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Potencial de recuperacion post-fuego a medio plazo de Pinus pinaster en la Sierra del Teleno en
funcién de la frecuencia de incendios

ROMEOQ, K.L., PINTO, R., VALBUENA, L., TARREGA, R. Y CALVO, L.

Area de Ecologia. Facultad de Ciencias Biolégicas y Ambientales. Universidad de Le6n.

Resumen

Los pinares de Pinus pinaster de La Sierra del Teleno se han visto histéricamente afectados por
numerosos incendios de escasa extension. Sin embargo, en los Ultimos anos se ha incrementado la
recurrencia y se han producido dos grandes incendios (en 1998 y 2012), probablemente
consecuencia del cambio en las condiciones climaticas y en la gestion del pinar. El objetivo de este
estudio es determinar el efecto de la recurrencia del fuego sobre el potencial reproductor de Pinus
pinaster. Se seleccionaron zonas quemadas por un solo incendio (2012) en los Gltimos 30 afos, y
zonas quemadas por dos incendios (1998 y 2012). El muestreo se realizdé a los 6 anos desde el
Gltimo incendio. Se estimé la cobertura de las especies arbustivas y se llevo a cabo un estudio mas
detallado de los parametros poblacionales de la poblacion de P. pinaster. Los resultados ponen de
manifiesto que la cobertura de las especies de matorral es mayor en las zonas quemadas dos
veces. Por el contrario, los pinos presentan un patron opuesto. Tanto sus caracteristicas
morfolégicas (edad, altura y didametro), como sus caracteristicas reproductivas (nimero y tamano de
pinas y porcentaje de germinacion de los pinones) son mayores en las zonas quemadas una sola
vez. Pese al efecto negativo de la recurrencia de incendios, cabe destacar la extraordinaria
precocidad reproductora de los pinos estudiados, que producen pinones viables, aunque en una
proporciéon muy pequena, desde los 4 afnos.
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1. Introduccion

Los incendios forestales han sido habituales en las regiones de clima mediterraneo,
modelando su paisaje y determinando las caracteristicas adaptativas de las especies (TRABAUD,
1987, TABOADA et al., 2017). Sin embargo, en las Ultimas décadas, como consecuencia del
abandono de los usos tradicionales y del cambio climatico, se ha producido una modificacién en el
régimen de incendios, aumentando su recurrencia, extension y severidad (FERNANDEZ-GARCIA et
al.,, 2018), lo que puede comprometer la capacidad de recuperacion incluso en especies adaptadas
al fuego.

Entre las masas forestales mas afectadas por los incendios en la Peninsula ibérica se
encuentran los pinares de Pinus pinaster (FERNANDES & RIGOLOT, 2007; VEGA et al., 2010). Como
la mayoria de los pinos, su recuperacion depende exclusivamente de la disponibilidad vy
supervivencia de sus semillas. En este sentido, una de las principales adaptaciones al fuego es la
presencia de pinas serotinas, capaces de mantenerse en la copa con pinones viables durante mas
de 30 anos (TAPIAS et al.,, 2004). Los pinares de la Sierra del Teleno (suroeste de la provincia de
Ledn), han estado sometidos histéricamente a una elevada frecuencia de incendios, causados en
gran parte por tormentas eléctricas, asociadas a la sequia estival (REY y RUIZ, 2005; SANTAMARIA,
2015). Por ello, esta poblaciéon se caracteriza por una proporcion particularmente alta de este tipo
de pifas, asi como por presentar floracion precoz (TAPIAS et al., 2004; SANCHEZ, 2005). En esta
zona se observé una gran densidad de plantulas después del gran incendio de 1998, lo que
garantizaba una buena recuperacion, aunque con elevada heterogeneidad espacial (CALVO et al.,
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2008). Sin embargo, el incremento en la frecuencia de fuegos puede determinar una disminucion
de su resiliencia, incluso en las poblaciones mas adaptadas (FERNANDES et al., 2004, LUCAS-
BORJA et al., 2016).

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de la recurrencia de los incendios sobre el
potencial reproductor de Pinus pinaster. En concreto, se pretende comparar la recuperacion de la
poblacién de pino en la Sierra del Teleno (Ledn) en zonas quemadas por un Unico incendio (2012) o
por dos incendios (1998 y 2012) en los Ultimos 30 anos. Se pretende ademas establecer a qué
edad comienza la produccion de pinones fértiles, por lo que se estudian las caracteristicas
reproductivas de los pinos regenerados tras el Gltimo incendio: nimero y tamano de las pinas,
nimero y tamano de los pifiones y su capacidad de germinacién, y su relacion con su edad y
tamano.

3. Metodologia

El estudio se realiz6 en la Sierra del Teleno (suroeste de la provincia de Ledn). La precipitacion
anual es de unos 700 mm, el régimen termométrico es templado-fresco, con unas temperaturas
medias anuales en torno a los 10°C, correspondiendo estos datos con el Supramediterraneo medio
(RIVAS-MARTINEZ, 2007). El suelo es tipo cambisol (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 1987). Esta zona
se ha caracterizado histéricamente por una elevada frecuencia de incendios, pero la zona quemada
solia ser pequena (REY y RUIZ, 2005). El primer gran incendio ocurrié en 1998, quemando 30 km2.
En agosto de 2012 se produjo el segundo gran incendio, de mayor extension, que quemo un total de
117,75 km2, de los cuales 19,2 km2 también habian sido afectados por el incendio de 1998
(FERNANDEZ-MANSO et al., 2016).

Se seleccionaron zonas quemadas solo una vez (incendio de 2012, denominadas Q1) y zonas
guemadas dos veces (incendios de 1998 y 2012, Q2). En las primeras, antes del Gltimo incendio,
los pinos tenian una edad minima de 30 anos, mientras que en las segundas tenian como mucho
14 afos. El muestreo se realiz6 en otofio de 2018. En cada tipo de situacion se estudiaron 10
transectos de 20 m x 1 m, con direcciéon este-oeste, separados entre si unos 20 m. Dentro de cada
transecto, se realizé un muestro en 10 unidades de 1 m2, distribuidas de forma alterna, estimando
la cobertura visual de Pinus pinaster y de las especies de matorral presentes en el sotobosque.
Ademas, con el fin de realizar el estudio de las caracteristicas morfoldgicas de los ejemplares de
Pinus pinaster y su potencial reproductor, en cada transecto se seleccionaron, siempre que fuera
posible, 10 ejemplares de pino con pifias. En aquellos casos donde no habia 10 pinos en el interior
del transecto se utilizaron los mas proximos al mismo. En cada ejemplar de Pinus pinaster se midié
la altura, el didmetro del tronco en su base, se identificd la edad y en el caso de que tuviera piias,
se contabilizaron y se llevaron al laboratorio donde se pesaron.

Posteriormente, las pinas se calentaron a 65°C durante 15 dias, siguiendo la metodologia
establecida por REYES & CASAL (2002), para lograr su apertura y la liberacién de los pifones. Se
contabiliz6 el nimero de pifiones de cada pina, midiendo el peso de cada pindn, su grosor y
diametro maximo y minimo (para calcular su volumen). Tras el registro de sus caracteristicas, los
pinones, identificados por pina y ejemplar de Pinus pinaster, se sembraron en placas Petri sobre
papel de filtro y se colocaron en una camara de germinacion a una temperatura de 20°C y
fotoperiodo de 12 h. Semanalmente se realiz6 el riego con agua destilada y el conteo de los pinones
que germinaban. El seguimiento se llevd a cabo durante 30 dias.

Con el fin de determinar si existian diferencias en la cobertura de especies de matorral y en

las caracteristicas de los pinos regenerados (cobertura, altura, diametro, edad, nimero de pinas y
ndimero de pinones) en funcién de la recurrencia de incendios, se realizd el test de Mann-Whitney,
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por apartarse significativamente los datos de la distribucidon normal. Para relacionar el tamano y la
edad de los pinos con el nimero y tamano de las pinas y con el nimero medio de pifiones por pina
se utilizd el coeficiente de correlacién de Spearman, incluyendo en este analisis sélo los ejemplares
de pino con pifas. Se utilizd este mismo coeficiente para relacionar las caracteristicas de las pifias
de las que fue posible obtener pifiones con las caracteristicas de los pinos de procedencia, asi como
con el nimero de pifiones, su tamano y su porcentaje de germinacion. Los analisis estadisticos se
realizaron con el programa PAST3.18 (HAMMER et al., 2001).

4. Resultados

Se observa que la cobertura de pino es mayor en las zonas quemadas una Unica vez respecto
a las quemadas por los dos incendios (Figura 1). En las primeras, la cobertura media oscila entre 15
y 60% y en las segundas entre 1y 13%. Lo contrario se observa en la cobertura de las especies de
matorral, mayor en las zonas quemadas dos veces (entre 84 y 100%) que en las quemadas una vez
(entre 9y 75%). En ambos casos, las diferencias son estadisticamente significativas (p<0,001).
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Figura 1. Porcentaje de cobertura media por transecto de pino y de matorral en las zonas quemadas solo una vez (Q1) y
dos veces (Q2)

El nimero de pinos medidos en las zonas Q1 fue de 100 (el maximo establecido de 10 por
transecto), mientras que las zonas Q2 solo se encontraron 60 pinos. Su edad y tamano (altura y
diametro) era significativamente mayor (p<0,001 en los tres casos) en las zonas Q1, aunque en
ambas zonas existia gran variabilidad (Figura 2). Se encontré alglin ejemplar de 1 o 2 anos, aunque
la mayoria tenian entre 3y 5 aflos en Q1 y entre 2y 3 en Q2.
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Figura 2. Edad, altura y diametro de los pinos regenerados en las zonas quemadas solo una vez (Q1) y dos veces (Q2)

En cuanto a las caracteristicas reproductoras, se encontraron pinas en 32 de los 100 arboles
medidos en la zona Q1, con un total de 57 pinas. De ellas, s6lo 19 dieron pifiones, un total de 1003,
con una tasa media de germinacion del 24,5%. En la zona Q2 solo se encontraron pinas en un dnico
pino, con un total de 3 pinas, de las que se extrajeron 132 pinones, pero solo 2 germinaron.
Comparando el nimero de pifias y pifiones por transecto (20 m2) entre ambas zonas, se observan
diferencias estadisticamente significativas (p=0,003 y p=0,02, respectivamente) y se pone de
manifiesto una gran variabilidad (Figura 3), incluso en la zona quemada solo por el Gltimo incendio.
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Figura 3. Comparacion del nimero de pifas y nimero de pifiones por transecto de 20 m2 en las zonas quemadas solo una
vez (Q1) y dos veces (Q2)

Se observa una correlacion positiva entre la edad y el tamano de los pinos (altura y diametro)
y el nUmero de pinas producidas (p<0,05 en los tres casos). Cuando se analizan los resultados
teniendo en cuenta solo las pinas de las que fue posible extraer pinones y los pinos de procedencia
(Tabla 1), se observa una correlacion significativa entre el peso de las pinas con la edad y el
diametro de los pinos, pero no se detecta relacién entre la edad y el tamano de los arboles
regenerados con las caracteristicas de los pifones (nimero, peso, volumen y % de germinacién). Las
pifas de mayor peso presentan un mayor nimero de pinones y estos son de mayor volumen,
aunque existe gran variabilidad. Por ejemplo, se encontré una pina de casi 90 g, que no tenia un
gran ndmero de pinones, pero éstos eran de gran tamano (Figura 3). El porcentaje de germinacion
solo se correlaciona significativamente con el tamano (peso y volumen) de los pinones. Para las
edades consideradas (de 4 a 6 anos) no se aprecia ninguna tendencia. Cabe destacar que los
pinones procedentes de algunas pinas de pinos de 4 y 5 anos presentaron una tasa de germinacion
del 70% (Figura 4).

Tabla 1. Resultados del analisis de correlacion (coeficiente de Spearman) entre la edad, altura y diametro de los pinos y el
peso de las pifias, nimero de pifiones por pifa, peso y volumen de los pifiones (valores medios para cada pina) y
porcentaje de germinacion. Para este analisis se incluyen solo las pinas de las que se obtuvieron pifiones (22 pinas) y los
ejemplares de pino de los que procedian. Se sefalan en negrita y con asterisco las correlaciones estadisticamente
significativas (p<0,05)

EDAD  ALTURA DIAMETRO PESO N° DE PESO VOLUMEN
PINOS PINOS PINOS PINAS  PINONES PINONES PINONES

ALTURA PINOS 0,642*

DIAMETRO PINOS  0,541* 0,618*

PESO PINAS 0,581* 0,363 0,531*

N° DE PINONES 0,251 0,370 0,274 0,437*

PESO PINONES 0,073 0,260 -0,028 0,369 0,129

VOLUMEN P[NONES 0,263 0,353 0,081 0,536* 0,384 0,894*
GERMINACION (%)  -0,203 0,267 0,104 0,205 0,272 0,617* 0,534*

-
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Figura 3. Relacion entre el peso de las pifias (g) y el nimero y volumen de los pifiones (mms3).
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Figura 4. Relacion entre el peso medio de los pifiones de cada pifa (g) y su porcentaje de germinacion y entre la edad
(afos) de los pinos de procedencia de las pifias con pifiones y el porcentaje de germinacion de sus pifones.

5. Discusion

La mejor recuperacion del pino en las zonas quemados solo por el incendio de 2012, que
llevaban al menos 30 anos sin sufrir incendios, respecto a los quemados dos veces en menos de 15
anos, es coherente con los resultados encontrados en esta misma zona en estudios previos
(FERNANDEZ-GARCIA et al., 2019), asi como en otras zonas de la Cuenca mediterranea (TESSLER et
al., 2014). La mayor cobertura de especies de matorral en las zonas de mayor recurrencia del fuego
se explica por la mejor adaptacion de estas especies, en su mayoria rebrotadoras y por tanto no
dependientes del tiempo post-incendio para alcanzar su madurez reproductora (TABOADA et al.,
2018). Ademas, los pinos de la zona quemada una vez son de mayor tamano y edad que los de la
zona quemada dos veces. En otros estudios se ha demostrado que un aumento en la recurrencia de
los incendios produce un descenso en el crecimiento de los ejemplares de pino (TAPIAS et al., 2001;
SANTANA et al., 2016), llegando a afectar su capacidad de almacenamiento de carbono.

Cabe destacar la precocidad reproductiva de esta poblacion de Pinus pinaster, capaz de
producir pifas con pifiones fértiles a partir de los 4 anos. TAPIAS et al. (2004) ya habian senalado
los pinos de Tabuyo del Monte como de floracion precoz (de 4 a 10 afos). Sin embargo, la
proporcion es muy baja, s6lo se encontraron pinas en un 32% de los arboles de la zona Q1, pese a
gue el muestreo no fue aleatorio, si no que se seleccionaron especificamente los que tenian pinas.
Ademas, de las 57 pifas encontradas s6lo 19 dieron pinones. Aunque no fue posible relacionar
directamente las caracteristicas del arbol parental con las caracteristicas de los pinones, si se
observa una relacion indirecta a través del nimero y peso de las pinas, claramente correlacionados
con el tamano (peso y volumen) de los pinones, lo que a su vez se relaciona con su tasa de
germinacion. La relacion entre la edad y el tamafo de los pinos y su potencial reproductivo coincide
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con lo que se ha observado en otros estudios (ESCUDERO et al., 2000; ALVAREZ et al., 2005;
FERNANDES & RIGOLOT, 2007). El porcentaje de germinacion de los pinones fue muy variable,
superando el 70% en algin caso, con una media del 25%. Esta tasa de germinacion es inferior a la
encontrada en poblaciones adultas de esta especie, que es muy variable entre poblaciones, entre
30-95% (TAPIAS et al., 2004), siendo de un 80% en la Sierra del Teleno (TORRES et al., 2006).

El menor nimero de pinos, de menor tamano y edad, en la zona quemada dos veces
determind que sé6lo se encontrara un Unico pino con 3 pinas, de las que solo germinaron 2 pinones.
Por tanto, parece claro que un intervalo de incendios de menos de 15 anos afecta negativamente la
capacidad de recuperacion de esta especie. Aunque se producen pifias con pifiones viables desde
edades muy tempranas (4 anos), la proporcion es mucho menor que cuando se ha alcanzado la
madurez reproductora. Ademas, existe una gran variabilidad, incluso en la zona quemada solo una
vez, tanto en el tamano de los pinos regenerados como en su produccion de pinas y pinones. Por
ello, la recurrencia y el tiempo desde el Ultimo incendio son dos factores clave a considerar en la
planificacion de la gestion post-fuego de estos pinares.

6. Conclusiones

Se observa una mejor recuperacion de Pinus pinaster en las zonas que habian sufrido un
Gnico incendio en los Ultimos 30 anos. La cobertura de pino es significativamente mas alta y los
ejemplares son de mayor edad y tamano. Ademas, hay mayor producciéon de pinas y pinones y mayor
tasa de germinacion. Pese a que la proporcion es muy baja, cabe destacar la extraordinaria
precocidad de esta poblacién, capaz de producir pifones viables a partir de los cuatro anos. Sin
embargo, esta claro que el incremento en la recurrencia de incendios, o la disminucion del tiempo
entre incendios consecutivos en la misma zona, puede comprometer seriamente su recuperacion
natural, puesto que en la zona quemada dos veces habian pasado 14 anos desde el Gltimo incendio
y aunque existe regeneracion ésta no es suficiente para remplazar la masa original.
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