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Resumen

El aumento de la temperatura y de la frecuencia y duracion de las sequias
incrementan la disponibilidad del combustible forestal, favoreciendo el inicio de
incendios forestales. Ademds, la ausencia de gestion aumenta la carga y
continuidad del combustible, facilitando la propagacion del fuego. En este
contexto, nuestro objetivo fue evaluar las diferencias en los modelos de
combustible regenerados después del incendio de Guadalajara (2005), segun
tratamientos de gestion posincendio (apeo y saca vs control), edad de la masa
(latizales vs fustales), y tiempo posincendio (8 vs 16 afios). Los datos se obtuvieron
en 15 parcelas mediante dos inventarios de los combustibles vivos y muertos (2013
y 2021). Se realizaron simulaciones con el software Behave Plus considerando tres
condiciones ambientales segun la humedad de los combustibles (vivos y muertos),
la temperatura maxima y la velocidad del viento (moderadas, altas y extremas). Se
analizaron los parametros descriptores del comportamiento potencial del fuego
obtenidos, mediante la prueba U de Mann-Whitney. Los resultados no indicaron
diferencias de estos pardmetros entre tratamientos ni edades de la masa previa
cuando se analiz6 cada afio individualmente, pero si un efecto del tiempo
transcurrido desde el incendio al comparar los escenarios meteoroldgicos entre
ambos afios.

Palabras clave

Behave, combustible forestal, gestion post-incendio, simulacidn.

1. Introducciéon
Una de las acciones de restauracion activa posincendio mas comun en
Espafia consiste en extraer la madera quemada (BRAVO et al., 2019; MOREIRA et
al., 2020). Esta actuacion permite el aprovechamiento de productos con valor de
mercado, elimina la carga de combustible moribundo y muerto, lo que disminuye
el peligro de nuevos incendios, y reduce el riesgo de aparicion de plagas de
xiléfagos.

El apeo y extraccidn de la madera quemada después de un incendio, en zonas con
pendientes pronunciadas, normalmente conlleva la instalacién de fajinas (LUCAS-
BORJA et al., 2021), realizadas con los restos de la madera con escaso valor
comercial (ramas y fustes finos), y/o albarradas (OTERO DE IRIZAR, 2017), con el
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objetivo de evitar o, al menos, reducir la erosion. El establecimiento de las fajinas
puede aumentar el riesgo de incendio en el corto plazo, como resultado de la
acumulacién de combustibles mas o menos finos. En cambio, el aprovechamiento
de los combustibles afectados por el fuego que presentan un mayor didmetro
(fustes) reduciria el peligro de incendio (PETERSON et al., 2015), asi como su
intensidad y severidad a medio y largo plazo, al disminuir la carga y continuidad
del combustible disponible para arder en esa superficie (BROWN, 1980).

En las ultimas décadas, la gestion posincendio mediante el apeo y extraccion de la
madera quemada, habitualmente llevada a cabo en Espafia, ha sido objeto de
controversia debido al potencial efecto negativo de la retirada de la madera
quemada sobre diferentes componentes del ecosistema, demanddndose otras
alternativas de gestion posincendio en funcion de las caracteristicas de la zona y
de los objetivos de la restauracion (CASTRO et al., 2010).

A pesar de lo anterior, autores como BROWN et al. (2003) y PETERSON et al. (2015)
constataron que las fracciones gruesas de la madera quemada pueden permanecer
décadas sin descomponer, lo que contribuiria a una mayor severidad y frecuencia
de incendios, y podria dificultar la regeneracion de la masa y
disminuir la resiliencia del ecosistema. Sin embargo, existen pocos estudios que
hayan analizado el efecto a medio plazo de la eliminacién de arboles quemados
sobre el comportamiento potencial del fuego, y la mayor parte han sido llevados a
cabo en Estados Unidos (p.ej. COPPOLETTA et al., 2016; KENNEDY et al., 2024).

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo fue analizar los posibles efectos del apeo y extraccion
de la madera quemada (parcelas de corta o tratadas, C) respecto de la ausencia de
intervencidon posincendio (parcelas de control o testigo, T), en la acumulacion de
biomasa y los modelos de combustible resultantes a medio plazo, y simular el
comportamiento potencial del fuego en la superficie quemada en el gran incendio
de Guadalajara del afio 2005. Se consideraron tres escenarios ambientales
(condiciones meteoroldgicas moderadas, altas y extremas), asumiendo un contexto
de recurrencia de incendios. Se evaluaron los resultados a los 8 y a los 16 afios
después de la perturbacion, asi como los efectos en el comportamiento potencial
del fuego en ambas fechas. La hipdtesis de partida es que los restos de madera
quemada y el tipo de gestion posincendio, contribuyen significativamente al
comportamiento del fuego en distintos estadios de la regeneracion (latizales vs
fustales).

3. Metodologia

3. 1.Area de estudio

En el afio 2005, un incendio forestal afecté a 12.887 ha de la Comarca de El
Rodenal, en la provincia de Guadalajara (Figura 1), quemandose 10.352 ha de
monte arbolado, en su mayoria masas de Pinus pinaster Ait. (MAGRAMA, 2012).
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Figura 1. Situacion del drea afectada por el incendio de El Rodenal de Guadalajara de
2005. Fuente: CARRILLO-GARCIA et al., 2024a.

El &rea afectada tiene una altitud de 1.200 m a 1.370 m, con terrenos abruptos y
areas de escasa pendiente. La temperatura media anual es de 10,5 °C y una
precipitacién media anual de 468 mm (https://sig.mapama.gob.es/siga). La litologia
se caracteriza por areniscas rojas del Buntsandstein, calizas secundarias y
sedimentos siliceos (RUIZ DE LA TORRE, 2006). Aproximadamente el 80% de la
zona incendiada estaba formada por masas dominadas por Pinus pinaster Ait.
(SERRADA et al., 2009).

Después del incendio, ademas del pino resinero, otras especies arbéreas dominan
zonas del interior del perimetro, como Juniperus thurifera L. o Quercus pyrenaica
Willd, apareciendo diseminadas J. oxycedrus L., Q. faginea L. o Q. ilex L. subsp.
ballota (Desf.) Samp. (CARRILLO et al., 2021). Las cistaceas (Cistus laurifolius L., C.
populifolius L. y C. ladanifer L.) son los matorrales mdas representativos del drea de
estudio, tanto acomparfiando a las especies arboreas como dominando extensas
superficies de matorral.

3. 2.Disefio experimental

El disefio experimental estd formado por siete sitios instalados en el afio 2006
(un afio posincendio), con parcelas pareadas de 40 m x 40 m cada una. En una de
las parcelas de cada sitio se apearon y extrajeron los fustes quemados (parcelas
cortadas, C) y se acordonaron los restos en fajinas, mientras que en la otra parcela
no se ejecutaron acciones posincendio, estableciéndose como control (parcelas de
control o testigo, T). Se considerd, ademas, la edad de la masa previa al incendio,
distinguiendo entre fustales maduros de mas de 80 afios (parcelas de pinar viejo,
PV) y latizales de aproximadamente 30 afios (parcelas de pinar joven, PJ)
(AGUILAR, 2008).
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3. 3.Biomasa de combustible vivo y muerto (necromasa)

Para estimar la biomasa de los combustibles vivos, se llevaron a cabo dos
inventarios por asignacion de rangos de vegetacion segun HAYDOCK & SHAW
(1975), uno en 2013 (8 afios posincendio) y otro en 2021 (16 afios posincendio). Se
definieron 14 rangos teniendo en cuenta las especies presentes, la altura y
cobertura de las mismas o, en su caso, ausencia de vegetacion identificandose a
partir de estos resultados diferentes modelos de combustible (Tabla 1). Asi mismo,
se llevé a cabo un muestreo destructivo de combustible vivo segun la tipologia de
combustibles identificada visualmente, para lo cual se extrajeron muestras de la
parte aérea de la vegetacion, asi como de la hojarasca y mantillo,de 1 m x 1 m en
el caso de las herbaceas y de los rangos de especies arbustivas (rangos del 1 al 6,
Tabla 1). Finalmente, se extrajeron muestras de 2 m x 2 m en el caso de rangos con
altura de la vegetacion mayor de 1 m (rangos 7 al 10, Tabla 1). Posteriormente, se
realizd en laboratorio un inventario pormenorizado de estas muestras, separando
las fracciones segun el tipo de vegetacion (herbaceas, vegetacion arbustiva,
combustible muerto) y la clase de tamafio de combustible.

Tanto en el inventario del afio 2013, como en el de 2021, se estimo la carga de la
necromasa mediante el método de BROWN y la toma de nueve muestras por
parcela de las capas de hojarasca y mantillo. Se realizaron siete transectos por
parcela siguiendo el método de BROWN (1974) y BROWN et al. (1982), que
caracteriza los restos por clases de tamafio (Tabla 2).

Tabla 1. Rangos diferenciados en los inventarios de combustible vivo realizados en
2013y 2021. Fuente: adaptado de CARRILLO-GARCIA et al., 2024b.

N RANGO Tipo de material Altura rango (m)
1 RO Suelo mineral descubierto

2 R1 Herbdceas

3 R2 Hojarasca

4 R20 Restos

5 R3 Cistus spp. bajo <0,8
6 R4 Cistus spp. alto >0,8
7 R5 Cistus spp. mixto

8 R6 Matorral spp.

9 R7 Quercus pyrenaica >1,0
10 R7b Q. pyrenaica bajo <1,0

11 R8 Q. pyrenaica y Cistus spp. >1,0y0,8
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Q. pyrenaica y Cistus spp.

12 R8b bajo <1,0y0,8
13 R9 Pinus pinaster
14 R10 Pinus pinaster y otras spp. Indiferente

Tabla 2. Clases de tamafio para la estimacion del combustible muerto (BROWN 1974,
BROWN et al, 1982) y su equivalencia en tiempos de respuesta (FOSBERG &
DEEMING, 1971)

Clase de tamaiio Didmetro particula (mm) Tiempo de respuesta
I =6 1 hora
I 6<II <25 10 horas
11 25<II <75 100 horas
v >75 1.000 horas

3. 4. Modelizacion con BehavePlus 6.0.0

Para obtener los datos de comportamiento potencial del fuego en tres escenarios
de peligro de incendio, se empled el software de modelizacion del Servicio Forestal
de Estados Unidos (USDA), BehavePlus 6.0.0 (ANDREWS et al., 2008). A partir de los
datos de inventario de cada una de las parcelas de muestreo y la humedad de los
combustibles, se gener6 un modelo de combustible, seleccionando posibles
condiciones de temperatura y humedad ambiental, asi como diferentes
velocidades del viento.

Para predecir el comportamiento potencial del fuego se introdujeron diferentes
datos de humedad del combustible. Asi mismo, se introdujeron las variables
ambientales de acuerdo con tres escenarios meteoroldgicos de riesgo en funcion de
la humedad de los combustibles vivos y de la humedad de los combustibles
muertos (Moderado ~ Percentil 50, valores medios de los meses de abril a junio y
de septiembre y octubre; Alto ~ Percentil 95, valores medios de los meses de julio y
agosto; Extremo ~ fuera de percentil), que pueden observarse en la Tabla 3.

En las simulaciones se consideraron velocidades del viento a media llama de 0, 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 90, 100, 110 y 120 km h™ a 10 m en los tres escenarios,
seleccionando para el andlisis de los factores estudiados, una velocidad de 20 km
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h™ a 10 m de altura para el escenario de condiciones moderadas, de 40 km h™ en el
caso de riesgo alto y de 80 km h™ para condiciones extremas.

3. 5. Anadlisis de datos

Se seleccionaron cuatro variables de salida de las simulaciones realizadas con
BehavePlus: (a) Velocidad de propagacion del fuego de superficie (m min™); (b)
Calor por unidad de area (k] m™®); (c) Intensidad lineal del fuego de superficie (kW
m™); (d) Longitud de llama del fuego de superficie (m). Las variables no cumplian
los requisitos paramétricos para realizar ANOVAs, por tanto, los pardmetros se
analizaron mediante estadistica no paramétrica mediante la prueba U de Mann &
Whitney (1947). Para cada una de las fechas se compard entre los siguientes
factores: tratamientos de gestidn posincendio (saca de madera con establecimiento
de fajinas vs control sin actuacién), edad de la masa previa al incendio (latizales vs
fustales) y la interaccion entre ambos. Asi mismo, se compararon entre afios (2013,
2021) cada uno de los tratamientos, edades de la masa previa al incendio y las
posibles interacciones entre ambos para conocer el efecto temporal del estado del
regenerado en la propagacion potencial de incendios. Los andlisis estadisticos se
realizaron con el software IBM SPSS 29®.

Tabla 3. Variables comunes en las parcelas del estudio de comportamiento potencial
del fuego en funcion de tres posibles escenarios de riesgo de incendio. Fuente:
CARRILLO-GARCIA, 2024c.

Escenario

Variables
Moderado Alto Extremo
Combustible vivo 135 70 35
Humedad Necromasa Grupo I 9 7 5
(%) Grupo II 10 8 6
Grupo III 12 10 8
Humedad
relativa (media Minimas (%) 49 39 29
mensual)
; Temperatura
Ambiente Méximas (°C) 10 21,2 32,2
(media mensual)
Veloddaddel 1y 1y 90 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 90, 100, 110, 120
viento
Combustible vivo
Poder calorifico k] kg™ 18.622,36
Necromasa
Superficie Combustible vivo m?m? 6.561,68
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4. Resultados

4. 1. Acumulacion de biomasa en el complejo de combustible

Considerando conjuntamente toda la biomasa, tanto de combustible vivo como
de combustible muerto, destacaron las parcelas testigo y las de fustal en el afio
2013. En la interaccidn entre edad y tratamiento, las parcelas de fustal no cortadas,
por sus altos valores alcanzados, son las que mayor carga aportaron al complejo de
combustible, con 154,27 t ha-1 en 2013 y que se redujeron hasta 46,06 t ha-1 en
2021. En cuanto al Grupo I, los valores de 11-16 t ha-len 2021 indicaron que las
proporciones de combustible disponible representaban entre un 30% y un 50% de
la biomasa total en cada tratamiento.

4. 2.Comportamiento potencial del fuego

Analizando las cuatro variables de salida de las simulaciones con BehavePlus,
solo el calor por unidad de area mostro resultados significativos y inicamente en
funcion de la edad de la masa previa al incendio. En 2013 las parcelas de latizal
tuvieron valores significativamente superiores a las de fustal en el test U de Mann-
Whitney (p = 0,043) en los escenarios alto y moderado. En 2021, al contrario, las
parcelas de fustal fueron significativamente superiores a las de latizal (p = 0,043)
en el escenario extremo. En ambos casos el resultado fue independiente de la
velocidad del viento analizada (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 90, 100, 110, 120 km h-* a
10 m). En la interaccion entre la edad y el tratamiento en 2013, las parcelas de
latizal cortado tuvieron un calor por unidad de area significativamente superior al
de las de fustal cortado en 2013 (p = 0, 057).

En cuanto al analisis de los parametros entre fechas de inventario (2013 y 2021) la
velocidad de propagacion solo arrojoé resultados significativos en el escenario
moderado, tanto en funcién de la edad (p = 0,007), el tratamiento (p = 0,017), como
en la interaccion entre ambos (p = 0,029), mostrando que la velocidad de
propagacion del fuego en las parcelas de latizal y/o cortadas fue inferior en 2021
con independencia de la velocidad del viento (Figura 2).

El calor por unidad de area, alcanzé valores significativamente superiores para
todos los parametros de edad y tratamiento en el inventario de 2021 en el
escenario de riesgo extremo. Las parcelas de fustal en 2021 también mostraron un
calor por unidad de 4rea significativamente superior a las de fustal en 2013 (p =
0,041) en el escenario de riesgo alto. Por el contrario, en el caso del escenario de
riesgo moderado, el calor por unidad de drea en 2013 fue superior en las parcelas
de latizal y las de latizal cortado (Figura 2).
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La intensidad lineal del fuego en el escenario de riesgo extremo fue superior en
2021 tanto en funcion de la edad como del tratamiento para cualquier velocidad de
viento, salvo en ausencia de éste. En el escenario moderado hubo significacién en
parcelas de latizal y/o parcelas cortadas, con mayor intensidad lineal en 2013 en
todo el rango de velocidades de viento analizadas salvo en ausencia del mismo
(Figura 2).

La longitud de llama fue significativamente superior en funcién de la edad y del
tratamiento en el segundo inventario (2021) y escenario de riesgo extremo. En el
escenario moderado, los valores fueron significativamente superiores en 2013 en
parcelas de latizal y/o cortadas. Los valores minimos en 2021 en los tres escenarios
correspondian a parcelas de latizal cortado y los maximos con las de fustal no
cortado. Las longitudes de llama en 2013 tuvieron una menor variabilidad y, en
general, quedan dentro del rango de las de 2021 (Figura 2).
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(¥) = significacion al 95 % (p < 0,05); (+) = significacion al 90 % (p < 0,1)

Figura 2. Efecto de la interaccion entre el tratamiento posincendio y la edad de la
masa previa en los tres escenarios de riesgo analizados para: (a) la velocidad de
propagacion del fuego de superficie, (b) el calor por unidad de drea, (c) la intensidad
lineal del fuego y (d) la longitud de llama. Escenario moderado: temperaturas
madximas y de las humedades relativas minimas de abril a junio y de septiembre y
octubre, con velocidad del viento de 20 h-1 a 10 m. Escenario de riesgo alto: del mes
de julio, y una velocidad del viento de 40 km h-1 a 10 m. Escenario extremo:
temperaturas mdximas y de las humedades relativas minimas fuera del percentil de
riesgo alto, con vientos de 80 km h-1 a 10 m.

Fuente: CARRILLO-GARCIA, 2024c.

5. Discusion

Tras los dos inventarios de combustible realizados en el drea de estudio se
confirmd, por una parte, que el crecimiento del regenerado natural 16 afios
posincendio aument6 la carga de combustible vivo respecto a la obtenida 8 afios
posincendio, indicando la paulatina acumulacién de combustible regenerado en la
zona, tal como ha sido observado por otros autores (PETERSON et al., 2015;
BROWN et al., 2003). Ademas, se constato la variacion de los grupos de vegetacion
dominantes 16 afios posincendio en parte del drea de estudio. Las cistaceas vy,
seguidamente el rebollo, son la vegetaciéon mas frecuente. La representacidn global
media del pino resinero en las parcelas de investigacidon, cercana al 10%,
disminuy6 considerablemente respecto del predominio del 100% previo al
incendio. Autores como Ferndndez-Garcia et al. (2019) ya apuntaban al
favorecimiento de especies rebrotadoras (Q. pyrenaica) sobre germinadoras (P.
pinaster, Cistus spp.) en el regenerado posincendio, o la abundancia diferencial de
la germinacidon de unas especies frente a otras, como es el caso de las jaras vs pino,
tal como se habia observado con anterioridad en la misma area (CARRILLO-
GARCIA et al., 2023).

En cuanto a la necromasa, el combustible de 1.000 horas (> 7,5 cm de didmetro,
Grupo IV) supuso el grupo con mayor biomasa. Esto se debi6 a la acumulacién de
materiales del Grupo IV procedentes, en su mayoria, de fustes y ramas gruesas que
fueron depositdndose en el suelo después del incendio (BROWN et al., 2003) y
también contribuy6 la madera muerta depositada en las fajinas en parcelas
cortadas principalmente en el inventario de 2013. El deterioro de este material fue
mucho mas rapido que el de los individuos muertos en pie, al estar en contacto con
los procesos fisico-quimicos y bioldgicos de la superficie del suelo (PASSOVOY &
FULE, 2006). A pesar de que el combustible de 1.000 h no sea tenido en cuenta por
el software de simulacion, podria contribuir al fuego de rescoldo y dar lugar a
reproducciones del incendio que pudieran contribuir a su propagacion (STEPHENS
et al., 2022).

Por lo que respecta al combustible de hasta 100 h, el hecho de que la biomasa del
Grupo I destacase en cada uno de los tratamientos advirtio de un mayor peligro de
inicio y propagacion de incendio que si los materiales se distribuyeran en grupos
de mayor tamafio (PASSOVOY & FULE, 2006). Es previsible que la degradacion de la
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biomasa muerta de Grupo IV, incorporara combustible a los Grupos I a III en afios
sucesivos, lo que podria agravar la vulnerabilidad de la masa ante la recurrencia
de incendios a medio plazo (PASSOVOY & FULE, 2006).

En cuanto al comportamiento potencial del fuego, 8 afios tras el incendio se
obtendrian valores de velocidad de propagacidon potencialmente similares a los
obtenidas 16 afios posincendio. Teniendo en cuenta cada fecha por separado (2013
y 2021), solo el calor por unidad de &rea fue significativo, relaciondndose mas con
la edad de la masa previa que con el tratamiento, lo que tiene implicaciones para
la gestion. El hecho de que, en general, el calor fuese mayor en zonas en las que
previamente la masa instalada era de pinar joven en el caso del inventario 8 afios
posincendio, se atribuy¢ principalmente a las zonas cortadas con acordonado de
restos. Destaco el importante incremento en el valor del calor por unidad de area
en todos los escenarios entre 2013 y 2021, excepto en el escenario moderado, por lo
que este si es un valor que se incrementa con el tiempo, al contrario de lo
observado para la velocidad.

La intensidad lineal aumenté con el endurecimiento de las condiciones
meteoroldgicas de la simulacion, acentudndose en las parcelas de fustal de 2021
respecto a las de 2013. La intensidad en pinares jovenes cortados (salvo en
condiciones extremas) fue superior en el inventario 8 afios posincendio, cuando las
fajinas estaban solo parcialmente degradadas. En 2021 los latizales testigo
hubieran presentado mayor intensidad en caso de incendio, al haber caido los
fustes quemados y estar muy degradadas las fajinas en las parcelas cortadas.

Las mayores longitudes de llama obtenidas en las simulaciones en el escenario de
condiciones altas en fustales y en ambas edades en condiciones extremas de 2021,
se relacionaron con la mayor acumulaciéon en los 16 afios posincendio del
combustible de hasta 100 h, especialmente de Grupo I. Salvo en ausencia de viento,
las longitudes de llama superarian los 3,5-4 m, desaconsejando la extincion
mediante ataque directo en ambas fechas de inventario, de acuerdo
con ARELLANO et al. (2016).

Teniendo en cuenta el contexto de cambio climético (LINDNER et al, 2010;
STEVENS RUMANN et al., 2018) podrian darse condiciones extremas (escenario
fuera de percentil) y, por tanto, los valores estimados para los parametros de
comportamiento potencial del fuego serian todavia més desfavorables.

El estado actual de la regeneracién, aun considerando la heterogeneidad espacial
de la zona y las elevadas cargas de combustible continuas (Figura 3) junto a la
propia orografia del terreno, aconsejan la realizacion de trabajos preventivos para
reducir el peligro de incendios que puedan afectar a una gran superficie y/o sean
de alta severidad. Estos tratamientos presentarian dificultades de mecanizacién si
en el perimetro del incendio se hubiesen dejado grandes superficies con la madera
quemada sin extraer, tal y como muestra el estado de las parcelas testigo (Figura
3.1, 3.3), sobre todo en las zonas de fustal (Figura 3.3).
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Figura 3. Aspecto del estado de la regeneracion en 2021 en parcelas de (a) fustal no
cortado, (b) fustal cortado, (c) latizal no cortado y (d) latizal cortado. Fuente:
CARRILLO-GARCIA et al., 2024b.

6. Conclusiones

Los resultados del estudio de los combustibles vivos y muertos realizado 8 y
16 afios después del incendio de El Rodenal de Guadalajara de 2005 indican una
mayor acumulacion de combustible muerto del Grupo IV, procedente de los fustes
quemados en masas de pinar maduro en las que no se extrajo la madera, que estan
en diferentes fases de descomposicidn, y que es previsible que se incorporen a las
clases de tamafio de I a III en afios sucesivos conforme vaya avanzando su proceso
de pudricién.

Las simulaciones de cada inventario por separado con el sistema BehavePlus, que
incluyen la biomasa de los grupos [, II y III de combustible muerto, asi como de
matorral y herbdceas vivas, no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos de gestidn posincendio, edad de la masa previa (salvo en casos
puntuales para el calor por unidad de area), ni en la interaccién entre tratamientos
y edad. A pesar de la falta de significacién se observa una clara tendencia en los
resultados, con menores valores en masas de latizal cortado respecto a las masas
de fustal no cortado.

Las masas regeneradas tras incendios, en el clima y sitio estudiado presentan un
fuerte potencial de comportamiento peligroso para todos los casos y escenarios
desde 2013, con lo que la vulnerabilidad temporal es muy alta ya 8 afios después
del incendio, independientemente del tratamiento posincendio. Las masas de pinar
maduro previas al incendio (PV) sin cortar (Control sin saca del arbolado) tienen
una mayor vulnerabilidad a comportamientos extremos de fuego 8 afios tras el
incendio que las masas en las que se saco la madera. Este efecto se diluye con el
tiempo excepto para el calor por unidad de d4rea que sigue siendo
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mads vulnerables 16 afios posincendio para las condiciones moderadas, diluyéndose
las diferencias para escenarios meteoroldgicos altos y extremos. Desde un punto de
vista integral, el efecto del tratamiento de corta y extraccién de la madera
quemada, especialmente en funcién de la edad de la masa previa al incendio, debe
ser tenido en cuenta en la toma de decisiones de apoyo a la regeneracion
posincendio de este tipo de masas puras o mixtas de P. pinaster.

Es necesaria la investigacion a largo plazo para identificar la dindmica de la
descomposicion posincendio de los combustibles muertos de mayor diametro (que
aun permanecen al menos parcialmente sin descomponer), para conocer durante
cuanto tiempo pueden influir en el comportamiento del fuego y en el aumento de
la severidad de un posible nuevo incendio.
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