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Resumen

A pesar de formar parte de la ecologia del paisaje mediterrdneo, los incendios forestales
suponen un grave problema ambiental debido a la alteracién de su régimen natural,
causando graves dafios ambientales, econémicos y sociales. Divulgar a la sociedad el
conocimiento adquirido durante décadas por la investigacion es fundamental para tratar
de mitigar este problema creciente. El presente trabajo muestra un proyecto de
aprendizaje-servicio denominado “Fuegodia”, en el cual estudiantes de 4° curso de
Ciencias Ambientales de la UMH explican durante una ruta a pie por el espacio natural
protegido en Sierra de Mariola, aspectos clave sobre la problematica de los incendios
forestales. Elitinerario incluye paradas estratégicas pata que los estudiantes aborden
diversos temas tales como la ecologia del fuego, los efectos del fuego en suelos y
vegetacion, la gestién para la prevencion, manejos post-incendio etc. Mediante la
educacion ambiental fundamentada en la evidencia cientifica, esta actividad de
aprendizaje-servicio pretende acercar al ciudadano a su entorno natural con una
comprensién mas profunda del entorno y mayor responsabilidad. Nuevas actitudes son
necesarias para contribuir a reducir el riesgo de incendios catastroficos y construir
bosques mas resilientes.

Palabras clave
Ecologia del fuego; incendios forestales; educacion ambiental; Ciencias Ambientales
Abstract

Despite being part of the Mediterranean landscape's ecology, wildfire poses a serious
environmental problem due to the disruption of their natural regime, which leads to
significant environmental, economic, and social damage. Disseminating into society the
knowledge acquired over decades of research is crucial in attempting to mitigate this
growing problem. This work shows a service-learning project called “Fuegodia”, in which
fourth-year Environmental Science students of the UMH explain during a guided tour
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through the protected natural area in Sierra de Mariola important aspects of the wildfire
problematic. The itinerary includes strategic stops for students to address various topics
such as the ecology of fire, the effects of fire on soils and vegetation, management for
prevention, post-fire management and so on. Through environmental education based on
scientific evidence, this service-learning activity aims to bring citizens closer to their
natural surroundings with a deeper understanding of the environment and greater
responsibility. New attitudes are needed to help reduce the risk of catastrophic fires and
build more resilient forests.
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l. Introduccion

El fuego es un factor natural que forma parte de los ecosistemas. El patrén espacial y
temporal de los incendios forestales es lo que se conoce como régimen de incendios, el
cual define el intervalo de ocurrencia entre incendios, su intensidad y severidad, es decir,
como son los incendios en una zona concreta. Sin embargo, el patrén natural de
incendios esta actualmente distorsionado por el hombre, principalmente debido a
cambios de usos del suelo, cambios en la vegetacién y a nuestras actividades en el
medio (Carnicer et al., 2022). En los ecosistemas mediterraneos, los incendios forestales
provocan la destruccion de la cubierta vegetal, pérdida o huida de animales, degradacién
del suelo sobre todo asociado a procesos erosivos, y un incremento de las emisiones de
CO2 a la atmésfera. A pesar de tratarse de ecosistemas que han evolucionado
histéricamente con el fuego, estos son especialmente vulnerables al incremento en la
magnitud de incendios, debido al cambio climético relacionado con el incremento de
aridez, combinado con la despoblacién rural, el abandono de usos tradicionales y la falta
de gestién forestal (Mataix-Solera y Cerda, 2009).

llustracién 1. Zona de monte antes y después de un incendio producido en julio
el afio 2020. Mondévar, La Romana (Sierra de la Zafra, Alicante).

Fuente: Rubén Gomariz Sogorb

108



XVII SEMINARIO DE INVESTIGACION EN EDUCACION AMBIENTAL
Y EDUCACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Los incendios forestales generan impactos complejos sobre los procesos ecoldgicos,
debido principalmente a la variabilidad del paisaje y la respuesta de la vegetacion
(Tessler et al., 2017). Los efectos de los incendios pueden ser directos, tales como
pérdida de vegetacion y animales y la degradacion del suelo, o efectos indirectos, que
van desde la erosion del suelo y la contaminacion del agua (Ubeda y Sarricolea, 2016).
La magnitud del dafio en el suelo depende de diversos factores, como la topografia del
lugar, intensidad del proceso de erosion, la regeneracion de la cubierta vegetal, y la
caracteristica del incendio, incluyendo intensidad y duracién del fuego y el historico de
incendios (Caon, 2014). Entre los principales impactos se encuentran la alteracion de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (Garcia-Orenes et al., 2017, MataixSolera et
al., 2011, Shakesby, 2011), los que, dependiendo de la magnitud, pueden llevar a la
pérdida de nutrientes, disminucion de la materia organica, y por tanto, afeccion de la
vegetacion y la biodiversidad del suelo a medio y largo plazo (Mataix-Solera y Cerda,
2009).

El cambio climético agrava la problematica de los incendios forestales (Jones et al.,
2022). Las politicas de lucha contra los incendios forestales, basadas en la supresion
total de incendios, estan destinadas al fracaso en el contexto actual. El énfasis puesto
en la eficacia de la extincion tiene efectos perversos a medio y largo plazo. Siendo eficaz
a corto plazo suprimir un incendio, la elevada acumulacién de biomasa (combustible)
vegetal a gran escala, puede con el tiempo confluir con condiciones meteorolégicas
extremas, generando incendios de extraordinaria intensidad y magnitud, amenazando
seriamente vidas, propiedades y ecosistemas. Por eso es de vital importancia la
educacion ambiental en un tema tan social como son los incendios. La opinion publica
debe virar a no ver los incendios como algo que hay que evitar siempre, y que, en ciertos
ecosistemas, son beneficiosos para su correcto desarrollo y mantenimiento natural. Para
ello, es crucial aprender a convivir con el fuego.

La gestion forestal se destaca como una herramienta imprescindible para nuestra
convivencia con los incendios. En Espafia, en la Ley de Montes 43/2003 en su articulo 6
define la gestion forestal sostenible como la organizacion, administracion y uso de los
montes de forma e intensidad que permita mantener su biodiversidad, productividad,
vitalidad, potencialidad y capacidad de regeneracion, para atender, ahora y en el futuro,
las funciones ecoldgicas, econémicas y sociales relevantes en el &mbito local, nacional
y global, y sin producir dafios a otros ecosistemas. Una correcta gestién forestal,
combinada con una mejora en la educacién ambiental, son clave para reducir la escalada
en la magnitud de incendios que estamos sufriendo en los Ultimos afios y previstos para
un futuro cercano dadas las predicciones de cambio climatico.

Las tareas post-incendio representan un momento de inflexién, donde reflexionar sobre
la direccion que queremos seguir en la planificacion de nuestros montes. Actualmente,
las medidas de actuacion de dividen en funcion de las necesidades especificas de cada
escenario post-incendio. Por un lado, existen intervenciones de emergencia que buscan
evitar la pérdida de suelo y la contaminacion de masas de agua. Por otro, algunas
acciones tienen un enfoque principalmente econdémico, con la extraccion de la madera
guemada en zonas afectadas para aprovechar su valor comercial. Con una visién a largo
plazo, las tareas de restauracion se centran en recuperar la funcionalidad del ecosistema
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mediante proyectos que incluyen siembras, aplicacion de enmiendas organicas, o la
reforestacion. Las intervenciones por realizar dependen de la severidad del incendio,
definiendo zonas prioritarias de intervencion, evaluando los posibles beneficios y riesgos
asociados a cada accion.

La problemética de incendios es, por tanto, compleja y multifacética. Para abordarla de
manera efectiva, resulta imprescindible fomentar el conocimiento y la educacion
ambiental en la ciudadania. Este trabajo pretende utilizar la educacion ambiental como
herramienta fundamental para la toma de conciencia, ofreciendo un recorrido por el
entorno natural en el que se explora las distintas facetas de la problematica de los
incendios forestales. A través de esta sensibilizacién, se pretende acercar la poblacion a
los desafios ambientales, ampliando sus conocimientos sobre las causas,
consecuencias, virtudes y gestion de los incendios forestales.

El Fuegodia es una actividad desarrollada por la Universidad Miguel Hernandez de
Elche, llevada a cabo por los alumnos de la asignatura de Problemética Ambiental de los
Incendios Forestales del Grado de Ciencias Ambientales. La iniciativa consiste en un
recorrido didactico por el monte, en el que, a lo largo del itinerario, los estudiantes
explican conceptos y datos relacionados con los incendios forestales, haciendo uso de
la metodologia Aprendizaje-Servicio. El Fuegodia hace como una actividad abierta a todo
el pablico que se realiza una vez al afo.

Il. Justificacion, antecedentes y objetivos

Los incendios forestales son fendmenos naturales que desempefian un papel crucial en
la dinamica de los ecosistemas, y en especial en el Mediterraneo. Sin embargo, la
percepcion social puramente como amenaza destructiva, nos ha llevado a la “paradoja
de la extincion”: la supresion total de incendios acumula combustible vegetal en unos
montes histéricamente gestionados, dando como resultado incendios de mayor
envergadura. Desmentir el mito de la supresion total, junto con otros ligados a la gestion
forestal, es fundamental para la coexistencia con el fuego en un contexto de cambio
climatico en el que la magnitud de los incendios se esta viendo incrementada. Mediante
la educaciéon ambiental fundamentada en evidencia cientifica, los ciudadanos podran
acercarse a su entorno natural como mayor entendimiento y responsabilidad. Un
conocimiento colectivo formado contribuye a reducir el riesgo de incendios catastroficos
y crea bosques mas resilientes.

El presente trabajo es parte de un Trabajo de Fin de Grado (Gomariz, 2024) ytiene como
objetivo proporcionar un ejemplo concreto de itinerario didactico, presentando una guia
para la planificacion y ejecucion de actividades destinadas a sensibilizar el publico
general sobre la comprension de los incendios y la gestion forestales en el ambiente
Mediterraneo de la provincia de Alicante. Este trabajo se basa a su vez en una
experiencia piloto llevada a cabo en el afio 2023 (llustracion 2).

llustracién 2. Diptico entregado a los asistentes de la 12 edicién del Fuegodia
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FUEGODIA

Viernes 12 mayo 2023- Serelles, Sierra de Mariola, Alcoi
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Fuente: Disefio grafico F. Moreno Young (https://larepla.es/)

lll. Materiales y Métodos

El sitio para la realizacién de esta actividad es seleccionado en base a ciertos criterios
gue incluyen: (1) haber sido afectado por incendios forestales en el pasado reciente, (2)
haber sido objeto de gestion forestal antes y/o después del incendio, (3) haber sido objeto
de estudio por parte de grupos de investigacion dando lugar a evidencia cientifica sobre
el terreno, (4) y contar con facil acceso que permita proponer un itinerario
paisajistico/cientifico interesante.

Una vez definida la zona, se procede a seleccionar las paradas de interés. Las paradas
deben ser estratégicas para llevar a cabo la explicacién de informacién relevante para el
oyente, ya sea desde el punto de vista de la regeneracion o degradacién del bosque, o
relacionada con la gestion forestal. Para recopilar la informacion necesaria para cada
una de las paradas, se consultaron diferentes estudios cientificos, blogs especializados
y el temario impartido a lo largo de la asignatura de Problematica Ambiental de los
Incendios Forestales.
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Para la actividad presentada se selecciono la Sierra de Mariola en Alcoy (Alicante). El
itinerario escogido responde a criterios como presencia de acumulacion de combustible
por falta de gestion, degradacion del suelo evidente por malas praxis, o visualizacion del
paisaje. Cada parada permite la explicacion de una faceta importante de los incendios
forestales: la ecologia del fuego, el historial de incendios, la gestion pre-incendio, la
influencia del cambio climatico, los efectos en el suelo y vegetacién, la gestion post-
incendio, y el fuego como interés en la investigacion y divulgacion.

IV. Resultados y discusion

llustraciéon 3. Sendero por el Parque Natural de la Sierra de Mariola.
Punto Azul: Punto de encuentro e introduccion a la actividad.
Puntos Rojos: Paradas en las que los estudiantes explicaran diferentes temas.

Fuente: https //wsor gva es/wsor/

En este enlace se puede visualizar un breve reportaje que la Oficina de Comunicacion
de la UMH grabd en la primera edicion de 2023: https://youtu.be/tgMWBKIQCoE?si=K-
fWOGV6waguQ36w

IV.1. Introduccion al Parque Natural Sierra de Mariola e interés estratégico de la
ruta seleccionada.
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La Sierra de Mariola es un conjunto montafioso ubicado en las estribaciones de las
sierras béticas. Su paisaje esté constituido por formaciones forestales y cultivos rurales
abandonados, en los que se pueden observar diferentes bancales. La sierra es
caracteristica por su gran cantidad de ambientes que la forman, gracias a lo cual contiene
una amplia biodiversidad de flora y fauna (Jara-Navarro, 2015).

A lo largo de los afios, la sierra ha sido objeto de diferentes estudios relacionados con
los incendios forestales. La Sierra de Mariola ha sido un punto de interés, cientifico y
social, a causa del gran historial de incendios que han ido ocurriendo y de los que se ha
logrado recuperar en parte. Las distintas actuaciones post-incendio que han realizado
tras cada uno de los incendios han permitido llevar a cabo estudios sobre las técnicas o
meétodos post-incendio éptimos segun el dafio que haya recibido el suelo, cuales no se
deberian llevar a cabo debido a que pueden ser perjudiciales para la recuperacion natural
del propio ecosistema, y se han hecho monitoreos para analizar como mejoran las
diferentes caracteristicas del suelo a lo largo del tiempo.

IV.2. Introduccion al Fuegodia.

El itinerario comienza con una presentacion general de la actividad Fuegodia, donde se
introducen los participantes y se ofrece un resumen de los temas que se abordaran
durante el recorrido, antes de adentrarse en la descripcidon del Parque Natural.

El Parque Natural de la Sierra de Mariola, declarado protegido en enero de 2002, tiene
una extension de 17,257 hectareas distribuidas entre las provincias de Alicante y
Valencia. El enclave protegido es rico en flora y fauna, entre las que podemos destacar
plantas como el tejo (Taxus baccata), pino carrasco (Pinus halepensis), jara (Cistus
ladanifer) y enebro (Juniperus communis). Y fauna caracteristica que habita la sierra
como la lagartija ibérica (Podarcis hispanicus), aguila real (Aquila chrysaetos), el buitre
leonado (Gyps fulvus), el zorro (Vulpes vulpes) y el jabali (Sus scrofa) entre otras.

A lo largo de las dltimas décadas, la sierra ha sufrido varios incendios forestales, el mas
reciente en 2012, lo que refuerza la necesidad de actividades educativas como Fuegodia.
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llustracién 4. Imagenes de la prueba piloto realizada en la primera edicion 2023.

Fuente: Jorge Mataix-Solera

IV.3. Parada 1. Ecologia del fuego.

El primer concepto que introducir es el de ecologia del fuego, dado su especial
importancia en la ecologia de ambientes mediterraneos. Esta primera parada tiene como
objetivo estratégico desmentir el mito del fuego como elemento solo y exclusivamente
catastrofico. Para ello se introduciran dos conceptos, la ecologia del fuego, como fuerza
evolutiva en los ecosistemas que histéricamente han evolucionado con el mismo, y el
uso tradicional del fuego por parte del ser humano. Esta informacion permitira entender
mejor las siguientes paradas del itinerario.

La ecologia del fuego es la ciencia que estudia el papel del fuego en los ecosistemas
naturales, proporcionando una comprensiéon del efecto del fuego en la naturaleza y su
funcidn en la estructura y dinamicas del ecosistema. A pesar del concepto generalizado
de que el fuego Unicamente genera dafios al ecosistema, el fuego aporta aspectos
positivos, tales como el control de combustible vegetal de los montes y la generacion de
paisajes heterogéneos, lo cual permite una mayor diversidad de fauna vy flora.
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En los paises mediterraneos, una de las percepciones mas arraigadas es considerar el
fuego como elemento catastrofico y a evitar, con la creencia de que los bosques deben
permanecer ajenos al fuego para su conservacion (Delogu, 2017). El fuego es un
elemento recurrente en el ecosistema mediterraneo y dificilmente evitable. La percepcion
negativa y emocional de ver nuestros montes arder, junto con la problematica de la
construccion de viviendas en zonas de montafia, nos ha llevado a intentar suprimir todos
los incendios forestales. Sin embargo, esto puede llegar a ser perjudicial para el monte,
ya que, al extinguir incendios sin una debida gestion del monte, provocamos la
acumulacion de grandes cantidades de combustible vegetal que podra desencadenar un
gran incendio. Los regimenes de incendios sostenibles promueven la biodiversidad y
evitan eventos catastroficos.

El fuego, ademés, siempre ha sido utilizado como herramienta cultural para modificar el
paisaje (Pausas, 2012). Con esta parada se pretende reflexionar sobre la presencia
histérica el fuego en el planeta tierra y en nuestra historia como hominidos.

En la parada, se aprovecha para explicar algunas adaptaciones comunes de las plantas
gue se benefician de una alta recurrencia del fuego, las denominadas pirdfitas:

o Las plantas rebrotadoras pueden sobrevivir a un incendio sin que sus raices se vean
dafadas, pudiendo resurgir a partir de estas, aunque el resto de la planta se
encuentre calcinada. Algunas de las especies de plantas mas caracteristicas con es
adaptacién son el enebro (Juniperus communis) y diferentes Quercus.

o Las plantas germinadoras son aquellas cuyas semillas resisten el fuego y mantienen
su capacidad de germinar, aunque la planta muera. Una de las especies mas
caracteristicas con esta adaptacion es el pino carrasco (Pinus halepensis), cuyas
pifias permanecen cerradas y solo se abren tras el paso de un fuego de alta
intensidad que llegue a las copas. Tras recibir ese calor, al poco tiempo las pifias se
abren liberando las semillas que estaban protegidas. Este proceso se llama serotinia.

IV.4. Parada 2. Historial de incendios: causas y afeccién.

Para introducir el siguiente concepto, se escoge una parada estratégica con vistas
amplias al paisaje, donde se observa las consecuencias actuales del paso de distintos
incendios y el paisaje en mosaico por los distintos usos del suelo. En la provincia de
Alicante, los incendios han dejado una marca hasta hoy presente en el paisaje y en la
memoria colectiva. Desde 1983 hasta el 2023 se han producido aproximadamente 4436
incendios forestales, afectando a una superficie total de 58065 ha. El incendio mas
grande se produjo en Castell de Castells en 1990, causado por un rayo, afectando a un
total de 6800 ha, de las cuales 2100 eran arboladas.

En la zona de Alcoy, desde 1983 hasta el 2023 se han producido 166 incendios
forestales, afectando a una superficie total de 3388 ha. El incendio mas grande fue en
julio de 1994, a causa de una quema de basuras, afectando a la Sierra de Mariola y a los
términos municipales de alrededor. El incendio quemé una superficie total de 2225 ha.
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Como estrategia para involucrar a los presentes, se les hace participes con preguntas
que llevan a reflexion “; Son la mayoria de los incendios de la zona intencionados o la
ignicion es por causas naturales?” Se calcula que el 54% de incendios que ocurren en
Espafia son intencionados, lo cual esté calificado como delito contra el medio ambiente
y la seguridad colectiva. El 26 % de los incendios son iniciados por accidentes, sobre
todo agricolas, pero también del uso recreativo de los montes. “4Hay mas o menos
incendios que en décadas anteriores?” Para responder, se explican los datos de los
paises del sur de Europa, y, por ultimo, de la Comunidad Valenciana. El principal
problema para evaluar la magnitud de estos es que no todos los incendios producen
dafos importantes, sino que so6lo unos pocos de gran magnitud e intensidad afectan a
grandes superficies provocando grandes dafios (hablamos de incendios que han llegado
a quemar entre 20000 o 30000 ha). Por ejemplo, en la zona en la que estamos, en el
periodo de entre 1994 a 2024 ha habido 134 incendios, pero solo 3 han sido de
dimensiones catastréficas (2 en 1994 y uno en 2012: Fuente: Conselleria de Medio
Ambiente, Infraestructuras y Territorio: hitps://prevencionincendiosgva.es/).

IV.5. Parada 3. Gestion pre-incendio.

En la siguiente parada, se muestran areas en las que se han llevado a cabo diferentes
actuaciones de gestion forestal para la prevencion de incendios.

Un problema agravante relacionado con el monte es la falta de inversién en la gestion
pre y post-incendio, siendo especialmente relevante la prevencion. La gestion pre-
incendio tiene el objetivo de hacernos mas resistentes ante nuevos escenarios, y
disminuir aquellos factores que participen en el inicio y propagacion del fuego. Para
conseguirlo, hay que invertir en estrategias que reduzcan la continuidad de combustible
y generen un paisaje en mosaico (heterogeneidad paisajistica) mas resiliente al fuego.
Este tipo de estructura de paisaje es capaz de resistir con mayor facilidad a la
propagacion de las llamas, a su vez, tiene mayor diversidad lo cual ayuda a la aparicion
de especies que se adapten mejor al cambio climético.

La gestion forestal sostenible busca desarrollar sistemas forestales mas resientes y con
adaptaciones a posibles cambios y amenazas. La mitad de la superficie de Espafia esta
cubierta por bosque, en aumento por las zonas agricolas abandonadas, normalmente
cercanas al suelo urbano, aumentando la peligrosidad por la continuidad de bosque que
esta ocupacion provoca, y haciendo imperiosa la necesidad de invertir en gestion
forestal.

En esta parada, se comunican las diversas estrategias disponibles para que la gestién
forestal sostenible permita reducir la magnitud de los grandes incendios forestales:

o Quemas prescritas: originar fuegos controlados con la finalidad de reducir la
vegetacion en zonas en las que la carga de combustible es elevada y supone un
riesgo para futuros incendios. Estas quemas se realizan bajo el control de todos los
factores que influyen en el comportamiento del fuego, siendo de baja intensidad con
efectos previstos y minimos (Alcafiz et al., 2018).
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o Ganaderia extensiva: a la vez que se reduce la cantidad de biomasa, permite
recuperar un paisaje en mosaico alternando zonas de bosque autéctono con otros
usos, en este caso el ganadero.

o Clareos en masas forestales: herramienta selvicola que consiste en la eliminacion
selectiva de arboles y arbustos, con el objetivo de reducir la continuidad horizontal y
la competencia de especies, para que aquellos &rboles que permanecen se
desarrollen con la mayor vitalidad posible (Beltran et al., 2018).

Los cortafuegos, a pesar de lo comunmente pensado, se crean como estrategia para
facilitar el acceso a las zonas de actuacion a los equipos de extincion de incendios. Su
objetivo principal es permitir que los bomberos y otros equipos de emergencia lleguen a
las areas afectadas de manera mas seguray eficiente. Sin embargo, raramente permiten
por si mismos el fin de un incendio, ya que, en condiciones extremas, los fuegos saltan
la barrera llevando consigo brasas que inician nuevos focos.

IV.6. Parada 4. Influencia del cambio climatico en los incendios.

En la siguiente parada, se escoge una zona donde destaca el estado de estrés hidrico
en algunos pinos tras las dltimas sequias.

El cambio climatico tiene un papel muy relevante en los incendios, a través del efecto de
la sequia. La sequia resulta en paisajes inflamables, ya que el incremento la acumulacion
de materia seca hace mas probable que se origine un incendio. Los indices de
pirometeorologia (fire weather index), que sirven para medir los cambios en las
condiciones meteoroldgicas aptas para que se inicie un fuego segun las condiciones
atmosféricas, teniendo en cuenta la temperatura, viento, lluvia y humedad (Quilcaille et
al., 2023), se ven profundamente afectados por el incremento de aridez. Cada afio vemos
aumentar la temporada de incendios, es decir, los dias al afio en los que tenemos riesgo
de incendio.

El cambio climatico no es el causante principal de los incendios, pero es un factor
importante afiadido que contribuye al aumento del nUmero de igniciones, la propagacién
y la virulencia de estos. Como resultado del calentamiento del clima, han aumentado los
episodios de sequia, acompafiados de altas temperaturas y baja humedad. Si hablamos
de la salud de los ecosistemas, hay que destacar la pérdida de resiliencia que el cambio
climatico provoca, haciendo que los ecosistemas sean menos capaces de soportar tales
impactos.

IV.7. Parada 5. El parque como zona de investigacion y divulgacion.

El punto seleccionado de la ruta en el que se realiza la parada se puede observar una
zona quemada en 1994 y que actualmente se encuentra con una elevada densidad de
pinar ya que no ha sido intervenido. Al lado, se observa otra zona en la que si se realizé
gestion post-incendio mediante clareos para reducir la densidad de pinar. En esta zona,
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la UMH en colaboracion con la administracion ha venido realizando multitud de
actividades de divulgacion desde el dltimo incendio.

En este parque natural se han producido dos incendios forestales de gran envergadura,
uno de ellos el de 1994 y el siguiente en 2012. Esto ha sido aprovechado por
investigadores para llevar a cabo estudios de interés cientifico y actividades de
divulgacion, con el objetivo de informar a la poblacion sobre la prevencién de incendios,
los efectos de estos y los manejos posteriores mas adecuados. El incendio de 2012,
desencadenaron una serie de investigaciones y actividades divulgativas que han
convertido a esta zona de parque, en lo que muchos llaman, un laboratorio al aire libre.

Desde diciembre de 2012 hasta la fecha se han realizado estudios que han dado lugar a
siete Trabajos de Fin de Grado ya leidos (ejemplos: Jara Navarro, 2015, Lopez-
Caravaca, 2017, Burgada-Pacheco, 2018), un trabajo de Fin de Master, una Tesis
Doctoral (Garcia-Carmona, 2023) varias publicaciones cientificas (ejemplos: Garcia-
Orenes et al., 2017, Pereg et al.,, 2018; Garcia-Carmona et al., 2020) y numerosas
contribuciones a congresos y reuniones.

Ademas de la investigacion, se han realizado actividades de divulgacion para concienciar
a la poblacion sobre la importancia de entender la interaccion entre los incendios y el
suelo. En el afio 2015, que fue el afo internacional de los suelos, se llevé a cabo una
actividad de divulgacion utilizando un simulador de lluvia sobre parcelas quemadas con
diferentes manejos, cuyos resultados sirven para concienciar a la poblacion sobre la gran
importancia de proteger y conservar los suelos.

Desde 2015 se ha venido celebrando durante varios afios el Dia del Arbol, en el cual se
organizan talleres y actividades de campo con el objetivo de diversificar las posibles
actuaciones segun la situacion del paisaje. Por ejemplo, durante varios afos, la actividad
consistié en cubrir el suelo desnudo que quedaba después del incendio con un acolchado
(mulch) de astilla de madera para proteger el suelo de la erosion, preservar mejor la
humedad y asi ayudar a la vegetacion desarrollarse.

IV.8. Parada 6. Efectos en suelos y vegetacion.

Esta parada se realiza donde se puede observar muy bien un perfil de suelo, sus
horizontes y su diferenciacion hasta la roca (material parental), lo que resulta de gran
utilidad para destacar la importancia de los suelos y la vegetacion sobre estos.

Los incendios forestales tienen impactos complejos sobre los procesos ecoldgicos,
debido a la variabilidad de las estructuras del paisaje como a las diferentes respuestas
de la vegetacion.

Los efectos de los incendios en el suelo dependen de muchos factores, tales como: la
intensidad y severidad del fuego, el tipo de suelo, la topografia del sitio, intensidad de la
erosion que se produzca, tasa de regeneracion de la cubierta vegetal de la zona afectada
posterior al incendio, la historia de incendios previos, etc. Los impactos son a nivel de las
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propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del suelo. Los impactos mas normales
después de un incendio son erosion, pérdida de materia organica y de nutrientes y
cambios en la vegetacion y su distribucion en el tiempo (Mataix-Solera y Cerda, 2009).

Los efectos de los incendios en vegetacidbn se centran en la modificacion de su
estructura, composicion y los servicios ecosistémicos que proveen (Anchaluisa y Suarez,
2013, Ubeda y Sarricolea, 2016). Algunos de los efectos que puede provocar el fuego
sobre la vegetacion es la disminucion de nichos para invertebrados al acabar con una
gran cantidad de arbustos y herbaceas, disminucion de la tasa de descomposicion de la
hojarasca y alteracion del microclima. La intensidad de estos efectos dependera de las
diferentes adaptaciones de esta vegetacion. Por ejemplo, aquellas plantas sin ninguna
adaptacion, la subida de temperaturas que produce por la aproximacion de las llamas
puede causarles dafios irreparables. Una elevada ocurrencia de incendios repetidos
puede cambiar el ecosistema por completo, dejando Unicamente comunidades
compuestas por aquellas plantas con adaptaciones a los incendios, ya sean rebrotadoras
o germinadoras siendo sus semillas las que sobreviven (Jaksic y Farifia, 2015).

IV.9. Parada 7. Importancia de los musgos.

Para establecer esta parada se busco6 una zona con suficiente costra biolégica dominada
por musgo para explicar el papel de las mismas en la proteccion del suelo.

Los musgos, junto a los liguenes y cianobacterias forman costras biologicas del suelo,
las cuales aportan funcionalidad, estructura y estabilidad del suelo. Estas tienen un papel
muy relevante en los ambientes aridos, como en los desérticos, donde la falta de agua
limita el crecimiento de las plantas vasculares

Después de un incendio, los musgos son de los primeros recolonizadores siendo de gran
importancia en las primeras etapas posteriores al incendio. La biocostra que forman
protege al suelo contra la erosién, ayudando en gran medida a la recuperacion de los
ecosistemas. Sin embargo, conforme emergen las especies vasculares, van ocupando
el espacio de los musgos y estos van perdiendo relevancia. Durante los primeros afios
después de un incendio (2-3 afios), los musgos dominaran el suelo, y seran lentamente
sustituidos por plantas de mayor porte a no ser que otra perturbacion limite el crecimiento
de estas plantas.

La UMH ha realizado varios estudios con los que ha concluido que algunos métodos de
gestion posteriores al incendio pueden ser perjudiciales para los musgos especialmente
la extraccion de troncos quemados o el aporte de grandes cantidades de mulch (Garcia-
Carmona et al.,, 2020, 2023). La extraccion de troncos erosiona y suelo a su paso
dificultando la aparicién y desarrollo de los musgos en esas zonas afectadas y, por otra
parte, un mulch muy denso puede impedir el paso de luz dificultando el correcto
desarrollo de los musgos.

IV.10. Parada 8. Gestién post-incendio.
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Comenzamos con una pregunta: “;Qué pensais que se debe hacer tras un incendio
forestal?” No existe una respuesta unica, y todo va a depender de muchos factores que
debemos evaluar: grado de afectacion del suelo, vegetacidon, pendientes, condiciones
climaticas, etc. Es decir, dependiendo del diagndstico deberiamos intervenir o no, y
decidir en cada zona qué es lo mas adecuado.

A los pocos meses de que ocurra un incendio se pueden llevar a cabo diferentes
tratamientos post-incendio en diferentes zonas del parque, algunos de ellos son:

o Saca de madera: Es una de las actuaciones mas habituales tras un incendio,
justificada por la gran acumulacién de combustible que puede quedar, los riesgos de
caida de troncos, plagas o con fines econémicos de uso de madera. Esta actuacion
consiste en extraer la madera quemada, utilizando normalmente maquinaria pesada
y arrastre de los troncos sobre la superficie del propio suelo quemado. Después de
llevar a cabo la saca de madera, se puede producir un aumento de erosion ya que el
suelo ha sufrido un impacto que puede haber afectado a su porosidad, compactacion,
estabilidad de agregados y ademas ha afectado a la cubierta vegetal que estuviese
ya rebrotando o germinando. Por otro lado, dejar la madera quemada puede actuar
como una fuente de recursos y biodiversidad para la microbiota del suelo (Garcia-
Orenes et al., 2017, Pereg et al., 2018).

o Acolchado: Se trata de estrategias de emergencia posteriores a un incendio en zonas
con alto riesgo de erosion. Consiste en dejar material, normalmente de origen vegetal,
en el suelo formando un acolchado con el objetivo de proteger al suelo del impacto
de la lluvia y, por tanto, de la erosion. Se suele emplear la astilla de madera de los
tratamientos silvicolas, aunque también se usan otros materiales como puede ser la
paja. El uso de mulch ha demostrado que puede reducir la erosion de forma eficaz
después del incendio (Girona-Garcia et al., 2021).

o Recuperacion natural. Consiste en dejar algunas zonas sin tratamiento (no
intervencién) a expensas de la recuperacion natural. Esta estrategia es recomendable
cuando la expectativa de regeneracion natural es buena, pero exige hacer un
seguimiento a medio y largo plazo.

V. Conclusiones

La elaboraciébn de esta propuesta tiene como objetivo principal la concienciacién
ciudadana de la responsabilidad hacia la problematica relacionada con los incendios
forestales, ademas de transmitir los valores sobre el respeto, la proteccion y el cuidado
de nuestro entorno.

Uno de los principales problemas observado a lo largo del desarrollo del trabajo es el
incremento en el riesgo de incendios forestales al que estamos sometidos, y la necesidad
de que la poblacién sea consciente del riesgo que entrafia, pero también de la parte
natural del fuego, y de qué manera deberiamos fomentar que haya mas gestion forestal
para prevenir los catastroficos y como debemos cuidar y gestionar el medio tras el paso
del fuego.
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Con las rutas propuestas, cada afio podemos conseguir hacer mas divulgacion y llegar
a mas gente, lo que se traducira en mas conocimiento sobre el tema.

Este documento puede también servir de inspiracion para que en un futuro se propongan
otras rutas, y también para que se desarrolle en otras provincias bajo la supervisién de
otros centros o universidades con docencia en incendios forestales.
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