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Introduccion

Los efectos del fuego en los ecosistemas mediterrdneos dependen de la intensidad,
severidad, frecuencia, época del afio, extensién y tipo de fuego, en definitiva, del
régimen de incendios o pyroma del bioma sometido a esta perturbacion (Archibald
et al. 2013). Los organismos se han visto afectados por cambios a lo largo del
tiempo, por lo que muchas de las especies han desarrollado diversas estrategias
de supervivencia a los incendios forestales. Las especies vegetales principalmente
se han adaptado mediante dos mecanismos: el rebrote y la supervivencia por
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semillas. Por su parte, las especies animales, dependiendo de su tamafio, habitat
y capacidad de desplazamiento, suelen evitar la perturbacion enterrandose
o huyendo, de tal forma que los ejemplares o comunidades supervivientes
dependen, en gran medida, de la severidad del fuego que condicionara el recurso
alimenticio disponible a corto plazo. En los ultimos afios se han venido estudiando
los efectos de la severidad del fuego sobre el suelo y la vegetacion, sobre todo
por el desarrollo de herramientas satelitales que permiten generar cartografia
a escala de paisaje. Se han elaborado guias metodoldgicas que aplican estos
conocimientos a los tratamientos de emergencia post-incendio (Vega et al. 2013)
y a la toma de decisiones en la restauracion (Alloza et al. 2014). No obstante,
existen aun dificultades importantes para estimar de forma remota los efectos del
fuego en el suelo. Ademas, se desconocen los efectos del fuego en componentes
tan importantes del sistema como los hongos y micorrizas, bacterias, artrépodos y
micromamiferos, dependientes del bioma del suelo y de la vegetacién afectada por
el incendio (Certini et al. 2021)

La comprension de como la fauna responde al fuego y el papel evolutivo de este
sobre los animales todavia es muy reducida (Pausas y Parr 2018, Nimmo et al.
2019). De igual forma la escasa bibliografia sobre los efectos en la fauna, como
depredadores o herbivoros (Geary et al. 2020, Doherty et al. 2022, Rouet-Leduc et
al. 2021) es sobre ecosistemas muy distantes de la Red Natura espafiola.

En el caso de los artrépodos, éstos son capaces de responder mas rapidamente a
los cambios ambientales generados por el fuego que las plantas y los vertebrados
(Kremen et al. 1993) debido a que, en general, presentan tiempos de generacién
cortos, tasas de reproduccion altas y muestran menos efectos competitivos que
los vertebrados de vida larga con tasas de reproduccion bajas (Samways 1993). Sin
embargo, la gran riqueza de artrépodos existentes va acompafiada también de una
gran diversidad de respuestas al fuego (New 2014), lo que hace su estudio mds
complejo. Asi, la mayoria de trabajos se centran en uno o dos grupos taxonémicos:
por ejemplo, hormigas y arafias (Underwood and Quinn 2010, Vidal-Cordero et al.
2022), abejas (Bogusch et al. 2015, Lazarina et al. 2016) o escarabajos (Rodrigo et
al. 2008, Moretti et al. 2010). Evaluar la rapida respuesta de los artrépodos a las
perturbaciones permite su uso como indicadores tempranos del cambio y puede
ayudar a los planes de gestion y conservacidn del ecosistema afectado (Kremen et
al. 1993, Lawes et al. 2005).

Los ecosistemas adaptados al fuego tienen un fuerte potencial de autosucesién
en presencia de un determinado régimen de incendios, pero su exclusion puede
suponerimportantes alteracionesy consecuencias, como el excesivo envejecimiento
de los ejemplares y la desaparicion de especies del estrato herbaceo por la fuerte
acumulacion de biomasa y cobertura de la vegetacién arbustiva y arbdrea. Este
proceso es comun en espacios naturales protegidos espafioles donde la extincién
de incendios naturales elimina este proceso del sistema. En este contexto, existen
propuestas para incluir “incendios prescritos” en la gestion de estos ecosistemas,
que en ocasiones se pueden utilizar para remplazar el papel de los incendios
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forestales (Pausas y Keeley 2009). Con esta actuacion, el fuego se convierte una
herramienta de gestién para lograr objetivos de conservacion y restauracion de
habitat, aunque en Espafia ha sido poco explorada (p. ej., Life Pinassa https://
lifepinassa.eu/?lang=es, Life Montserrat https://lifemontserrat.eu/es/, Interreg
Open2Preserve https://open2preserve.eu/).

La bibliografia sobre los efectos de las quemas prescritas en diferentes parametros
del ecosistema es abundante y en los Ultimos afios, en nuestro pais, también se
han desarrollado estudios financiados por diferentes proyectos de investigacién
europeos (p. ej., Fireparadox, Fume), nacionales (p. ej., GEPRIF www.proyectogeprif.
es ) y organismos de gestion ministerial (Gonzalez Sancho et al. 2020) que estan
generando resultados cientificos y técnicos aplicados al manejo integral del fuego
en nuestros ecosistemas, asi como informacidn sobre los efectos del fuego de baja
intensidad. La mayoria de la bibliografia resultante coincide con la existente en otros
ecosistemas y es un hecho bastante contrastado que las quemas de baja intensidad
permiten regular la carga de combustible, siendo su efecto amortiguado por los
ecosistemas en periodos asumibles desde el punto de vista ecoldgico, al menos
para la vegetacion y el suelo, que puede oscilar entre unos meses y varios afios. La
repeticion de tratamientos en la misma zona es mds controvertida porque se han
detectado efectos adversos en las reservas de carbono en el suelo (Fonturbel et al.
2021). En cualquier caso, hay consenso en considerar que los efectos de las quemas
prescritas presentan menores impactos que los que suponen los incendios de alta
intensidad (Fernandes 2015) y que seria necesario quemar de forma prescrita
una superficie importante (relaciones 1:4-1:5 de la superficie promedio anual
guemada en incendios) en un area/comarca concreta para garantizar una reduccion
significativa de la severidad del fuego y el drea quemada (Davim et al. 2022).

Teniendo en cuenta estos resultados previos y en el contexto de proyectos de
investigacion nacionales (Madrigal et al. 2022a) y el proyecto INTERREG POCTEP
CILIFO (www.cilifo.eu), se ha abordado el reto de utilizar fuegos experimentales
para gestionar ecosistemas RN2000 reduciendo el peligro de incendios. Se
presentan los resultados de dos tipos de ecosistemas contrastados, uno arbolado
en la Serrania de Cuencay otro de matorral en el emblematico Parque Nacional de
Dofiana, en los que se han abordado enfoques diferentes y en los que, por primera
vez, se han llevado a cabo experimentos de quema con objetivos cientificos en
sendos espacios protegidos.

Quemas experimentales en Red Natura 2000

Pinares de Pinus nigra subsp. salzmannii (Serrania de Cuenca, RN 2000
ZEPA ES000162, RN 2000 LIC ES4230014)

El drea de trabajo se localiza en la parte alta de la serrania de Cuenca (sistema
Ibérico; SE de la Peninsula Ibérica). Se seleccionaron dos zonas: una masa mixta
de Pinus nigra Arn. ssp. salzmannii (89+11% del niumero de pies) y Pinus pinaster
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Ait. (11£11% en numero de pies) en las cercanias de la localidad de El Pozuelo; y
una masa pura de P nigra en la localidad de Beteta. Se trata de rodales de 40-50
afios de edad, con densidades entre 600 y 1.200 pies ha?, fracciones de cabida
cubierta entre 60-100%, altura media de 12,5 m, altura de copa viva por encima de
los 6 m y didmetro normal medio de 19 cm. La altitud promedio de la zona es de
1.294 m s.n.m., seleccionando parcelas con una pendiente media del 3 al 10% a fin
de eliminar la variable topografica del disefio experimental. El clima de la zona se
clasifica como mediterraneo himedo, presentando principalmente suelos calcareos
(Lucas-Borja et al. 2017). La mayoria de las masas forestales de la zona proceden de
pinares naturales de la region de procedencia de “Serrania de Cuenca”. Presentan
un sotobosque con matorral disperso compuesto eminentemente por Cistus
laurifolius, Genista tridentatum, Prunus spinosa y herbaceas vivaces dominadas por
Arrhenatherum bulbosum y Bupleurum rigidum. La carga de hojarasca inicial era
moderada, entre 0,35y 0,59 kg m para El Pozuelo y Beteta respectivamente.

Se dispuso de una red de 9 parcelas (50 m x 50 m) por cada sitio experimental (masa
mixta de El Pozuelo y masa pura de Beteta) siguiendo un disefio completamente
aleatorio. Para determinar el efecto de la época de quema frente a la ausencia
de intervencidn, se establecié un total de tres tratamientos por sitio (parcelas sin
quemar, parcelas quemadas en primavera y parcelas quemadas en otofio) con tres
réplicas por cada tratamiento (n=18 parcelas). Las parcelas eran representativas del
drea de estudio y homogéneas en cuanto a estructura y composicion de la masa.
Las quemas se ejecutaron por el personal del Plan INFOCAM en mayo y noviembre
de 2016 (Figura 1 a). El disefio se completd con quemas realizadas en verano (junio
de 2019 y agosto de 2020) cuyos datos estan aln en fase de analisis (Madrigal et
al. 2022a), a fin de relacionar el efecto de la estacién del afo de realizacién de la
quema vy los efectos ecoldgicos del fuego.

Matorrales mixtos escleréfilos (Parque Nacional de Doiliana RN ES0000024)

El Espacio Natural de Dofiana incluye el Parque Nacional, el Parque Natural y las
zonas de proteccion, siendo la Reserva Bioldgica (RBD) la zona con mayor grado de
proteccién. Dofiana estd considerada como un hotspot de biodiversidad (Martin-
Lépez et al. 2010) y uno de los humedales mas importantes de Europa. El clima de
Dofiana es de tipo mediterraneo con influencia atlantica, una precipitacién anual
media de 550 mm y una temperatura media de 17°C. Las precipitaciones presentan
un pico otoflo-invernal y un segundo pico primaveral, siendo las precipitaciones
muy escasas entre junio y septiembre.

La RBD alberga una representacién de los ecosistemas mas caracteristicos de Dofiana
como son las marismas, las dunas moviles y las arenas estabilizadas. El area de
estudio se sitUa en las arenas estabilizadas; éstas presentan una topografia ondulada
debido a su origen dunar, y a lo largo del gradiente topografico se desarrollan
distintas comunidades vegetales en respuesta a la disponibilidad de agua (Allier
et al. 1974, Mufioz-Reinoso y Garcia Novo 2005). Las arenas estabilizadas estan
dominadas por un matorral mediterraneo dominado por especies de las familias
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Cistaceae, Lamiaceae y Ericaceae. El extremo mds seco del gradiente lo constituye
el monte blanco, dominado por germinadoras con fuerte adaptacion al fuego
como cistaceas (Cistus libanotis, Halimium calycinum, H. halimifolium) y labiadas
(Salvia rosmarinus, Lavandula stoechas, Thymus mastichina), con Stauracanthus
genistoides (rebrotadora, Fabaceae). El extremo himedo lo constituye el brezal
o monte negro, con rebrotadoras (Erica scoparia y especies de matorral noble) y
algunas germinadoras (Calluna vulgaris). Entre ambas comunidades se desarrolla
un matorral de caracteristicas intermedias (monte intermedio) dominado por H.
halimifolium y Ulex australis, acompafiadas por especies de ambos extremos del
gradiente (Mufioz-Reinoso 2009).

Ante la falta de sucesion hacia etapas mas maduras (alcornocal), estos
matorrales presentan serios problemas de senescencia, con gran cantidad de
biomasa muerta acumulada, lo que genera un alto riesgo de incendio forestal.
Ademids, esta necromasa impide el crecimiento de herbaceas que son la base
alimenticia de los herbivoros y particularmente del conejo, presa clave para
especies amenazadas como el lince ibérico (Lynx pardinus) y el aguila imperial
ibérica (Aquila adalberti). Con este objetivo, se planted por primera vez un
disefio experimental con criterio cientifico que pudiera servir a los gestores del
espacio protegido en la toma de decisiones futuras en relacién con la posible
inclusion del fuego como herramienta de gestion.

El disefio experimental consistié en 4 bloques que incluian parcelas de 1 ha (100
m x 100 m) quemadas y sus correspondientes parcelas control, para asi comparar
el efecto de la quema como tratamiento. Con objeto de que la muestra fuera
representativa de los matorrales del parque nacional se han incluido parcelas de
monte blanco (bloque 1), monte intermedio (bloque 2) y monte negro (bloques 3y
4). Finalmente se quemaron Unicamente las parceles de los bloques 1, 2 y 4, con lo
que el disefio experimental Ultimo consistié en 3 bloques con 3 parcelas tratadas y
monitorizadas (Figura 2 a), y 3 parcelas control que fueron quemadas en octubre de
2020 por personal del Plan INFOCA (Madrigal et al. 2022b).

Efectos del fuego en ecosistemas RN2000

Régimen térmico en el suelo, respiracion del bioma y erosion

El suelo es el elemento del ecosistema que suele ser mas vulnerable al efecto del
fuego, por tanto, donde mas hay que vigilar el aumento de la temperatura y, sobre
todo, el tiempo de residencia para que no exceda los limites que implican dafios en
el bioma por excesivo consumo de materia orgdnica.

La temperatura registrada en los termopares situados a diferentes profundidades
(capa de hojarasca, mantillo y suelo) muestra que no se alcanzaron valores elevados
que pudiesen afectar a las principales caracteristicas del suelo, ni en las quemas
llevadas a cabo en pinares de Cuenca ni en las de matorrales de Dofiana. En pinares,
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la media de las temperaturas maximas obtenidas en la superficie del suelo fue de
25°C, inferiores a 17°C a 2 cm de profundidad. Las temperaturas maximas medias
fueron de 199°C en El Pozuelo y de 311°C en Beteta, y las observadas entre la
hojarasca y el mantillo, de 100°C en El Pozuelo y de 130°C en Beteta. En Dofiana, se
registraron entre la capa de hojarasca y la capa de mantillo temperaturas maximas,
en algunas estaciones de muestreo, entre 95y 434°C de forma puntual. No obstante,
las temperaturas fueron bajas, por debajo de 50°C, en todos los puntos de muestreo
(n=15), en el suelo mineral (a 2 y 5 cm de profundidad bajo del mantillo) en todas
las estaciones muestreadas excepto en una que alcanzé 176°C. Estas temperaturas
maximas se mantuvieron menos de un minuto en todos los casos.

El andlisis de la respiracion del suelo en la zona de estudio de Cuenca indicé que
las variables mas significativas que explican la variabilidad fueron la cobertura de
vegetacion y el efecto de la quema. De esta manera se observé que en zonas de baja
cobertura vegetal el flujo es significativamente menor (0,33+0,03 pumol CO, m? s™)
gue en zonas bajo arbolado (0,42+0,03 umol CO2 m s?). También se aprecié un
aumento significativo del flujo tras la quema (0,34+0,02 y 0,43+0,04 umol CO, m?
s, respectivamente). Respecto a la hidrofobicidad, estimada mediante el tiempo de
penetracion de una gota de agua en el suelo, el andlisis de varianza realizado indico un
aumento de los valores debido a la quema en ambas zonas de estudio, siendo mucho
mas acusado este aumento en Beteta, aunque dicho efecto parece desaparecer
tan solo dos meses tras la quema. En el caso de Dofiana, la hidrofobicidad (Figura
2 c) paso de clase 0 en la superficie del suelo antes de las quemas (valor mediano
hidrofilico, o ausencia de repelencia en un total de 394 mediciones) a ser de clase 5
(o moderadamente repelente en 228 mediciones, en una escala de 0 a 9) segun el
método MED de medicién de la repelencia por la molaridad de etanol con gotas de
agua (Malvar et al. 2016). También se observd un aumento de la infiltracién en los
primeros meses, siendo la tendencia de las parcelas control a la disminucién de esta
variable, no presentando diferencias tres meses después del tratamiento. Por tanto,
la erosién puntual que pudiera existir tras el tratamiento por efecto de hidrofobicidad
se diluye en un breve espacio de tiempo.

En el caso de Doflana, con suelos arenosos y terreno llano, no habia prevision de
erosion hidrica; no obstante, la presencia de brisas marinas continuadas planted
la hipdtesis de una posible erosion edlica (figura 2 c). Para evaluar este efecto se
disefid, por primera vez, un dispositivo experimental para la recogida de polvo en
suspension a diferentes alturas, que se instalé tanto en parcelas quemadas como
en parcelas no quemadas. La informacion preliminar obtenida indica que existe un
incremento puntual de la erosion edlica (mayor desproteccion del suelo mineral)
por efecto de la quema a los 10 cm de altura, con movilizacion de 12,3 g m? dia-
t durante los primeros 6 meses posteriores a la quema. En comparacion, la zona
no quemada registro valores de solo 5 g m? dia™. A pesar de las diferencias, estos
valores de movilizacidon son pequefios si los comparamos con los 100-8.000 g m™
dia? de las zonas incendiadas de Australia, usando un método similar, y alin los 16
g m?2dia? en las zonas control no quemada (Jeanneau et al. 2019). Al ser un tema
escasamente investigado a nivel mundial, se sugiere el desarrollo de mas estudios

140




donde se apliqguen quemas en ecosistemas de dunas costeras, dunas estabilizadas o
zonas arenosas de interior expuestas a vientos.

Efectos en el desfronde del arbolado, area foliar y nutricion foliar (pinares)

Por primera vez en Europa se ha llevado a cabo una monitorizacion mensual de
la biomasa de desfronde (Figura 1 b) tras la ejecucién de quemas prescritas bajo
arbolado (El Pozuelo y Beteta), utilizando un disefio experimental que sigue las
recomendaciones del manual de la UNECE-ONU (Ukonmaanaho et al., 2016;
Espinosa et al. 2018; Espinosa et al. 2020a).

Los datos obtenidos sefialan que la quema prescrita, tanto la ejecutada en
primavera como en otofio, tiene un efecto limitado a medio plazo (que disminuye
progresivamente con el paso del tiempo) sobre la dindmica de desfronde (en
términos de cantidad y contenido de nutrientes) en masa mixtas de Pinus nigra y P.
pinastery puras de P. nigra. Ademas, se observa que la variabilidad en el desfronde
se ve afectada por la composicidn y caracteristicas de la masa, apuntando a que
la masa mixta podria amortiguar el efecto del fuego. Junto con el tipo de masa, la
época en que se realiza la quema prescrita (primavera u otofio) también parece
influir en la dindmica de desfronde. La fraccidon de inflorescencias se reduce de
manera significativa después de la quema prescrita de primavera en las dos masas,
lo que advierte de potenciales dafios en la copa, que inhiben la produccion de flores.
Por el contrario, no se han encontrado variaciones significativas en el carbono,
macro y micronutrientes foliares entre parcelas quemadas y no quemadas, con
lo que se puede afirmar que no existié deficiencia foliar durante el experimento;
este dato también se confirmd a través del analisis del indice de Area Foliar que se
realizé con el dispositivo ForeStereo® (Figura 1 d) durante el primer afio de estudio
en las parcelas quemadas en primavera. El andlisis estadistico utilizando modelos
espacio-temporales (Espinosa et al. 2020b) mostré que determinados eventos
meteoroldgicos, como nevadas y tormentas, en los meses posteriores a la quema,
incrementan el desfronde en las parcelas quemadas, lo que resalta la necesidad de
monitorizar y evaluar bien este tipo de quemas en climas de media y alta montafia.

Efectos en la supervivencia del cambium y los crecimientos de los
arboles (pinares)

En general, no se alcanzaron temperaturas letales (>60°C) a la profundidad del cambium,
excepto en algunos ejemplares dominados con espesores de corteza inferiores a 1 cm,
donde se registraron regimenes térmicos mas severos. Se observaron temperaturas
superiores a 40°C al nivel de los tejidos vivos que podrian generar estrés a corto plazo en
una proporcion de pies aproximado del 10% en las quemas efectuadas a primera hora de
la mafiana con temperaturas exteriores de 10 a 15°C, y hasta un maximo del 60% de los
pies en las quemas efectuadas en las horas centrales del dia con temperaturas exteriores
de 25°C. No obstante, la evaluacién de los crecimientos en afios posteriores (Espinosa et
al. 2021) no mostré diferencias significativas entre tratamientos (Figura 1 c), con lo que
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se asume que la proteccién de la corteza fue eficaz (evaluacion mediante resistometro
patentado por INIA-CSIC, Figura 1 d), segiin como se establecid en la prescripcion y de
acuerdo con la resistencia al fuego de los pinares que recomiendan quemar con un
espesor minimo de corteza entre 1,7-2,0 cm (Madrigal et al. 2019, Espinosa et al. 2020c).

Efectos en el bioma del suelo y hongos micorricicos

Existe un creciente interés en el estudio de las comunidades fungicas y su relacién
con el fuego en ecosistemas mediterrdneos. Este interés es, en parte, debido a los
multiples servicios ecosistémicos que pueden proporcionar para el funcionamiento
de los sistemas forestales (Tomao et al. 2020); y en parte, debido al aumento de la
frecuencia y severidad de los incendios en este marco.

El estudio llevado a cabo enlos pinares de Beteta 4 afios después de la quema prescrita
(Vazquez-Veloso et al. 2022) y 1 afio después en Dofiana (Espinosa et al. 2022, en
revision), revelaron que no hubo diferencias significativas en la riqueza y abundancia
de la comunidad fungica entre parcelas quemadas y no quemadas, ni tampoco entre
la época de quema (primavera y otofio) en el caso de Beteta. Estos datos fueron
obtenidos a partir del analisis del micelio de suelo utilizando métodos fisicoquimicos
y de ADN gendmico de alta calidad. Respecto a los grupos funcionales, los hongos
ectomicorricicos (ECM) y los saprétrofos fueron los mas representativos. En el caso de
los hongos ECM no se apreciaron diferencias sustanciales entre tratamientos (quemado
y no quemado) en términos de riqueza, ni en el disefio experimental de Beteta ni en
Dofiana. Como se ha comentado, la correcta prescripcidn evitd sobrecalentamientos
excesivos a nivel de suelo que podrian haber motivado alteraciones significativas;
lo que también sugiere una adaptacion de este grupo a fuegos recurrentes de baja
intensidad a través de distintas estrategias, como puede ser la presencia de esporas
resistentes. Por su parte, los hongos saprétrofos, suelen tener una tasa de recuperacién
mads rapida que otros grupos troficos tras la perturbacion del fuego, favorecidos
por el aumento de la materia muerta. En lo que se refiere a la abundancia de los
hongos comestibles, en los pinares de Beteta, el género Rhizopogon, Russula y Tuber
no muestran diferencias entre tratamientos, mientras que el género Suillus muestra
una abundancia significativamente menor en la quema de primavera respecto a la de
otofio, aunque no se encontraron diferencias significativas entre parcelas quemadas
y no quemadas. En el caso de Dofiana, los géneros dominantes fueron Cortinarius y
Rhizopogon destacando que la red de micelio de este tipo de especies también podria
desempefiar un papel en la reduccion de la erosién del suelo tras las primeras lluvias
después de un incendio forestal (Martin-Pinto et al., 2022).

Efectos en la regeneracion de la vegetacion (matorrales)

En el estudio realizado en Dofiana se identificaron un total de 37 especies diferentes, con
1.385 plantas intersectadas en los transectos lineales establecidos en las parcelas (Figura
2 c). Los datos mostraron que, a corto plazo, el ecosistema de matorral mixto tiene una
dindmica de autosucesion, con una presencia mas significativa de herbaceas en el primer
afo tras la quema. Los indices de riqueza y diversidad analizados muestran un aumento
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en las parcelas quemadas, pero sin diferencias significativas con las parcelas testigo. En
cuanto a los tipos funcionales, las especies germinadoras tienen un mayor porcentaje de
presencia que las rebrotadoras en todas las parcelas, ya que el fuego activo el banco de
semillas de las cistaceas y las herbaceas anuales. En cambio, las rebrotadoras presentaron
mayores alturas y desarrollo 6 meses tras la quema. En relacion con la eficacia preventiva,
como era esperable, se vio que la altura media de la vegetacion de las parcelas quemadas
fue muy inferior a las parcelas control y que la cobertura fue significativamente menor en
las parcelas quemadas en el primer semestre tras la quema.

Efectos en la fauna silvestre

Hormigas

Tras las quemas de Dofiana de 2020, se muestrearon mensualmente artrépodos
durante un afio con trampas de caida (pitfall) y se identificé un total de 25 especies
de hormigas en las parcelas quemadas, y 20 especies en las respectivas parcelas
control (Figura 2 b). En términos de abundancia, en las parcelas quemadas
hay significativamente mas individuos que en las parcelas control, y en todas se
observa una marcada estacionalidad, con los maximos en mayo y junio. Respecto
a la diversidad, aunque es superior en las parcelas quemadas, las diferencias no
son significativas. Todo esto indica que las quemas no tuvieron un efecto negativo
sobre las poblaciones de hormigas. Ello puede ser debido a que la mayoria de las
especies nidifican en el suelo a una profundidad igual o superior a los 20 cm, con lo
que el fuego no afecta a la supervivencia inmediata de las colonias, aunque puede
afectarles a medio-largo plazo por la reduccion del alimento disponible.

Mamiferos

En el estudio de la fauna silvestre de mamiferos se centrd en las comunidades de
micromamiferos, quirdpteros y conejos. Para los datos a corto plazo durante el afio
2021 y 2022 de seguimiento de micromamiferos, se disefid una malla regular de 36
trampas Sherman por cada parcela (quemaday control). Durante 3 noches consecutivas
se revisaron las trampas a primera hora de la mafiana para identificar y cuantificar la
abundancia de las especies capturadas (Torre et al. 2011). En los trampeos efectuados
en primavera y otofio solo se capturaron dos especies de roedores, ratén de campo
(Apodemus sylvaticus) y ratén moruno (Mus spretus), siendo testimoniales las capturas
en las parcelas guemadas, en trampas periféricas proximas a zonas fuente. Las mayores
abundancias fueron en el monte negro, siendo la especie mas abundante el raton
moruno (0,064 ratones morunos/trampas/noche) seguida del ratén de campo con
un indice de captura de 0,037 ratones de campo/trampas/noche. En otofio hubo una
mayor abundancia que en primavera. Los efectos del fuego han sido negativos, a esta
escala temporal y son un factor de perturbacion a corto-medio plazo.

Para determinar la abundancia de conejo se establecié una malla regular de 36
puntos de muestreo (marcados con una piqueta de balizamiento permanente) por
parcela (quemada y control), mediante conteo de excrementos de conejo en un
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area de 50 cm de radio con remocién, es decir limpiando los mismos previamente.
Con este disefio se pudo evaluar la evolucion de la poblacion conejos en las areas
guemadas. En una primera revision desde junio de 2021 a septiembre de 2021 se
observaron diferencias significativas, entre las parcelas quemadas y control. En
la parcela de monte intermedio, se registré mayor abundancia de conejos en la
zona quemada, mientras que en el monte negro la abundancia mayor fue en la
zona control. Una segunda revisidon que abarco el periodo entre septiembre de
2021 y finales de mayo del 2022 siguié manteniendo diferencias significativas en el
matorral intermedio con mayores abundancias en las zonas quemadas.

Los murciélagos se monitorizaron mediante el uso de detectores de ultrasonidos y
se evalud el uso que hacen las especies de murciélagos de las parcelas quemadas
y control como areas de alimentacion (Ancillotto et al., 2021). Se detectaron cinco
especies, Pipistrellus pipistrellus, P. kuhlii, P pygmaeus, Nyctalus sp., Miniopterus
schebeirsiiy Eptesiscus isabellinus. Las especies mas abundante fueron P. pipistrellus
y Ppygmaeus. Debido a las limitaciones metodoldgicas de los sondeos acusticos, no
se pudo precisar con total fiabilidad la proporcién entre especies. No se observaron
diferencias significativas entre las zonas quemadas y las control, como si se ha
observado en estudios similares en zonas préximas (Pardavila, 2018) posiblemente
debido al escaso tamafio de las parcelas quemadas.

Mediante camaras de fototrampeo, se detectaron también otros mamiferos como
zorros y ginetas. Debido a la escasa superficie de las parcelas quemadas, y a la
mayor area de campeo de estos carnivoros, estas especies pueden usar las zonas
guemadas contribuyendo a la dispersién de semillas.

Conclusiones

Se considera que los trabajos descritos son experiencias pioneras que pueden servir
de buena practica en RN2000 para obtener informacién contrastada sobre los efectos
ecoldgicos del fuego en ecosistemas espafioles. Los resultados muestran que, tanto
en los ecosistemas de arbolado como de matorral estudiados, los efectos del fuego de
baja intensidad no han supuesto unos cambios muy significativos en la mayoria de los
parametros medidos, aunque algunos posibles efectos negativos en el suelo, vegetacion y
fauna se deben tener en cuenta en la mejora de las prescripciones de quema si finalmente
se usa esta técnica como método de conservacion de ecosistemas. Se considera
imprescindible el fomento de las quemas prescritas a escala de gestion y la colaboracién
con diferentes grupos de investigacion multidisciplinar para avalar cientificamente estas
actuaciones. Los gestores de espacios protegidos tienen una herramienta a su disposicion
con cada vez mejor implantacién operativa que debe probarse en ecosistemas adaptados
al fuego para mejorar su estado de conservacién o favorecer taxones concretos vegetales
o animales dependientes del fuego. Por otro lado, la labor de reduccion del peligro de
grandes incendios de alta severidad y/o recurrencia que comprometa la resiliencia de los
ecosistemas son una prioridad en la proteccion de areas RN2000 que deben estar también
protegidas frente a la aparicion de megaincendios.
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Figura 1: Sitio experimental de quemas prescritas bajo arbolado de Pinus nigra subsp. salzmannii
en Serrania de Cuenca (RN 2000 ZEPA ES000162, RN 2000 LIC ES4230014). (a) Ejecucion
y monitoreo de la quema: izquierda baja intensidad; derecha alta intensidad (b) Detalle de
captadores de desfronde (c) Detalle extraccidn de cores para determinar efectos en crecimientos
(d) Recuperacién de area foliar tres afios después de una quema de alta intensidad en junio de
2019: Izquierda julio 2019; derecha julio 2022. Detalle de patentes INIA-CSIC para monitorizar
dafios y mortalidad en cambium (izquierda) y drea foliar (derecha, Forestereo ®)
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Figura 2: Sitio experimental de quemas prescritas en Parque Nacional de Dofiana (RN
ES0000024). (a) Ejecucion y monitoreo de la quema (b) Detalle de seguimiento de hormigas:
obreras de la especie granivora Messor marocanus transportando una semilla el dia
después de la quema prescrita (c) Analisis de suelo, micorrizas, seguimiento de vegetacion y
erosion edlica seis meses tras la quema (d) Detalle de trampas y capturas de mamiferos (e)
Seguimiento de nidales de abejas.
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