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RESUMEN

Los incendios constituyen la principal amenaza de muchas areas foresta-
les espafiolas, especialmente con las previsiones sobre el cambio climatico
y uso del suelo que auguran un agravamiento del problema. Por ello, resulta
imprescindible disponer de nuevas herramientas y tecnologias que mejoren
la eficacia en la proteccidn de nuestros ecosistemas forestales y que faciliten
su extincidon y reduzcan su superficie y severidad, en caso de producirse. En
este contexto, el objetivo principal es el de realizar una valoracién de la efi-
cacia de los tratamientos preventivos por reduccion de carga de combustible
mediante quemas prescritas y mecdnicas. Se busca proveer de informacién
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util a los gestores forestales, para que puedan tener un mejor conocimiento
de la respuesta del ecosistema tras las herramientas de gestion estudiadas y
que este conocimiento se implemente en los planes de gestion y prevencion
de incendios forestales.

Se ha evaluado la eficiencia de la herramienta utilizada para modificar el
modelo de combustible y evaluar la reduccién de carga de combustible en el
corto plazo. Ademads, hemos estudiado los efectos de la quema en la interfaz
planta-suelo en el corto plazo.

La metodologia usada ha enfocado en el esparto como especie vegetal ob-
jetivo (Macrochloa tenacissima (L.) Kunth), debido a su importancia en el so-
tobosque de la zona de estudio, cuya gestion resulto ser clave para la gestion
de combustible y prevencion de incendios en la zona. Se ha estimado la efi-
caciay rendimiento para diferentes métodos de tratamiento de combustible,
siendo estos las quemas prescritas y el desbroce mecanico, en infraestructu-
ras preventivas de incendios forestales. En concreto se estiman los efectos en
lareduccion y control de carga de combustible de una rebrotadora, el esparto
(Macrochloa tenacissima (L.) Kunth), y una germinadora, el romero (Salvia
rosmarinus (L.) Schelid). Se busca evaluar la respuesta de la vegetacion y su
influencia en la carga de combustible segtin el momento del tratamiento.

Este conocimiento sera transferido a los gestores competentes para que
pueda ser implementado en la optimizacion de la aplicacion de herramien-
tas de gestion preventiva de incendios forestales, tanto para generar areas se-
guras para el personal de extincién (en caso de que se produzca un incendio)
como para reducir el tamafio y severidad de un posible incendio, generando
un régimen de incendios més adecuado y sostenible a las necesidades y obje-
tivos de la ordenacion territorial de la zona de estudio. También, se realizara
la divulgacion de los resultados al ptiblico en general para poner en cono-
cimiento de la sociedad las herramientas con las que los gestores cuentan,
incluyendo el uso del fuego amigo.

Palabras clave: gestion forestal, prevencion de incendios, respuesta del
ecosistema.
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ABSTRACT

Wildfires constitute one of the main threats to many Spanish forest areas,
especially with forecasts on climate change and land use that predict a wor-
sening of the problem. Due to that, it is a main goal to develop new tools
and technologies that improve the efficiency in the protection of our forest
ecosystems. In addition, it is important to facilitate forest fire extinction and
reduce their burned surface and severity, if they were occuring.

In this context, our main objective is to carry out an assessment of the
effectiveness of preventive treatments for reducing fuel load through pres-
cribed and mechanical burns. It seeks to provide useful information to forest
managers, so that they can have a better knowledge of the response of the
ecosystem after the management tools studied and that this knowledge is
implemented in the management and prevention plans of forest fires.

The efficiency of the tool used to modify the fuel model and evaluate the
reduction of fuel load in the short term has been evaluated. Furthermore, we
have studied the effects of burning on the plant-soil interface in the short
term.

The methodology used has focused on esparto as a target plant species
(Macrochloa tenacissima (L.) Kunth), due to its importance in the unders-
tory of the study area and resprouter ability. The management turned out to
be key for fuel management and fire prevention in the study area. Efficacy
and performance have been estimated for different fuel treatment methods,
these being prescribed burning and mechanical clearing, in forest fire pre-
ventive infrastructures. The effects on the reduction and control of fuel load
were also estimated on an obligate seeder, rosemary (Salvia rosmarinus (L.)
Schelid). It seeks to evaluate the response of the vegetation and its influence
on the fuel load according to the time of treatment.

This knowledge will be transferred to the competent managers so that it
can be implemented in the optimization of the application of preventive ma-
nagement tools for forest fires, both to generate safe areas for extinguishing
personnel (in the event of a fire) and to reduce the size and severity of a possi-
ble fire, generating a more adequate and sustainable fire regime for the needs
and objectives of land use planning in the study area. Also, the results will be
disclosed to the general public to inform society of the tools that managers
have, including the use of friendly fire.

Key words: forest management, fire prevention, ecosystem response.
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1. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, los seres humanos han utilizado el fuego como
herramienta, siendo evidenciado su uso en la cuenca mediterrdnea desde el
Holoceno temprano (Scott, 2000). Debido a factores recientes (cambios de
uso de suelo, cambio climadtico, etc.) el régimen de incendios ha variado, lo
que provoca un problema social y ecoldgico (de ecosistemas sensibles y al-
gunos adoptados) (Alig et al., 2002; Batllori et al., 2013; Miranda et al., 1994).
Los servicios ecosistémicos pueden verse afectados por el fuego (segin es-
tado y adaptaciones de la comunidad vegetal, tipo de suelo, topografia...)
de manera negativa cuando los cambios en el régimen de incendio no son
sostenibles (Pausas, 2012). Por tanto, es necesario conocer la vulnerabilidad
y resiliencia de los ecosistemas, para gestionarlos de manera sostenible
(Myers, 2006).

El fuego ha sido y es util como herramienta de manejo, incluso para
gestién de dreas naturales (Wilson et al., 2014). Debido a las politicas de
supresion, nuestra sociedad actual cree que todo fuego forestal debe ser
suprimido (fuego enemigo) y se han vertido grandes sumas en prevencion
de incendios forestales con el fin de proteger a la poblacién y los recursos
naturales, perdiéndose esa nocién del fuego como elemento 1til y proce-
so de formacién y mantenimiento de ecosistemas naturales (Myers, 2006).
El resultado final de la supresion exitosa conduce a una paradoja del fuego
(FireParadox), donde se dan incendios cada vez mas severos (Fernandes et
al., 2011), por lo que se requiere una gestién adaptativa que incluya el fuego
como elemento del ecosistema, incluyendo la divulgacion de esta realidad,
para recuperar regimenes de fuego sostenibles (fuego amigo).

La Ley 4/89 de Conservacion de Espacios Naturales y de Flora y Fauna
Silvestre (derogada) y la 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiver-
sidad, buscan como objetivo asegurar el disfrute del medio ambiente, ve-
lando por el mantenimiento de procesos ecoldgicos esenciales y sistemas
vitales basicos, uso sostenible de recursos, conservacion de la biodiversidad
y de la geodiversidad, tal y como desarrollada la Biologia de la Conserva-
cién (Primack, 1993). Por tanto, para una correcta gestion del medio natural,
no es una politica correcta implementar la supresién total, sino potenciar
aquella que implemente el uso de fuego de manera eficaz, eficiente y eco-
légicamente sostenible frente a otras herramientas socialmente aceptadas,
incluyendo sus objetivos y caracteristicas en un Plan de Quema, dentro del
Plan de Defensa contra Incendios Forestales (desarrollado y ejecutado por
la Administracion Forestal competente) (GEACAM, 2018). Para su correc-
ta aplicacion, se requiere un objetivo definido y conocimiento de la ecolo-
gia del fuego de los ecosistemas a tratar. El paso del fuego da lugar a una
compleja respuesta de los suelos y la vegetacion, que dependerd tanto de
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las caracteristicas del fuego, basicamente severidad e intensidad, como a
las propiedades del suelo y la vegetacion dependientes del ecosistema (Ma-
taix-Solera 'y Cerda 2009).

Por todo ello, se propone la valoracion de la eficacia y los efectos ecolo-
gicos del uso del fuego amigo y el desbroce mecadnico como técnicas de re-
gulacién del régimen de incendios mediante la reduccién de carga de com-
bustible por quemas prescritas, estudiando las adaptaciones del ecosistema
a proteger. Por tanto, buscamos evaluar la aplicabilidad y sostenibilidad de
esta herramienta de gestion para proteccion contra incendios forestales en
una zona piloto en el sureste de la Peninsula Ibérica (mayor diversidad de
la Unién Europea) (IGN, 2006). Para describir y caracterizar esa afeccion a
la reduccion del combustible vegetal y la recuperacion de los ecosistemas
afectados, se estudian como factores de influencia los tratamientos de ges-
tién de combustible y momento de aplicacion.

Este conocimiento es til para optimizar la aplicacion de herramientas
de gestion preventiva de incendios forestales, tanto para generar areas segu-
ras para el personal de extincion (en caso de que se produzca un incendio)
como para reducir el tamafio y severidad de un posible incendio, generando
un régimen de incendios mas adecuado y sostenible a las necesidades y ob-
jetivos de la ordenacion territorial de la zona de estudio.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Zona de estudio

El presente trabajo se centra en un area de estudio localizada en la co-
marca de la Sierra del Segura, situada en el extremo mds meridional de
Castilla-La Mancha, al sur de la provincia de Albacete. Esta comarca esta
considerada como un espacio privilegiado desde el punto de vista ecolégi-
co, geolodgico y paisajistico, destacando dreas naturales de especial protec-
cion como el Parque Natural de los Calares del Mundo y de 1a Sima, Lugares
de Interés Comunitario y Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEC/
ZEPA ES4210008 / ESO000038).

El drea de la zona a tratar se encuentra localizada en el sur de la provin-
cia de Albacete, principalmente en el municipio de Ayna, afectando parte
de los tratamientos a la ZEC/ZEPA ES4210008 / ES000038. La propiedad
es mayoritariamente privada pero los tratamientos se centran en aras fo-
restales arboladas de los montes de utilidad publica (M.U.P.) 87 “El Pinar”,
M.U.P. 1 Cuarto Alarcéon y Agregados y M.U.P. 113 La Moraleja, para genera-
cién de fajas auxiliares adyacentes a la carretera A-508. Los tratamientos
que se han monitorizado fueron ejecutados por la empresa publica de Ges-
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tion Medioambiental de Castilla-La Mancha (GEACAM) y los Servicios de
prevencidn y extincién de incendios forestales de la Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha (figura1).

La zona de estudio se enmarca dentro del Monte de Utilidad Publica 87
Pinar”, en el paraje conocido como Los Espartales, proximo a la aldea Casas
del Pozuelo (T. M. Ayna). El estudio climatico, usando datos de la cercana
estacion de Molinicos (datos de 2000 a 2019), indica que las precipitaciones
medias son de 439 mm y que la temperatura media anual es de 13.7°C. Se da
un periodo estival que va de junio a Septiembre, siendo el mes mas seco Julio
(menos de 10 mm) y el més lluvioso abril (mds de 58 mm). El clima aqui se cla-
sifica como Csa por el sistema K6ppen-Geiger. La vegetacion esta compuesta
predominantemente por pinares de carrasco (Pinus halepensis Mill.) en sola-
nas y el pino maritimo (Pinus pinaster Ait.) en umbrias. Aparecen también
manchas de encina y coscoja (Quercus ilex L. y Q. coccifera L.). El matorral
estd basicamente formado por esparto (Stipa tenacissima L.), enebros (Juni-
perus oxycedrus L.), jaguarzos (Cistus sp. pl.), romeros (Rosmarinus officina-
lis L.), aliagas (Genista scorpius (L.) DC.), mejorana (Thymus mastichina (L.)
L.) tomillo (Thymus vulgaris L.), ajedrea (Satureja intricata Lange), espliego
(Lavandula latifolia Medik.), lentisco (Pistacia lentiscus L.), coscoja (Quercus
coccifera L.)... pero también estan presentes espinos albares y durillos. El alto
grado de naturalidad y la gran cantidad de hdbitats presentes en esta zona
hacen que también tenga importancia a nivel faunistico.

I3

Figura 1. Tratamientos de prevencion de incendios ejecutados por la empresa publica de
Gestion Medioambiental de Castilla-La Mancha (GEACAM) y los Servicios de prevencién
y extincién de incendios forestales de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha:
reduccién de combustible por desbroce mecdnico (abajo a la izquierda) y quema prescrita (en
ejecucidn arriba izquierda y tras el paso del fuego a la derecha).
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2. Diseno experimental

Para la consecucion de los objetivos propuestos, se replantearon parcelas
cuadradas de 20 m de lado (400 m?), situadas a lo largo de la carretera donde
se planifica ejecutar la faja auxiliar (A-508), estando situadas una distancia
minima de 5 metros con respecto a los margenes de los caminos y del final de
la zona de ejecucién del tratamiento (figura 2). Las parcelas se marcan en el
terreno con una estaca de madera y marcando los bordes con clavos.

Segun el disefio experimental propuesto, y teniendo en cuanta la influen-
cia de factores no incluidos en este estudio (microcalidad de estacion, dife-
rencias en profundidad o compactacion de suelo, exposicion, etc.) se decide
incluir al menos tres réplicas por cada uno de los tratamientos y momentos
de ejecucion. Cada parcela se georreferencié con GPS de alta precision (Gar-
min Montana 610), de manera similar a otros estudios realizados (Gonza-
lez-De Vega et al., 2018, 2016).

Por tanto, el disefio consta de 15 parcelas experimentales (figura 3), que se
han se han replanteado y monitorizado segun los factores: 3 parcelas control
(no tratamiento, CONTROL), 3 parcelas tratamiento quema temprana (QUE-
MAPRIM2018), 3 parcelas tratamiento quema QUEMAOTON?2018, 3 parcelas
tratamiento desbroce manual DESBPRIM2018 y 3 parcelas tratamiento des-
broce manual (DESBOTON2018).

2.3. Muestreos de vegetacion

La metodologia se basa en realizar una caracterizacion y evaluacion de
los cambios en combustible y efecto en las especies dominantes del mato-
rral, una rebrotadora, el esparto (Macrochloa tenacissima (L.) Kunth), y una
germinadora, el romero (Salvia rosmarinus (L.) Schelid), comparando los dis-
tintos tratamientos ejecutados dentro del Plan de prevencién de Incendios
Forestales. Para ello hemos replanteado parcelas en las zonas donde el per-
sonal de la administracion ha realizado tratamientos para evaluar y estimar
cambios en biomasa y estratificacion, tanto horizontal como vertical, de la
vegetacion existente y caracterizacién de modelo de combustible.

El seguimiento de la vegetacién se llevo a cabo siguiendo el método de
transecto lineal (Norte a Sur), mediante tres lineas de 20 m localizadas den-
tro de cada parcela (45 transectos lineales). Se realizaron mediciones antes,
justo después y tras un afio de cada tratamiento, realizando seguimiento de
todas las matas de Macrochloa tenacissima (L.) Kunth que interceptaron los
transectos, asi como el conteo de los individuos vivos y muertos de Salvia
rosmarinus (L.) Schelid y su fraccion de cabida cubierta (FCCr), dos afios des-
pués de haber realizado los tratamientos.

Como indicadores de estimacion de carga de combustible y su cambio, se
monitorearon en el esparto los pardmetros de biomasa foliar (Bf, cm) por me-
dicién de la longitud de sus hojas con cinta métrica flexible (precision +1cm),
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Figura 2. Croquis de dreas para gestion preventiva de incendios en el Monte de Utilidad
Publica 87 “Pinar”, en el paraje conocido como Los Espartales, proximo a la aldea Casas del
Pozuelo, Ayna (Albacete).

Figura 3. Parcelas de seguimiento (cuadros rosados) en las zonas de tratamientos ejecutados
durante 2018: CONTROL (parcelas fuera de zona tratada), QUEMAPRIM2018 (parcelas sobre
zona verde oscuro), QUEMOTON2018 (parcelas sobre zona verde claro), DESBPRIM2018 (par-
celas sobre zona en morado) y DESBOTON2018 (parcelas sobre zona en naranja).
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capacidad de rebrote (R+) por conteo del nimero de individuos, biomasa to-
tal (BT) por medicion de la altura de cada individuo (h, cm), cobertura (FCCe,
m?) (medicién de dos didmetros perpendiculares) y relacién con peso secoy
humedad (Hvivo, %) mediante pesada en fresco en campo de un individuo
fuera del transecto lineal. En cada parcela se seleccionaron al azar dos indivi-
duos con tamafio similar a la Bf media, cavando un perimetro al menos igual
que su porte aéreo y 40 cm de profundidad. Tras limpiar la raiz (se aprecia-
ba que se extraia casi por completo el sistema radicular) se pesaba en cam-
po. Posteriormente el material se llevaba a laboratorio para secado en mufla
(60°C, 48 horas) con pesado en bascula fija (precision +0,01g). En el caso de
individuos completos, se separaban parte aérea y subterrdnea (corte con ti-
jera en cuello) obteniendo su peso por separado, para poder determinar el %
del total del peso seco que corresponden a cada una de las partes (ratio de
biomasa de raiz: biomasa aérea). Ademas, se calculd la ratio de peso humedo
y peso seco separando la parte sobre suelo y bajo suelo (parte radicular) con
lo que obtener porcentaje de biomasa area (%) y ratio biomasa subterranea:
biomasa aérea.

Para la especie germinadora predominante, el romero, el monitoreo se
redujo al seguimiento de la supervivencia de individuos (S+) y su cobertura
(FCCr, m? ha?), respectivamente, por conteo directo y medicion de dos dia-
metros perpendiculares en los transectos con un metro semirrigido metalico
(precision *1cm).

2. 4. Analisis estadistico

Se han utilizado modelos lineales generalizados (GLM) para evaluar los
efectos del factor severidad de quemado en las variables estudiadas. Aque-
llas relaciones significativas se desarrollaron con analisis de varianza simple
(ANOVA), utilizando un valor critico de P<0.05. Para generar intervalos de
confianza y obtener diferencias significativas mediante el método de menos
diferencia significativa (LSD) de Fisher. Los andlisis estadisticos se realizaron
utilizando RStudio (version RStudio 1.3.1073) (RStudio Team, 2021).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Diferencias en tratamientos y momento de aplicacion

Segun lo observado en el estudio estadistico del andlisis de varianza sim-
ple (figura 4), el tratamiento de quemas de primavera es el menos adecuado
a la hora de eliminar la mayor carga de combustible, ya que en todas las va-
riables calculadas presenta las menores diferencias con el resto, por lo que
no se maximiza la reduccion en el cambio de combustible. Este efecto puede
estar condicionado por la intensidad de las quemas, ya que se ha demostrado
que las quemas tardias (en otofio) suelen ser de mayor severidad y por tanto,
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Figura 4. Diagrama de cajas y bigotes que representa los valores obtenidos mediante ANOVA
simple para los indices calculados: a) Biomasa foliar de esparto (Bf, cm), b) Capacidad de
rebrote del esparto (R+), c) Biomasa de esparto (BT, kg ha'), d) Cobertura de esparto (FCCe,
m?hat), e) Humedad del combustible vivo (Hvivo, %). Los tratamientos considerados fueron:
1.- Quema prescrita ejecutada en primavera (QUEMAPRIM2018); 2.- Desbroce mecanico
ejecutado en primavera (DESBPRIM2018); 3.- Quema prescrita ejecutada en otofio (QUEMO-
TON2018); 4.- Desbroce mecanico ejecutado en otofio (DESBOTON2018): 5.- Sin tratamiento
(CONTROL).

implica una mayor reduccion del combustible (Knapp et al., 2005). El trata-
miento de desbroce manual de primavera arroja los mejores resultados en
cuanto a reducir dicha carga de combustible, ya que presenta los menores
valores en todas las variables calculadas (Huggett et al., 2008). Para clarificar
estas conclusiones, se hacen necesarios estudios comparando la eficacia y
eficiencia de recursos, ya que hay indicios de que la herramienta de quema
prescrita genera mayores rendimientos de trabajo (Piqué and Domeénech,
2018).

Con respecto a la biomasa y el tratamiento, se obtuvo una mayor propor-
cién de parte subterrdnea con respecto a la parte aérea tienen (figura 5) de
individuos en zonas donde se han realizado quemas prescritas (tanto de pri-
mavera como de otofio). Por lo tanto, esta vegetacion se desarrollard con ma-
yor superficie foliar en condiciones normales, aumentando la carga de com-
bustible. El aspecto positivo, es que al tener alto valor de sistema radicular
tras quema, se logra una alta fijacion del suelo lo que debe tenerse en cuenta
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Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes para los valores obtenidos mediante ANOVA simple
que muestra el procentaje de biomasa aerea de esparto (%) (imagen izquierda) y el ratio de
biomasa de raiz: biomasa aerea (imagen derecha). Los tratamientos considerados fueron:
1.- Quema prescrita ejecutada en primavera (QUEMAPRIM2018); 2.- Desbroce mecanico
ejecutado en primavera (DESBPRIM2018); 3.- Quema prescrita ejecutada en otorio (QUEMO-
TON2018); 4.- Desbroce mecanico ejecutado en otofio (DESBOTON2018): 5.- Sin tratamiento
(CONTROL).

sobre todo en zonas con pendientes pronunciadas con alto riesgo de erosion
(Snyman, 2005). En general, tras los tratamientos de quemas prescritas la re-
cuperacién de los individuos de rebrote conduce a una mayor biomasa aérea
en el corto plazo ya que los individuos de estas zonas presentaron mayores
dimensiones en comparacion con los de tratamientos de desbroce manual
debido a la movilizacién de carbohidratos almacenados en las partes subte-
rraneas (Bir et al., 2019). En referencia a la humedad, los individuos en zonas
de tratamiento con desbroce manual muestran un menor % de humedad, lo
que implica una mayor disponibilidad de la vegetacién a ser quemada, au-
mentado el riesgo de propagacion de un posible incendio (Alexander et al.,
2012).

Los tratamientos de reduccion de combustible aqui probados, reducen la
FCCr de manera significativa con respecto al CONTROL (figura 6). Al com-
parar entre tratamientos, se observa una mayor reduccion de FCCr entre los
tratamientos ejecutados a final de afio, lo que podria tener relaciones direc-
tas con la fenologia de la especie y su adaptacion post-incendio (rebrotado-
ra o germinadora) ya que se recuperan durante la primavera, pero no se ven
afectadas de forma maés severa por los tratamientos después de la sequia de
verano (Walker and Soulard, 2019). Los datos de supervivencia de la germi-
nadora muestra un % de supervivencia altisimo, por encima del 90% (figura
6), lo que valida la hipdtesis de que estos tratamientos de baja intensidad no
tienen efectos en el largo plazo sobre la comunidad vegetal (Lucas-Borja et
al.,2019b; Moya et al., 2021).

Por tanto, este estudio aporta informacién sobre las dindmicas de res-
puesta en el corto plazo de dos de las especies principales en un habitat de
pinar mediterraneo, catalogado como hébitat de interés comunitario (9540)
(Ruiz-Benito et al., 2009). Las quemas prescritas reducen la biomasay el ries-
go de incendios forestales sin efectos negativos en el medio-largo plazo tras
la quema, aunque la repuesta de la interfaz suelo-planta puede variar con el
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Figura 6. Diagrama de cajas y bigotes para los valores obtenidos mediante ANOVA simple
parala FCCr (m? ha') (imagen izquierda) y Supervivencia de individuos de romero (S+, %)
(imagen derecha). Los tratamientos considerados fueron: 1.- Quema prescrita ejecutada
en primavera (QUEMAPRIM2018); 2.- Desbroce mecanico ejecutado en primavera (DESB-
PRIM2018); 3.- Quema prescrita ejecutada en otofio (QUEMOTON2018); 4.- Desbroce mecani-
co ejecutado en otoflo (DESBOTON2018): 5.- Sin tratamiento (CONTROL).

momento de la quema (Moya et al., 2021; Plaza Alvarez et al., 2021; Sagra et
al., 2019, 2018). Hay otras variables que no se han incluido en este estudio
que podrian ser utilizadas como indicadores de cambios en el ecosistema,
como las interacciones en la microbiologia de suelo, que es muy vulnerable
al calor (Lucas-Borja et al., 2019a; Moya et al., 2018). Ademads, la baja densidad
poblacional en espartales implica ratios altos de transpiracion y baja compe-
tencia interespecifica (Ramirez-Collantes, 2006). Por tanto, los tratamientos
de quemas prescritas, en comparacion con los tratamientos de desbroce ma-
nual, propician individuos con mayor biomasa que aseguran las funciones
de proteccion de suelo y conservan ciertas funciones del ecosistema (Guerra
et al., 2016). Otra linea por implementar seria la de incluir otros tratamientos
de reduccion y mantenimiento de la carga de combustible, como la imple-
mentacién de pastoreo y la comparacion de rendimientos econémicos, ya
que en una primera valoracion realizada en la zona de estudio, las labores de
desbroce necesitan 14,7 jornales ha’, mientras que los de quema se quedan
en una media de 6 jornales ha™.

4. CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos, se puede concluir que las quemas prescri-
tas son una herramienta eficaz en la reduccion y control de carga de combus-
tible, reduciendo la biomasa existente en el corto plazo de mnera mas eficaz
y sin mds impacto en las funciones del ecosistema que los provocados por
desbroces mecanicos. Aunque se desconocen sus efectos a largo plazo y su
interrelacion con otras variables, se hace necesaria la evaluacion de los efec-
tos negativos a medio y largo plazo, incluyendo desbroce mecanico y quemas
recurrentes o combinacion de ambas herramientas. Ademas, la evaluacion
de eficacia y rendimiento de estas herramientas podria generar un conoci-
miento eficaz para optimizar su uso en la prevencion de incendios foresta-
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les, dependiendo de las caracteristicas del terreno, tipo de habitat y riesgo de
erosion.
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