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RESUMEN

Tras un incendio forestal es habitual extraer la madera quemada, tratamiento
comunmente denominado “saca de la madera”, produciendo una alteracion del paisaje
post-incendio que puede afectar negativamente a la recuperacion y funcionamiento del
ecosistema. En este trabajo se evalla el efecto de la extraccion de madera quemada
sobre la vegetacion pionera, en la zona de Serelles afectada por el incendio de la Sierra
de Mariola en julio de 2012. Los resultados muestran que, tras dos afios de seguimiento,
las diferencias observadas en los pardmetros ecoldgicos medidos y determinados entre
las parcelas sometidas a la extraccion de madera y las parcelas control son en algunos
casos significativas y el tratamiento ha tenido efectos negativos para la recuperacion de

la cubierta vegetal.

Palabras clave: incendio forestal, Sierra de Mariola, especies pioneras, parametros
ecologicos.

ABSTRACT

After a wildfire a treatment usually done is the extraction of burned wood,
commonly called “salvage logging”, producing an altered post-fire landscape that can
adversely affect recovery and ecosystem functioning. In this study we evaluate the
effect of salvage logging on the vegetation recovery during first 2 year, in Serelles area
affected by the fire in the Sierra of Mariola in July 2012. Significant differences were
observed in some of the measured parameters comparing plots with salvage logging
treatment versus control (untreated) plots. In general we can conclude that a negative

effects occurred in vegetation recovery as a consequence of the salvage logging.

Keywords: Wildfire, Sierra of Mariola, pioneer species, ecological parameters.
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1. INTRODUCCION

El fuego, como fendmeno natural, ha estado siempre presente en el medio
ambiente como uno de los factores mas importantes que contribuyen a configurar las
comunidades vegetales mediterrdneas, como demuestra el registro fosil y sedimentario y
el gran numero de adaptaciones a este fendbmeno presentes en numerosas especies (Le
Houerou, 1973; Naveh, 1975). Los ecosistemas mediterraneos han estado, estan y
estaran especialmente influenciados, cuando no ligados, poreste fenémeno, de tal forma
que gran parte de la dindmica ecosistémica y paisajistica depende de los incendios
(Naveh, 1974; 1975). Estos ecosistemas han sido influenciados antropicamente durante
milenios, modificando el territorio para su uso y aprovechamiento (McNeill, 1992). El
ser humano ha utilizado el fuego como herramienta de gestion del territorio desde la
prehistoria, fragmentando el paisaje (Wrangham et al., 1999), causando una
heterogeneidad espacial en los ecosistemas donde su influencia es determinante en el

régimen natural de los incendios forestales (Prosser, 1990).

En las ultimas décadas, los incendios forestales se han convertido en un factor de
origen humano en la mayoria de los casos, donde mas del 70% ocurre con una
frecuencia e intensidad mucho mayor que el fuego natural (Mataix-Solera y Guerrero,
2008). Por tanto, el estudio de la incidencia del fuego en nuestros ecosistemas y en
especial en los suelos, ya que la aceleracion de los ciclos biogeoguimicos se inician en
él, va a ser decisivo para entender la evolucion post-incendio, y la recuperacion del
ecosistema (Mataix-Solera y Cerda, 2009). La propuesta de herramientas de gestion pre
y post — incendio poseen un alto grado de interés y utilidad.

Tras un incendio forestal es comun que la primera herramienta de gestion post-
incendio es proceder a la extraccion de la madera quemada. Los arboles se tumban, se
desraman y se procede a la extraccion. Después se procede a la eliminacién de los restos
no maderables mediante quema, trituracién o astillado. La saca post-incendio de la
madera tiene una logica historica desde la perspectiva de los aprovechamientos

forestales y de las actividades de restauracion.

La saca de la madera se ha considerado generalmente como una actuacion
silvicola necesaria para la restauracion de la zona quemada. Sin embargo, desde hace
poco mas de una década se ha generado un importante debate en relacion con la

pertinencia de la retirada de la madera quemada.



En Espafia, cuando no hay beneficio econdmico, los motivos que respaldan este

tipo de actuacion son (Castro et al., 2009, 2010):

1. Eliminar los riesgos derivados por la caida de arboles quemados sobre personas
0 bienes.

2. Reduccioén del riesgo de incidencia de plagas y enfermedades asociadas a la
madera quemada.

3. Facilitar las labores de repoblacion forestal y posteriores trabajos relacionados
con la restauracion hidrologico-forestal del area quemada.

4. Reduccion del combustible y asi reducir el riesgo de nuevos incendios
forestales.

5. Reducir el efecto visual y emotivo sobre la sociedad local, que exigira

actuaciones de restauracion.

Sin embargo muy poco se ha estudiado el impacto de estas actuaciones en las

propiedades del suelo, y en particular, sobre el impacto de una actuacion clasica como
es la eliminacién de la madera quemada en relacion a no hacerlo y dejar que la

recuperacion siga su cauce natural. Este tema es de maximo interés, mas aun, cuando



sabemos que en muchos casos la expectativa de la recuperacion natural es buena y la

recomendacién a veces es no actuar.

2. ANTECEDENTES

El 12 de julio de 2012 se produjo un incendio forestal en Serelles, en la Sierra de
Mariola, que se prolongé durante cuatro dias, arrasando 545,93 Ha de parque natural. Es
considerado como un gran incendio forestal (GIF) al superar las 500 Ha. Afect6 de
forma mayoritaria a la zona definida como ZEC en la que también entra la ZEPA y
varias microrreservas botanicas y parajes naturales de Alcoy y Cocentaina. Fue el
mayor incendio forestal sufrido por la Sierra de Mariola desde su declaracion como

Parque Natural hace trece afos.
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Figura 2. Diagrama del area afectada por el incendio. Fuente: www.lasprovincias.es

El ayuntamiento de Alcoy contacté con el profesor Jorge Mataix-Solera a los
pocos dias de ocurrir el incendio. El consistorio, y en primer término su alcalde estaban
muy interesados en tener asesoramiento del Grupo de Edafologia Ambiental (GEA) de
la Universidad Miguel Hernandez (UMH) de Elche para evaluar la situacion. Tras
varias reuniones con los responsables del departamento de Medio Ambiente del

Ayuntamiento se acordd realizar diferentes trabajos: por un lado, unas jornadas
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http://www.lasprovincias.es/

divulgativas sobre el impacto del fuego en el ecosistema, asi como una jornada de
campo con voluntariado donde a propuesta del GEA se realiz6 un tratamiento de
aplicacion de un acolchado de paja (mulch) en unas hectareas que tras la evaluacion se
consideraban mas vulnerables a la degradacion. Por otro, la Conselleria queria realizar
un tratamiento de extraccion de madera quemada en algunas zonas. EI GEA indicé que
consideraba que no era el momento més adecuado debido al tipo de suelo, al poco
tiempo que habia pasado desde el incendio, y que unido al uso de maquinaria era muy
esperable que se produjese una degradacion del suelo y afectase también a la
recuperacion de la vegetacion. A partir de entonces, el Ayuntamiento realizé un
convenio con la UMH para que el GEA realizase un estudio de 2 afios sobre el impacto
en el suelo y en la vegetacion de dicho tratamiento. Para ello se realizaron
periédicamente muestreos de suelos y un seguimiento de la recuperacion de la

vegetacion.

3. OBJETIVOS
En este trabajo se muestran los resultados de la parte del estudio sobre la

vegetacion. Se han analizado distintos parametros que nos informan sobre la
recuperacion de la misma comparando parcelas donde se realiz6 saca de madera con
parcelas control (donde no se hizo nada). Se disefié un programa de muestreo con el fin
de conocer y valorar el impacto del tratamiento en la recuperacion de la vegetacion.
Para ello, se midieron periddicamente en parcelas:

e Laabundanciay la riqueza absoluta de las especies colonizadoras.

e Los parametros ecolégicos como la diversidad a y B, diversidad maxima, la

equitatividad y la densidad.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio se localiza en el Parque Natural de la Sierra de Mariola,
Alcoy (38° 44> 01 N); (©0° 290 177 0O); y a una altitud

Z =883 m.s.n.m.

Figura 3. Zona de Estudio, Parque Natural de la Sierra de Mariola. Fuente: Conselleriad’Infraestructures,
Territori y MediAmbient.

La Sierra de Mariola es un conjunto montafioso situado en el ndcleo de las
sierras béticas valencianas, cuyo material predominante es la caliza, con suelos poco
desarrollados sobre margas, arenas y arcillas, y constituido por un complejo mosaico de
formaciones naturales y cultivos tradicionales (Figura 4), alberga formaciones forestales

maduras.

En la zona concreta de estudio, el suelo estd desarrollado sobre margas y se
clasifica como un Xerorthent tipico (Figura 5) segun la Soil Taxonomy (Soil Survey
Staff, 2014).
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Figura 4. Mapa de los distintos usos del suelo dentro del parque natural. Fuente:
Conselleriad’Infraestructures, Territori y MediAmbient.
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Figura 5. Perfil del suelo en la zona de estudio (Serelles). Xerorthent tipico (Soil Survey Staff, 2014).

Autor: Jorge Mataix-Solera.
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La climatologia media de la Sierra de Mariola corresponde a un termotipo
supramediterraneo inferior, con representacion de supramediterrdneo superior
(Montcabrer) y mesomediterraneo (Cing), con inviernos frios donde las temperaturas
Ilegan a caer hasta los -15°C en zonas por encima de los 1.000 m.s.n.m. Los veranos son
muy calurosos alcanzandose incluso los 40 °C. Y un ombrotipo semiseco-
subhimedocon precipitaciones muy irregulares que oscilan entre los 400 y 900 mm
anuales (www.globalbioclimatics.org/station/es-alcoy.htm y otros).

La biodiversidad de la Sierra de Mariola da soporte a una gran variedad de flora.
Mas de 1.400 especies de plantas vasculares han sido catalogadas, con muchos

endemismos iberolevantinos y setabenses, destacando el endemismo salvia de Mariola
(Salvia blancoana subsp. mariolensis). Esta dotada de multitud de especies raras de

interés cientifico.

La vegetacion potencial climatica es el carrascar y el bosque mixto mediterrdneo
donde se mezclan especies perennifolias como el tejo (Taxus baccata) y la sabina negral
(Juniperus phoenicea), caducifolias como el fresno (Fraxinus ornus), el arce (Acer
opalus subsp. granatense), el mostajo (Sorbus aria) y el guillomo (Amelanchier ovalis),
y marcescentes como el quejigo (Quercus faginea), seis ejemplares centenarios de
Quercus pyrenaica y Quercus rotundifolia. Existen once microrreservas de flora, de las
que destaca Teixera d’Agres donde se da el bosque relicto de tejos (Taxus baccata), con

ejemplares milenarios, mas meridional de Europa.

La Sierra de Mariola alberga una gran cantidad de ambientes y por tanto de una
importante diversidad faunistica: aracnidos, reptiles, mamiferos herbivoros, carnivoros,
aves granivoras, insectivoras y rapaces diurnas y nocturnas. Existen tres reservas de

fauna: Canyet de les Pedreres de S. Cristofol, Finca Buixcarrd; y Torretes Font-Roja.

Conocida con el sobrenombre de “la Sierra de las mil y una fuentes” por la gran
cantidad de manantiales y fuentes que genera y que dan lugar a los rios Vinalopo,
Serpis, Agres, Barchell y Clariano. En ellos, existe una diversidad endémica de peces,

anfibios, mamiferos acuéticos y reptiles.


http://www.globalbioclimatics.org/station/es-alcoy.htm

La Sierra de Mariola fue declarada Parque Natural por el Decreto 3/2002, de 8
de enero, del Gobierno Valenciano, [2002/280] (DOGV n° 4167 de fecha 14.01.2002).
También coincide parcialmente con el Parque Natural del Carrascar de la Font Roja.

Se declaran como Zonas de Especial Conservacion (ZEC) diez Lugares de
Importancia Comunitaria (LIC), y ademas, diez Zonas de Especial Proteccion para
las Aves (ZEPA),con una superficie total de 19.946 Ha y 22.952°38 Ha,

respectivamente.

En su ambito existen dos cavidades catalogadas, tres Parajes Naturales

Municipales y el Paisaje Protegido del Serpis.

Figura 6. Mapa de las diferentes figuras de proteccion. Fuente: Conselleria d” Infraestructures, Territori y
Medi Ambient. Actualmente los LIC se denominan ZEC.

Como se ha indicado anteriormente, tras una valoracion inicial del GEA de la
situacion, a parte de la gestion forestal planeada por la Conselleria para realizar tras el

incendio (extraccion de madera), se propuso la aplicacion (Figura 7) de un acolchado de
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paja (mulch) como medida de emergencia para proteger el suelo en las zonas mas
vulnerables de sufrir degradacién hidrica y edlica de las lluvias y temporales otofiales e

invernales.

WV N -~ o L & - . b S #‘”‘A
es en la zona de aplicacion del mulch. Autor: Jorge Mataix-Solera.

Figr 7. sptSereII
4.2 MUESTREOS Y CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES MUESTRALES

La necesidad de medir y cuantificar diferentes caracteristicas de las poblaciones
y comunidades, y la imposibilidad material de hacer mediciones completas del objeto de
estudio explica el desarrollo de la teoria del muestreo aplicada a la ecologia, que esta
compuesta por el conjunto de principios, métodos y técnicas que permiten describir las
caracteristicas de una poblacion a partir del estudio de una parte de ella (muestra) que

ofrece una representacion del conjunto.

En primer lugar, es importante diferenciar los conceptos de poblacion bioldgica,
que es el conjunto de individuos interactuantes de una determinada especie que se
encuentra en un lugar y tiempo determinados; y poblacion estadistica, que es el
conjunto de observaciones posibles sobre las cuales se pretende hacer el estudio, en el
caso de este TFG, es el conjunto de parcelas o unidades muestrales posibles en el area
de estudio.

[ 14




Para este estudio, seleccionamos una parte de entre todas las posibles

observaciones, muestra; y cada una de las observaciones es una unidad muestral.

Existen varios métodos de muestreo en el &mbito de la ecologia y la estadistica,
el utilizado para este estudio es el muestreo estratificado, es decir, cuando en el area
de estudio se pueden diferenciar sectores donde el objeto de estudio se comporta (0
podria comportarse) de manera diferente.

Para estudiar cuantitativamente las poblaciones vegetales uno de los
instrumentos de medida son los quadrats o parcelas de superficie conocida donde se
miden y determinan los parametros que buscamos, y deben adecuarse a nuestros
objetivos. Han de tener forma de una figura geométrica simple, siendo en este caso el
cuadrado ya que es el mas utilizado por su facil construccion y manejo. Tiene el
inconveniente del efecto borde, es decir, cuando los individuos no estan totalmente ni
dentro ni fuera de la parcela, cuando ésto ocurre durante los muestreos, se tensa la

cuerda para asi determinar la posicién del individuo.

El tamafo de las unidades muestrales es otra variable que determina la
intensidad de muestreo. Se determinaron seis parcelas cuadradas de 4 m2. Tres de ellas

se destinaron a control, es decir, donde no se extrajo madera y se llamaron CSP, las

otras tres se dispusieron donde si se realizé la “saca” de madera y se denominaron SP.

Figura 8. Imagenes superiores: Parcelas con tratamiento post-incendio “saca” de madera (SP). Imégenes
inferiores: Parcelas control donde no se extrajo madera (CSP). Fotografias realizadas el 27/10/2014, fecha
del altimo muestreo de vegetacién. Autor: Jorge Mataix-Solera.
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Para conocer la evolucién de la cubierta vegetal tras la “saca” de madera post-

incendio, se realizaron tres muestreos, ademas de los correspondientes de los de suelo.

Tabla 1. Evolucion del estudio de la “saca” de madera.

Fechas relevantes Muestr_ep Muestreo Suelo Observaciones
Vegetacion
12/07/2012 ) i Inicio del |r)cencyo
Se prolongo 4 dias
01/02/2013 ) v Trabajos de ‘saca
Muestreo previo suelo
er
12/03/2013 ) v 1 musstreq,tras la
saca
01/09/2013 - v 3* muestreo de suelo
1% muestreo de
v - .,
06/11/2013 vegetacion
0
16/05/2014 v v 2° muestreo de flora
4° muestreo de suelo
Ultimo muestreo de
- v
23/10/2014 suelo
Ultimo muestreo de
v 5 L,
27/10/2014 vegetacion

El incendio se inicid el 12 de julio de 2012 y fue extinguido el 16 de julio. Tras
el acuerdo entre el GEA y el Ayuntamiento de Alcoy, los trabajos de extraccion de
madera quemada se realizaron el 1 de febrero de 2013, realizandose ese mismo dia un
muestreo de suelo para analizar las propiedades edaficas previas al trabajo post-incendio
de “saca”. Al mes siguiente se realiz6 el 2° muestreo de suelo ya para el analisis del
efecto de la “saca”, seis meses después se realizo el 3* muestreo. Tras ocho meses de la
extraccion de madera se inicié el seguimiento de la vegetacion pionera. En primavera
coincidieron el 2° muestreo de vegetacion y el pendltimo muestreo de suelo. A finales
de octubre finalizaron los trabajos de campo para el estudio y andlisis del efecto de la

“saca” de madera en Serelles.

4.3 PARAMETROS ECOLOGICOS
Los parametros ecoldgicos que se desarrollan en este trabajo se determinaron
primero con trabajo de campo y posteriormente con un tratamiento de gabinete y

estadistico de los datos.
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o Trabajo de Campo:

- Rigqueza total (S): ndmero total de especies presentes en cada una de las

parcelas. Para la identificacion de las especies contamos con la colaboracion de la

Dra. M2 Pilar Torres Martinez, profesora del area de Botanica de la UMH, una

guia de plantas silvestres de la Comunidad Valenciana y una guia de claves

dicotomicas.

- Abundancia (IT): numero total de individuos de cada una de las especies

contabilizadas.

o Trabajo Estadistico-Informatico:

- Diversidad Alfa (H): parametro que refleja la heterogeneidad de una comunidad

relacionando la riqueza y la abundancia. Refleja la biodiversidad o diversidad
biologica real. Para este TFG se ha utilizado el Indice de Diversidad de

Shannon-Wienner.

It
n® total de individuos en cada parcela

H = —2p; -logp;> p; =

- Diversidad méxima (Hmax): indice de homogeneidad que se alcanza cuando

todas las especies estan igualmente presentes.

Hméx = lOg(S)
Donde (S) es la riqueza especifica de cada parcela.

- Equitatividad (J): este indice mide la diversidad de una comunidad respecto a la

diversidad méaxima tedrica que podrian alcanzar con un nimero determinado de
H

especies. ] =

Hmax

- Densidad (D):parametro que permite conocer la abundancia de las especies en un

area determinada. Se expresa en (n° ind./m?)

n°de individuos totales en una parcela

area de la parcela



- Diversidad Beta o Similitud (ls): Los coeficientes de similaridad han sido muy

utilizados, especialmente para comparar comunidades con atributos similares. Sin
embargo, también son Utiles para otro tipo de comparaciones, por ejemplo, en el
caso de comunidades de plantas con distintos grados de perturbacion. Para este
estudio se ha utilizado en Indice de Similaridad de Jaccard. Este indice expresa
el grado en el que dos muestras (parcelas) son semejantes por las especies
presentes en ellas. El intervalo de valores va de 0, cuando no hay especies
compartidas entre ambas estaciones, hasta 1, cuando dos estaciones tienen la

misma composicion de especies.

= &
7 A+B-C
Donde:

= Aces el nUmero de especies presentes en las parcelas SP

» B es el nimero de especies presentes en las parcelas CSP

= C es el nimero de especies comunes entre las parcelas SP y CSP

- Andlisis Estadistico: fue realizado con el programa SPSS (IBM SPSS Statistics

20.0).El ajuste de los datos a una distribucion Normal para todos los parametros
ecoldgicos, a excepcion de la Diversidad Beta o Similitud (l;); fue verificado con
el test Kolmogorov-Smirnov.

Para conocer la evolucion temporal del efecto de la “saca” de madera quemada se
realizo un test ANOVA, realizandose una prueba de inter-sujetos entre
tratamientos. Para la separacion de las medias fue realizado un test Post-Hoc de
Tukey (p < 0,05) asumiendo varianzas iguales.

El test t-Student se realizé para conocer el efecto de la “saca” frente al control.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden a los andlisis de los
parametros ecoldgicos de la cubierta vegetal obtenidos de los tres muestreos realizados
en el periodo de un afio, comenzando el 6 de noviembre de 2013 y acabando el 27 de
octubre de 2014.



Un aspecto general de los resultados es que en ellos se observa que todos los
parametros estudiados aumentan en el segundo muestreo tanto en las parcelas control
como en las sometidas a la “saca”, debido a que este muestreo se realiz6 en primavera y
por tanto se da la presencia de especies efimeras primaverales. De ahi, que la discusion
de los resultados se centre principalmente en el primer y tercer muestreo, ya que
ambos se dieron a mediados del otofio y por tanto son més representativos y

comparables entre si.

En la figura 11 se muestran los resultados de la riqueza de especies. No se
observaron diferencias significativas en el nimero de especies presentes en las parcelas
control y en las sometidas a la saca para cada uno de los muestreos realizados. En las
control los valores medios de la riqueza son algo mayores al final del estudio respecto al
primer muestreo, mientras que en las sometidas a “saca” son algo menores, aunque las

diferencias no son estadisticamente significativas.
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Figura 11. Evolucion de la Riqueza de especies en los distintos muestreos. ns: diferencias no
significativas entre tratamientos para cada muestreo.
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Se observaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) en el
pardmetro de la abundancia en todos los muestreos. El nimero de individuos de cada
especie identificada, es mucho mayor en las parcelas control, llegando a ser méas del

doble que en las parcelas donde se efectud la extraccion de madera.
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Figura 12. Evolucidn de la Abundancia o n° de individuos. Los (*) indican diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05)

Estas diferencias se hacen mas notables para algunas especies en cuestion (ver

9.1 Anexo I: Tablas de datos y calculos):

o Pino carrasco (Pinus halepensis): no aparece en la parcela SP-3 en ninguno de
los tres muestreos. En el ltimo muestreo se contabiliza sélo 19 individuos entre las
tres parcelas de saca, mientras que en las parcelas control fueron 328 ejemplares los
contabilizados en total.

o Jara (Cistus albidus): a lo largo de los muestreos los ejemplares de las parcelas
SP-1 y SP-3 permanecieron constantes (6 y 4, respectivamente) y sélo la parcela
SP-2 tuvo un timido repunte de 3, 6 y 11 individuos en cada muestreo. En cambio, en
las parcelas control se observa en general un aumento paulatino en cada uno de los
tres muestreos, siendo de 198, 213 y 267, respectivamente, como suma de los

individuos de las tres parcelas.
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o Laston (Brachypodium retusum): graminea rizomatosa y rebrotadora de gran
poder tapizante que estabiliza, fija y protege al suelo de la erosion evitando su
pérdida; que solo en el primer muestreo, el nimero de individuos de las parcelas de
saca supera a las del control. En los dos muestreos siguientes el numero de
ejemplares de laston de las parcelas control casi quintuplica al de las parcelas de la

Saca.

En definitiva, estas claras diferencias entre tratamientos, con valores maximos
de supervivencia en las parcelas control, pueden asociarse con varios motivos: por un
lado un efecto directo del tratamiento de saca de madera con arrastre sobre las
poblaciones de estas especies que estaban en un momento clave de la recuperacion, por
otro lado la alteracion de las condiciones microclimaticas al eliminar cubierta vegetal
(mayor radiacion directa al suelo, mayor oscilacion térmica, menor humedad de suelo),
lo que probablemente supuso una efecto negativo sobre el estado hidrico de las plantas
(Castro et al., 2010). En las parcelas control, las ramas esparcidas por el suelo, y una
mayor sombra facilitan el establecimiento de las plantulas, lo que presenta una mejora
microclimatica pero sin el riesgo de competencia por recursos a nivel radicular (Castro
et al., 2008, 2010a). Y por otro lado, también el efecto que la extraccién de madera
guemada tuvo en las propiedades del suelo y que, como comentaremos mas adelante,

supuso una pérdida de calidad del mismo.

En algln caso, se ha argumentado, que esta perturbacién del sistema provocada
por la “saca” de madera quemada favorece la propagacién de unas pocas especies
dominantes (Mclver y Starr 2000). Sin embargo, como se ha podido comprobar en este
estudio, eso no siempre es asi, puesto que en nuestro caso, en las tres especies
representativas, arriba comentadas, la diferencia entre el nimero de individuos de las

parcelas de “saca” y las control, es muy significativa.

En cuanto a los resultados de los tres parametros relacionados con la Diversidad
de especies (Figuras 13, 14 y 15), las diferencias no son muy notables. En algun caso
como es la diversidad a y la equitatividad, mientras en las parcelas se observa una cierta
estabilidad con el tiempo, en las parcelas sometidas a la saca los valores medios son
algo mas bajos en el tercer muestreo comparandolo con el primero, aunque las

diferencias no son estadisticamente significativas.
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Figura 13. Evolucion de la Diversidad. ns: diferencias no significativas entre tratamientos para
cada muestreo.
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Figura 14. Evolucion de la Diversidad maxima. ns: diferencias no significativas entre
tratamientos para cada muestreo.
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Figura 15. Evolucion de la Equitatividad. ns: diferencias no significativas entre tratamientos
para cada muestreo.

Respecto a la densidad de vegetacién, como es légico y teniendo en cuenta los
resultados de abundancia, la diferencia entre los resultados de las parcelas sometidas a
saca de madera y las control, son muy notables, y estadisticamente significativas, siendo
mucho menor en las primeras. Sin embargo no se observan diferencias significativas en

cada uno de los tratamientos en funcion del tiempo o a lo largo del periodo de estudio.
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Figura 16. Evolucion de la Densidad de cubierta vegetal. Los (*) indican diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05).
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La diferencia de densidad media entre las parcelas control y las parcelas
sometidas a saca, es de casi el triple en las primeras respecto a las segundas, lo cual
supone un grado de cobertura vegetal del suelo muy superior en las parcelas control.

En general, los valores medios de densidad aumentan muy ligeramente con el
tiempo en las parcelas sometidas a saca, sintoma de que el suelo se recupera levemente
y por tanto la cubierta vegetal con él. Pero por otro lado, la gran diferencia entre un

tratamiento y otro, refleja que la “saca” ha tenido un efecto negativo.

Por dltimo, la Diversidad B o Similitud medida con el indice de Similaridad de
Jaccard, que como se indica en el apartado 3.3 Pardmetros Ecoldgicos, expresa el
grado en el que dos muestras (parcelas) son semejantes por las especies presentes en
ellas. El intervalo de valores va de 0, cuando no hay especies compartidas entre

tratamientos, hasta 1, cuando tienen la misma composicion de especies.

Para analizar el grado de semejanza entre los tratamientos, se compara entre el
conjunto de las especies presentes en las parcelas SP (A), las de las parcelas CSP (B), y

las especies comunes (C) en cada grupo y para cada muestreo.

* LT 2%
I~ A+B-cC
1°" Muestreo:
A=16;B=15:C=10 1]1=$—>1]1=0,477
2° Muestreo:
A=20;B=21:C=18 I]2=$—>I]2=O,783
3* Muestreo:
A=15;B=17:C=10 1]3=$—>1]3:0,455

En el primer y tercer muestreo, realizados en otofo, la similitud es inferior a 0’5,
lo que indica que no hay similaridad entre las parcelas control y las de la “saca” y que

este tratamiento ha afectado a la vegetacion. En cambio, en el muestreo de primavera la



similitud aumenta hasta casi 0’8, debido a la aparicion de especies efimeras durante la
primavera en ambos grupos de parcelas y por tanto las especies comunes implican un
mayor numero. Pero esta similitud no es real, puesto que en otofio las especies anuales
perecen permaneciendo solo las especies exclusivas de cada grupo disminuyendo el

numero de especies comunes y dejando asi, de ser similares.

Los resultados obtenidos indican que la respuesta de los ecosistemas pueden ser
modificados por los tratamientos silvicolas a corto plazo. La sequia combinada con la
gestion forestal, influyen en el patron de vegetacion, la vulnerabilidad y la resiliencia

bajo repetidos incendios (Bates et al., 2008).

Las especies estudiadas han desarrollado adaptaciones a ambientes aridos para
soportar épocas de sequia aungue al estar en fase plantula, la respuesta puede estar
ligada a la fase de crecimiento (Valladares et al., 2004). Algunas de las adaptaciones
dependen de su caracter colonizador debido a la arquitectura radicular (Hernéndez et
al., 2010), pero existe un desconocimiento de su respuesta y tolerancia a los
tratamientos silvicolas en fase plantula tras incendio. Los pinos mediterrdneos son
especies adaptadas a la ocurrencia del fuego como factor perturbador de las
comunidades vegetales (Agee, 1998, Barbero et al., 1998; Keeley, 1994). El estudio de
la regeneracion post-incendio en estas especies ha sido objeto de gran atencion por parte
de los investigadores, especialmente para el caso del pino carrasco (Arianoutsou y
Ne’eman, 2000; Corona et al., 1998; Daskalakou y Thanos, 1996).

Respecto a la aparicion y establecimiento de nuevas plantulas, se ha
argumentado que las operaciones de extraccion de madera provocan escarificacion de
semillas, remocion del suelo y enterramiento de semillas y plantulas emergentes, lo que
induce una mejora en el enraizamiento de plantulas y un aumento de su propia
estabilidad (Brown et al., 2000; Ryan et al., 2005), sin embargo, en nuestro caso, se ha
demostrado que el paso de maquinaria y arrastre de material a los pocos meses del
incendio y bajo estas condiciones edaficas, aumentan la mortalidad, principalmente
durante el primer verano tras incendio, y provoca la compactacion del suelo y alteracion
de otras propiedades, afectando directamente a la vegetacion disminuyendo asi el

enraizamiento y el vigor de las plantulas pioneras.



Este estudio de la evolucion de la cubierta vegetal, tal y como indicamos
anteriormente es parte de un estudio méas amplio donde se ha estudiado en profundidad
el efecto en las propiedades del suelo.

Los resultados de las propiedades fisico-quimicas y biologicas del suelo en la
zona en la que se extrajo la madera quemada, mostraron una clara degradacion y
pérdida de calidad del suelo debido a este tratamiento mediante el uso de maquinaria y
arrastre de troncos y ramas sobre el suelo. A continuacion se resume algunos de los
resultados obtenidos en el estudio del suelo y extraidos del informe que el GEA realizé

para el ayuntamiento de Alcoy.

Mientras en la zona de control, donde no se extrajo la madera, los valores del
contenido de materia organica del suelo se han mantenido constantes durante los dos
afios de estudio tras el impacto del fuego, en la zona donde se realizaron las actuaciones
de la “saca”, reduciéndose progresivamente a mas de la mitad, pasando de un valor de
un 7% en los primeros 5 cm del horizonte mineral A, a menos del 3%. Es una reduccion
mayor de la que hemos podido observar como consecuencia de incendios de alta
intensidad (Mataix-Solera et al., 2002). Esta reduccion de la materia organica ha tenido
un efecto directo y negativo en otras propiedades edaficas como son la reduccion del
contenido de nitrégeno y fosforo, disminucién de la estabilidad de agregados, etc., es
decir el suelo ademas de tener menos cobertura vegetal, su estructura es mas débil de
por si y es por tanto mas erosionable. Ha sufrido una cierta compactacién como indica
el aumento de la densidad aparente y la capacidad de campo, en definitiva se ha
degradado.

Como respuesta a esta degradacion, la biomasa microbiana, que es un pardmetro
muy sensible a los cambios e interdependiente de la estructura del suelo, contenido en
materia organica y otras propiedades afectadas (Garcia-Orenes et al., 2010); se ha visto
claramente mermada en la zona de actuacion. La actividad microbiana medida como
respiracion edafica basal aumenta a lo largo de los muestreos pero sin alcanzar los
valores de las parcelas control. La biomasa y la respiracion basal estdn muy
relacionados (Joergensen et al., 1995; Raubuch y Beese, 1998) con la estructura del
suelo, de ahi, que en la zona de “saca” los valores sean mas bajos, ya que el tratamiento

ha afectado negativamente al suelo.



La madera quemada constituye una importante fuente de nutrientes de liberacién
lenta, permitiendo la reincorporacion de los nutrientes al ecosistema (Freedman et
al.,1981; Augusto et al.,2000; Merino et al.,2003; Marafion-Jiménez et al., 2013), lo
que resulta especialmente importante en el caso de los micronutrientes debido a su
escasez en el suelo, y en el caso de los macronutrientes debido a la gran demanda de
éstos por la vegetacion en las primeras etapas de la regeneracion (LApez-Serrano et
al.,2005; Merino et al.,2003; Marafion-Jiménez y Castro, 2013).

Ademas, en las laderas donde se concentraba el arrastre de troncos se ha

favorecido la creacion de céarcavas espectaculares en dimensiones, como muestra la

Figura 17.

i Gy
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Figura 17. Carcava formada en una de las zonas de la ladera donde se realizaba el arrastre para la
extraccion de madera quemada. Fotografia realizada el 08/09/2013. Autor: Jorge Mataix-Solera.

[ 28




6. CONCLUSIONES

Los tratamientos silvicolas aplicados con caracter de urgencia tras un incendio,
tal como la extraccion de madera quemada en pie, pueden tener efectos distintos a los
que supuestamente se le atribuyen. En este caso, los datos de los parametros ecologicos
estudiados sobre la cubierta vegetal y la vegetacion pionera indican un efecto negativo
de una saca de madera temprana en el sistema suelo-planta, provocando el aumento de
la mortalidad de plantulas y una disminucion del vigor y crecimiento de las especies
pioneras. A su vez, provoca la disminucién del banco de semillas lo que contribuye a

una recuperacion mas lenta del suelo.

Desde el punto de vista de la recuperacion del sistema suelo-planta tras el paso
del incendio forestal, podemos concluir que la extraccién de madera quemada realizada
sobre este tipo de suelos y mediante el uso de maquinaria pesada y arrastre de troncos y
ramas sobre el suelo produce alteraciones perjudiciales muy importantes en diversas
propiedades edaficas fundamentales que reducen de manera considerable la calidad del

suelo, y asi la aparicidn de una nueva cubierta vegetal.

7. PROYECCION FUTURA

La saca de madera es una accion de emergencia que se aplica en muchas
ocasiones en el corto plazo en zonas incendiadas, pero sus efectos ecoldgicos pueden ser
claramente negativos como se ha concluido en este estudio. Las proyecciones del Panel
Internacional de Cambio Climatico (IPCC) apuntan a un aumento de los episodios de
sequia y de altas temperaturas en la Cuenca Mediterranea, lo que inducird una mayor
aridez (Bates et al., 2008).Teniendo en cuenta estas previsiones, el manejo y gestién
forestal post-incendio y el uso de sus herramientas clasicas deben ser revisadas y

adecuadas a los nuevos escenarios proyectados.

Las administraciones deben colaborar con los cientificos y estudiarse si retrasar
la aplicacidn de esta forma de gestidon post-incendio, especialmente en zonas donde el
aprovechamiento de la madera es practicamente nulo, es beneficioso para la vegetacion

que se regenera de manera natural.

En aquellos casos en los que, previamente a la regeneracion natural de la masa,

se tenga que eliminar la madera quemada sin valor comercial, la solucién ideal,



independientemente del coste, seria la trituracion «in situ» de los residuos quemados, de
esta forma, se aplica al suelo un acolchado o “mulching” con los propios residuos
forestales quemados que protegeran al suelo de la erosién y actuara de esponja en los
episodios de lluvia aumentando la humedad del suelo, fortaleciendo la aparicion y
desarrollo de una nueva cubierta vegetal, ademas de la disminucion de la radiacion

incidente y el aporte lento pero continuo de nutrientes a suelo y plantas.

Los planes de restauracion de zonas incendiadas deben tener como proposito
primordial devolver a los bosques afectados por el fuego la estructura y el
funcionamiento que tenian antes de la perturbacion, tratando ademas de hacerlos més
resistentes y resilientes a posibles futuras perturbaciones. En el caso de una posible
restauracion forestal, habra que tener en cuenta los principios de biodiversidad y
multifuncionalidad propias del monte mediterraneo, respetando la vegetacion natural y
autoctona para una mayor adaptacion al medio fisico y asi garantizar los recursos
necesarios para su desarrollo, evitando las grandes masas monoespecificas y fomentar,

por tanto, la multiestratificacion, es decir, los estratos: herbaceo, arbustivo y arboreo.

Para garantizar el éxito de la restauracién vegetal deberd planificarse la
realizacion periddica de trabajos silvicolas con el fin de prevenir plagas y enfermedades
vegetales, e incendios forestales o al menos para disminuir la incidencia y gravedad de

estos ultimos.

Por ultimo, el fomento de la investigacion cientifica en todos los campos que
incidan en el origen, desarrollo y efectos de los incendios forestales ha de ser
promocionada y financiada, propiciando la formacién de equipos de investigacion
multidisciplinares, y en contacto y colaboracion con las administraciones encargadas de

la gestidn forestal.
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9. ANEXOS
9.1 ANEXO I: TABLAS DE DATOS Y CALCULOS
o PARCELAS SP

Tabla 2. Especies contabilizadas en el 1" muestreo de las parcelas de saca de madera.

MUESTREO 1

Sr=16 SP-1(S=9) SP-2 (S=11) SP-3(S=7)
T It pi H |1t p H It p H
Aphyllanthes | i i 1 0007 -00151 - i i
monspeliensis ’ ’

Artemisia
herba-alba ) } - 1 0,007 -0,015] - - i

e leetll 15 0241 0149 |82 0590 0135 |7 0137 -0118
retusum

Brassica
fruticulosa

OISUEELJG 6 0,111 -0,106 | 3 0,022 -0036)4 0,078 -0,087

- - - | 4 0029 -0044]- . .

Convolvulus
arvensis
Coris
monspeliensis
Daphne
gnidium

1 0,019 -0,032]| - - - L i -
1 0019 -0032})] 1 0007 -0015}]1 0,020 -0,033

- - 2 - - - 20 0,392 -0,159

Dorycnium
pentaphyllum
Euphorbia
paralias
Hedysarum
confertum

1 0,019 -0032| - - - - ’
: - - - - - 15 0,294 -0,156

1 0019 -0032) 1 0,007 -0015)y1 0,020 -0,033

Pinus
halepensis
Piptatherum
miliaceum
Rubia
peregrina
Ulex
parviflorus

9 0167 -0,130| 14 0,101 -0,200 | - - -

21 0389 -0,160| 28 0,201 -0,140 ] - = =

1 0019 -0032}) 2 0,014 -0027]{ - - -
54 0,705 | 139 0,569 |51 0,658




Tabla 3. Especies contabilizadas en el 2° muestreo de las parcelas de saca de madera.

MUESTREO 2
SP-1(S=13) SP-2 (S=11) SP-3(S=7)
pi H 1T pi H IT pi H
Aeglllogs . - |8 o072 -0082|- - -
triuncialis
SRR 0012 -0023| 1 0009 -0018] - - -
herba-alba
Avena sterelis 0,207 -0,142 | - - = = - -
Brachypodium 0207 -0142]| - ) . . - -
retusum
Brassica 0012 -0023| 5 0045 -0061|9 0158 -0127
fruticulosa
e . - |7 o063 -0076|- - -
rubens
Centaurea 0012 -0023] - _ _ . - -
aspera
Cistus albidus 0,073 -0083| 6 0,054 -0068| 4 0,070 -0,081
Convolvglus 0024 -0039] - ) ) ; | -
arvensis
Coris 0012 -0023| 3 0027 -0042|1 0018 -0031
monspeliensis
Daphne : ; i I - |20 0351 -0,160
gnidium
Dorycnium 0012 -0023]| - . . - -
pentaphyllum
Euphorbia ) ] ; - - |16 0281 -0,155
paralias
1 0,012 -0023] 2 0,018 -0,031] - - -
confertum
Lolium . - |10 o009 -0094]- : :

perenne
Pinus
halepensis
Piptatherum
miliaceum

0,085 -0,091] 11 0,099 -0,099 | - - -

- - = - - 6 0,105 -0,103

Rubia
peregrina
Sanguisorba
minor

Ulex
parviflorus

0,317 -0,158 | 56 0,505 -0,150 | - - -
- - - - - 1 0018 -0,031

0,012 -0,023| 2 0,018 -0,031] - - -

0,816 | 111 0,752 | 57 0,688




Tabla 4. Especies contabilizadas en el 3er muestreo de las parcelas de saca de madera.

MUESTREO 3

St =15 SP-1(S=10) SP-2 (S=10) SP-3(S=6)
T pi H 1T pi H IT pi H

Aegilops
triuncialis

Artemisia
herba-alba

Brachypodium
retusum

Cistus albidus 0,046 -0,062}) 11 0,071 -0,082| 4 0,05 -0072

- - 3 0019 -0033] - - -
0,008 -0,016}] 1 0,006 -0,014 | - - -

0,008 -0,016y 3 0019 -0033}|]5 0,074 -0,083

Coronilla
minima
Daphne
gnidium

Dorycnium
pentaphyllum

Euphorbia
paralias

Hedysarum
confertum

- - - - - |1 o015 -0027

- - - - - |20 0294 -0,156
0,008 -0,016| - : ; ) )

- - : ! - |32 0471 -0154
0,008 -0016| 2 0013 -0,024] - L -

Lolium 0115 -0,108| 5 0,032 -0,048| - ] -
perenne

Pinus
halepensis
Piptatherum
miliaceum
Rubia
peregrina
Sanguisorba
minor
Ulex
parviflorus

0,064 -0,068] 12 0,077 -0,086 | - - -

- - 6 0039 -0055|6 008 -0,093
0,723 -0,102 } 110 0,710 -0,106 | - - -
0,023 -0,038] - - - - - -

0,008 -0,016| 2 0,013 -0,024] - - -
0,458 | 155 0,505 | 68 0,585

Tabla 5. indices de Diversidad méxima (Hmax), Equitatividad (J) y Densidad (D), de las parcelas
donde se extrajo la madera quemada, y a lo largo de los tres muestreos.

MUESTREO 3 D
1° 0,954 0,739 135
2° 1,114 0,733 22,25
3° 1,000 0,458 32,5

J D
1,114 0,546 34,75
1,041 0,722 33,5
1,000 0,505 38,75

J D
0,845 0,779 12,75
0,845 0,814 14,25
0,778 0,752 17




o PARCELAS CSP

Tabla 6. Especies contabilizadas en el 1¥" muestreo de las parcelas control de la “saca” y
donde no se extrajo madera guemada.

MUESTREO 1

S - 15 CSP-1 (S = 11) CSP-2 (S = 8) CSP-3 (S = 10)
IT pi H IT pi H IT pi H
AL ¢ 0035 0051 - . . 1 0004 -0,010

monspeliensis

Brachypodium

39 0,228 -0,146| 34 0,109 -0,105| 16 0,071 -0,082
retusum

Catananche ) ; i - - - 2 0,009 -0,018
caerulea

OISl eFM 94 0550 -0,143) 87 0279 -0,155] 17 0,076 -0,085

Coris
monspeliensis
Daphne
gnidium
Dorycnium
pentaphyllum
Hedysarum

- - - | 3 o010 -0019] - : :
1 0006 -0013] - ; ] ] i ]
2 0012 -0023| 4 0013 -0024| 3 0013 -0025

2 0012 -0,023]| - - - - - -

confertum

Hellar_1themum 5 0029 -0045| 26 0083 -009] - - -
syriacum

Helianthemum
viscarium

Inula viscosa - - - - - - 3 0,013 -0,025

2 0012 -0023} 5 0,016 -0029] 5 0,022 -0,037

Ononis
aragonensis
Pinus
halepensis
Rosmarinus
officinalis
Rubia
peregrina

2 0012 -0023}| 3 0010 -0019] 1 0,004 -0,010
17 0,099 -0,100 150 0,481 -0,153]164 0,729 -0,100
1 0006 -0013]| - - - - - -

- - - - - - 13 0,058 -0,072
171 0,603 | 312 0,594 | 225 0,464




Tabla 7. Especies contabilizadas en el 2° muestreo de las control.

MUESTREO 2
S o1 CSP-1 (S = 15) CSP-2 (S = 12) CSP-3 (S = 10)
T pi H IT pi H IT pi H
Brachypodium 0199 -0139 | 32 0112 -0106| 13 0047 -0,063
retusum
Brassica 001923 -0033| - - ; ; ; ]
fruticulosa
Carduus assoi 0,006 -0,014 - - - 5 0,018 -0,032
- - - - - 2 0,007 -0’016
caerulea
Centaurea ) ) 2 0007 -0.015 _ ) :
aspera ’ ’
Cistus albidus 0442 -0157 | 11 0038 -0054]| 33 0120 -0,110
Coris 0051 -0066| 6 0021 -0035]| - - -
monspeliensis
Coronilla 0026 -0041] 5 0017 -0031] - i i
minima
Dorycnium 0019 -0033| 21 0073 -0083] 3 0011 -0021
pentaphyllum
Elgnoirel 0013 -0024| - - N .
paralias
Helianthemum 0026 -0041]30 0105 -0103] - ] i
syriacum
Helianthemum 0038 -0054| 3 0010 -0021|] 8 0,029 -0,045
viscarium
Helichrysum 0,006 0,014 i _ i ) i i
stoechas
|- - ]2 oo oos
Linum ] ] . ] 2 0007 -0,016
narbonense
Linum 0019 -0033| - - ; ; ; ]
suffruticosum
Lolium i i 5 0017 -003]| - - i
perenne
Ononis 0013 -0024| 3 0010 -0021] - ; -
aragonensis
Pinus
. 0,115 -0108 | 167 0584 -0136]181 0658 -0,120
halepensis
Rubia ; ; S - |26 0095 -00097
peregrina
Ulex 0006 -0014| 1 0004 -0009]| - ] -
parviflorus
0,795 286 0645 275 0,536




Tabla 8. Especies contabilizadas en el 3° muestreo de las parcelas control, sin saca.

MUESTREO 3
St =17 CSP-1 (S=11) CSP-2 (S=11) CSP-3(S=9)
T pi H IT pi H IT pi H

Brachypodium

0,113 -0,107}] 19 0,063 -0,075) 11 0,041 -0,057
retusum

Catananche ; ; - - - 2 0,007 -0,016
caerulea

OISl oe[UF M 133 0,518 -0,148 | 111 0,365 -0,160| 23 0,085 -0,091

Coris
monspeliensis
Coronilla
minima
Daphne
gnidium
Dorycnium
pentaphyllum
Erica
multiflora
Euphorbia
paralias
Helianthemum
syriacum
Helianthemum
viscarium

r')‘eor'efr‘:rr?e ; ; 5 0016 -0029| - ) )

6 0023 -0038| 3 0010 -0020| 3 0011 -0,022
aragonensis

Pinus 0062 -0075|143 0470 -0154|169 0626 -0127
halepensis

Rubia
peregrina
Thymus
vulgaris
Ulex
parviflorus

0,012 -0,023| - - - 4 0,015 -0,027
0,016 -0,028 | - - - - - -

- = 1 0,003 -0,008] - - -
0,023 -0038}] 9 0030 -0045}) 5 0,019 -0,032
0,004 -0,009 | - - - = - -

- - 3 0010 -0,020) - - -
0,210 -0,142}]1 5 0,016 -0,029] - - -

0,016 -0,028)] 4 0013 -0,025] 8 0,030 -0,045

- - - - - 45 0,167 -0,130
0,004 -0,009| - - - - - -

- - 1 0,003 -0,008] - - -

257 0,645 | 304 0,573 | 270 0,547




Tabla 9. indices de Diversidad maxima (Hmax), Equitatividad (J) y Densidad (D), de las parcelas
control donde no se extrajo la madera quemada, y a lo largo de los tres muestreos.

MUESTREO
J D

1,000 0,464 56,25
1,000 0,536 68,75
0,954 0,573 67,5

Hmax J D
1,041 0579 4275
20 1176 0676 39
30 1,041 0,619 64,25

0,658
1,079 0,598 715
1,041 0,550 76

9.2 ANEXO II: INVENTARIO DE ESPECIES

La Sierra de Mariola ha sido un territorio visitado de forma reiterada por
numerosos botanicos desde tiempos histdricos, asi, la primera noticia que se tiene acerca

de la presencia de Taxus baccata se debe a Abd-el-Rahman Abu Mathreph, arabe

granadino que en el siglo XI visitd Cocentaina donde se le explicd la presencia de la

especie en la sierra (Asin, 1943).

Yaen el S. XVII, Jaume Salvador i Pedrol confecciona un herbario que copi6 de
Joseph P. Tournefort (Salvador, 1705; Enriques, 1898), el cual se conserva a dia de hoy
en el Institut Botanic de Barcelona (Serra, 2007). Durante la visita de Tournefort, se

inventariaron especies tan caracteristicas como la Salvia blancoana subsp. mariolensis.

Durante la segunda mitad de la década de los 80, se inici6 un estudio de la Sierra
de Mariola por parte de Josep Nebot, bajo la direccion de Gonzalo Mateo. Pese a que el
trabajo no se finaliz6, los 600 pliegos de material se encuentran a disposicion de los

investigadores en el herbario del Jardin Botanico de Valencia.



Nombre cientifico: Aphyiianthes monspeliensis
Nombre comun: junquillo falso

Nombre cientifico: degilops triuncialis
Nombre comun: rompesacos

Nombre cientifico: Avena sterefis
Nombre comun: avena

Nombre cientifico: Ariemisia herba-alba
Nombre comin: ontina

Nombre cientifico: Brassica tourngforiii
Nombre comun: mostaza africana

Nombre cientifico: Brackypodium reiusium
Nombre comin: lastén
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Nombre cientifico: Bromius Rubens Nombre cientifico: Carduis assoi
Nombre comun: plumerille rojo Nombre comun: cardo

~

Nombre cientifico: Caiananche caerulea Nombre cientifico: Cextaurea aspera
Nombre comun: hierba de cupido Nombre comun: quiebrarao

Nombre cientifico: Cistus albidus Nombre cientifico: Convolvilus arvensis
Nombre comin: jara Nombre comun: campanilla

[ a1




Nombre cientifico: Coris monspeliensis Nombre cientifico: Coronilia minima
Nombre comun: pinillo real Nombre comun: lentejuela

Nombre cientifico: Daphne gnidium Nombre cientifico: Doryonium pentaphylium
Nombre comun: torrisco Nombre comiun: brocha

Nombre cientifico: Erica muitiflora
Nombre comun: Brezo

&)

Nombre cientifico: Euphorbia paralias
Nombre comun: euforbia

[ 45




Nombre cientifico: Helianthemum syriacum
Nombre comin: romero blanco

Nombre cientifico: Hedysarum confertum
Nombre comun: zulla silvestre

Nombre cientifico: Helianthemum viscarun  Nombre cientifico: Helichrysum stoechas
Nombre comiun: jarilla Nombre comun: siempreviva

Nombre cientifico: iz viscosa
Nombre comin: olivarda

Nombre cientifico: Linum narbonense
Nombre comin: lino azul

[ 46




Nombre cientifico: Lofium perenne
Nombre comun: césped inglés

Nombre cientifico: Linwum suffruticosum
Nombre comun: lino blanco

Nombre cientifico: Pixnus halepensis
Nombre comun: pino carrasco

Nombre cientifico: Onoris aragonensis
Nombre comun: hierba pedreguera

Nombre cientifico: Pipiatherum miliacerum Nombre cientifico: Rosmarinus aofficinalis
Nombre comin: cerrillén fino Nombre comin: romero
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Nombre cientifico: Rubia peregrina
Nombre comun: rubia

Nombre cientifico: Thymus viulgaris
Nombre comun: tomillo comun

™ hv f"' ;'i:} e 1.'_'.'."

9 [ 5 >
e
Nombre cientifico: Sanguisorba minor
Nombre comun: pimpinela menor

Nombre cientifico: Uiex parviflorus
Nombre comiun: tojo

[ 48




9.3 ANEXO I11: PUBLICACIONES DE LA INVESTIGACION

Geophysical Research Abstracts -K
Vol. 17, EGU2015-2460-1, 2015

EGU General Assembly 2015 GE
© Author(s) 2014. CC Attribution 3.0 License.

Salvage logging effect on soil properties in a fire-affected
Mediterranean forest: a two years monitoring research.

Jorge Mataix-Solera (1), Jorge Molté (1), Vicky Arcenegui (1), Fuensanta Garcia-Orenes (1),
Katerina Chrenkova (1,2), Pilar Torres (3), Ana B. Jara-Navarro (1), and Gisela Diaz (3)

(1) GEA, Department of Agrochemistry and Environment, University Miguel Hernandez. Avda.
Universitat, s/n, 03202,Elche, Alicante, Spain, (2) Department of Soil Science, Faculty of Natural
Science, Comenius University, Mlynska dolina B-2,842 15 Bratislava, Slovak Republic, (3) Department
of Applied Biology, University Miguel Hernandez. Avda. Universitat, s/n, 03202, Elche, Alicante, Spain.

In the Mediterranean countries, forest fires are common and must be considered as an ecological
factor, but changes in land use, especially in the last five decades have provoked a modification
in their natural regime. Moreover, post-fire management can have an additional impact on the
ecosystem; in some cases, even more severe than the fire. Salvage logging is a traditional
management in most fire-affected areas. In some cases, the way of doing it, using heavy
machinery, and the vulnerability of soils to erosion and degradation make this management
potentially very aggressive to soil, and therefore to the ecosystem. Very little research has been
done to study how this treatment could affect soil health. In this research we show 2 years of
monitoring of some soil properties in an area affected by a forest fire, where some months later
this treatment was applied.

The study area is located in “Sierra de Mariola Natural Park” in Alcoi, Alicante (E Spain). A big
forest fire (>500 has) occurred in July 2012. The forest is composed mainly of Pinus halepensis
trees with an understory of typical Mediterranean shrubs species such as Quercus coccifera,
Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris, Brachypodium retusum, etc. Soil is classified as a
Typic Xerorthent (Soil Survey Staff, 2014) developed over marls. In February 2013, salvage
logging (SL) treatment consisting in a complete extraction of the burned wood using heavy
machinery was applied in a part of the affected forest. Plots for monitoring this effect were
installed in this area and in a similar nearby area where no treatment was done, and then used as
control (C) for comparison. Soil samplings were done immediately after treatment and every 6
months. Some soil properties were analyzed, including soil organic matter (SOM) content, basal
soil respiration (BSR), microbial biomass carbon (MBC), bulk density (BD), soil water
repellency (SWR), aggregate stability (AS), field capacity, nitrogen, etc.

After two years of research, results showed significant soil degradation as a consequence of the
salvage logging treatment. Most of the soil parameters studied showed differences between
control and salvage logging treatments, SOM content in first 2.5 cm of topsoil being less than
half in SL plots in comparison with C plots. BSR, MBC and AS were also statistically
significant lower in SL plots. BD increased as a consequence of SL treatment. In conclusion, we
can affirm that with this type of soil, which is very vulnerable to soil degradation, this treatment
has a very negative effect on the ecosystem; this was also reflected in the abundance and
diversity of plant species.

Acknowledgements: to the “Ministerio de Economia and Competitividad” of Spanish Government for
finance the POSTFIRE project (CGL2013- 47862-C2-1-R), Spanish Soil Science Society, FUEGORED,
Alcoi council, ACIF Alcoi, and Sierra de Mariola Natural Park por their support.
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Bringing soil science to society after catastrophic events such
as big forest fires. Some examples of field approaches in
Spanish Mediterranean areas.

Jorge Mataix-Solera (1), Vicky Arcenegui (1), Artemi Cerda (2), Fuensanta Garcia-Orenes (1),
Jorge Molté (1), Katerina Chrenkova (1,3), Pilar Torres (4), Elena Lozano (1), Patricia Jiménez-
Pinilla (1), and Ana B. Jara-Navarro (1)

(1) GEA (Grupo de Edafologia Ambiental). University Miguel Hernandez, Agrochemistry and
Environment, Elche (Alicante),Spain (jorge.mataix@umh.es), (2) SEDER (Soil Erosion and Degradation
Research Group), Departamento de Geografia, Universitat de Valéncia, Valencia, Spain, (3) Department
of Soil Science, Faculty of Natural Science, Comenius University,M lynska dolina B-2, 842 15
Bratislava, Slovak Republic, (4) Department of Applied Biology, University Miguel Hernandez Avda.
Universitat, s/n, 03202, Elche, Alicante, Spain

Forest fires must be considered a natural factor in Mediterranean ecosystems, but the changes in
land use in the last six decades have altered its natural regime making them an ongoing
environmental problem. Some big forest fires (> 500 has) also have a great socio-economical
impact on human population. Our research team has experience of 20 years studying the effects
of forest fires on soil properties, their recovery after fire and the impact of some post-fire
management treatments. In this work we want to show our experience of how to transfer part of
our knowledge to society after two catastrophic events of forest fires in the Alicante Province
(E Spain).

Two big forest fires: one in “Sierra de Mariola (Alcoi)” and other in “Montgd Natural Park
(Javea-Denia)” occurred in July 2012 and September 2014 respectively, and as consequence a
great impact was produced on the populations of nearby affected villages. Immediately, some
groups were formed through social networks with the aim of trying to help recover the affected
areas as soon as possible. Usually, society calls for early reforestation and this pressure on forest
managers and politicians can produce a response with a greater impact on fire-affected area than
the actual fire. The soil is a fragile ecosystem after forest fire, and the situation after fire can
vary greatly depending on many factors such as fire severity, previous history of fire in the area,
soil type, topography, etc. An evaluation of the site to make the best decision for recovery of the
area, protecting the soil and a voiding degradation of the ecosystem is necessary. In these 2
cases we organized some field activities and conferences to give society knowledge of how soil
is affected by forest fires, and what would be the best post-fire management depending on how
healthy the soil is and the vegetation resilience after fire and our expectations for a natural
recovery. The application of different types of mulch in vulnerable areas, the participation of
people on the days when we started field research with installation of plots and soil samplings,
field trips with volunteers of some NGO’s, etc., are some of examples of what we will show in
this presentation of how to bring soil science to society.
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