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Resumen

El conocimiento del régimen de incendios forestales (recurrencia, intensidad, severidad,
tamafo, estacionalidad) es un dato basico para la planificacion de su prevencion,
particularmente a escala provincial. Tradicionalmente se ha usado el dato procedente de
la Base de Datos de Incendios Forestales del MITECO (1974 -actualidad). Sin embargo,
la necesidad de fomentar programas de quemas prescritas, asi como planificar
restauraciones tras grandes incendios, implican un cambio de mentalidad para conocer el
régimen espacio-temporal con méas profundidad, asi como la resiliencia al fuego de las
masas gestionadas dentro de un contexto histérico. Se presenta la metodologia realizada
en varios sitios de la provincia de Cuenca basada en la prospeccion de datos historicos
contrastada con datos dendrocronoldgicos para reconstruir incendios desde el siglo XIX.
Se seleccionaron masas dominadas por Pinus nigra que conservaran cicatrices de
incendios antiguos con resefias historicos. Esta metodologia permite reconstruir el
régimen de incendios combinando datos histéricos y dendroecoldgicos asi como planificar
la gestidn de estas masas para conocer su potencial resiliencia en escenarios de cambio
global
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1. Introduccion
El pino laricio (Pinus nigra subsp. salzmannii) es una especie caracterizada por sus

escasas adaptaciones a regenerar después de los incendios. En la provincia de Cuenca,
donde esta especie es dominante en toda la Serrania centro y norte, es bien conocida la
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08N | Sonio (ALMODOVAR ARAEZ et al. 2017), desapareciendo si el incendio es de alta intensidad
excepto que se aborden programas de restauracion en afios posteriores. Especialmente
llamativas son las extinciones locales de esta especie tras grandes incendios (1700-3000
ha) como los que afectaron al norte de la provincia en 1991 y 2009. Sin embargo, este
tipo de incendios en estas masas se consideran poco frecuentes, siendo mas habituales
los incendios de tamafios medios o bajos (100-200 ha), muchos de ellos causados por
rayo (CASTELLANO JARQUE Y MATEO FERNANDEZ 2022). Estos incendios son
compatibles con la persistencia de la especie ya que muchos arboles sobreviven al ser
este pino una especie con buenas adaptaciones a fuegos de superficie, ya sea por la
resistencia de su corteza que protege los tejidos vivos (ESPINOSA et al. 2020), ya por el
porte monopodico y la buena poda natural que reduce la probabilidad de subida de fuego
a las copas. En experiencias de quema realizadas en condiciones de verano (junio 2019)
similares a incendios de este tipo, estas masas han mostrado una mortalidad inferior al
20% y una recuperacion de la copa afectada por el calor convectivo en los meses
siguientes a la perturbacion (ALONSO MEDELA 2023).

La alta longevidad de esta especie la hace una candidata perfecta para reconstruir el
régimen de incendios de superficie a escala de centenares de afios usando métodos
dendrocronoldgicos (FULE et al. 2008; CAMARERO et al. 2018). Ademas datos
paleoecoldgicos muestran que los bosques Pinus nigra pueden verse muy reducidos o
incluso desaparecer si la frecuencia de incendios aumenta mucho, como se observé en
algunas zonas durante la expansion de la transhumancia en la Edad Media (LOPEZ-
SAEZ et al. 2016; MORALES-MOLINO et al. 2017).

A pesar de estos antecedentes solo existen dos estudios dendroecoldgicos para P. nigra
en Espafia donde se haya estudiado la sefial de incendios (FULE et al. 2008;
CAMARERO et al. 2018) realizados en el este y centro de Espafia. Teniendo en cuenta
gue se viene proponiendo la reintroduccion del fuego de baja intensidad para gestionar
estas masas reduciendo con ello el peligro de incendios de copa de alta intensidad
(ESPINOSA et al. 2020), parece necesario obtener informacion que permita hacer
recomendaciones adecuadas para la gestion integrada del fuego en masas de P. nigra
basadas en la resiliencia de esta especie a incendios historicos de superficie.

El objetivo de este trabajo es establecer las bases metodoldgicas que permita caracterizar
el régimen adecuado de fuego compatible con la persistencia del pino laricio. Para ello se
propone usar varias fuentes documentales que permitan localizar ejemplares de vy
tocones que han sobrevivido a incendios antiguos para profundizar en la realizacion de
estudios dendroecoldgicos enfocados a la reconstruccion del régimen de incendios y de la
resiliencia post-incendio en términos de crecimiento radial.

2. Material y Métodos

Se seleccionaron 4 incendios de diferente antigiiedad segun la base de datos de
incendios historicos del Servicio de Medio Ambiente de Cuenca (ALMODOVAR ARAEZ et
al. 2017) y de la actualizacion que se realiza en dicho servicio basado en la consulta de
archivos histéricos y prensa local desde finales del siglo XIX, ratificados con recorridos de
campo en los que se localizan pinos maduros con potenciales cicatrices de incendio
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Se realizaron recorridos de campo entre octubre de 2023 y mayo de 2024 (Figura 1) en
los que se realiz6 una seleccidn previa de areas, de tal forma que se desecharon grandes
incendios en los que no habia arboles supervivientes excepto en zonas cercanas al
perimetro con baja afeccion de fuego. Por tanto, se priorizaron areas afectadas por
incendios de tamafio medio en los que se localizaron posibles arboles supervivientes a
dicho incendio mediante la busqueda de cicatrices en la base segun la metodologia

descrita en FOURNIER et al. (2013).

En este estudio se seleccionaron 4 incendios, dos de ellos con evidencias historicas de
haber ocurrido a finales del siglo XIX (Las Majadas y Coronillas, Figura 1) y dos de ellos
datados en los afios 1980s segun la base de datos de incendios de la provincia
(Canizares en 1986 y Portilla en 1987). Ademas, se localizaron también tocones que
pudieran ofrecer informacion anterior a la corta del arbol (Figura 1). Para ello, los
Servicios de Medio Ambiente de Cuenca con el apoyo de la empresa GEACAM excavaron
una zanja alrededor del tocén para facilitar la corta de una rodaja limpia que evitara la
parte mas meteorizada exterior. En total se contdé con una muestra de al menos 25
arboles por incendio, lo que supuso una muestra total de 115 testigos de madera de los 4
incendios y 26 rodajas procedentes de tocones de incendios antiguos (Las Majadas y
Coronillas). Los testigos y rodajas se secaron, lijaron, escanearon y dataron visualmente
(FRITTS, 1976). Después, se midieron las anchuras de los anillos usando CDendro-
CooRecorder (MAXWELL y LARSSON, 2021) y estas anchuras se convirtieron en datos
de incremento de area basimétrica (BAIl, cm2) que son mas Utiles para caracterizar el
crecimiento radial anual de cada arbol (CAMARERO et al. 2023). Estas series individuales
se promediaron para cada sitio. Después, se calcularon ratios de BAI entre el afio
posterior al incendio y el afio en el que se datd el incendio (BAIt+1/BAlt), cuando se
observaron heridas en al menos la mitad de las muestras, para evaluar la resiliencia post-
incendio. Se realiz6 un andlisis similar para afios de sequias seleccionadas y para
comparar la resiliencia del crecimiento post-incendio y post-sequia. Dichas sequias se
tomaron de la base de datos del “Old World Drought Atlas” y se reconstruyeron para una
malla de 0.5° a partir de datos dendrocronoldgicos de arboles viejos (COOK et al. 2005).
En dicha base de datos se reconstruy6 el “Palmer Drought Severity Index” (PDSI) estival.
Se consideraron afios secos aquellos en los que PDSI < -2.
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Figura 1. Localizacion de areas de muestreo con detalle de la reconstruccion de incendios de Las Majadas datado por
fuentes documentales a finales del siglo XIX, en el se localizaron pies supervivientes y tocones para buscar cicatrices de
incendios que se analizaron con la extraccion de cores y corte y lijado de tocones respectivamente.

3. Resultados

El analisis de las series de crecimiento (BAIl) muestra las sefiales de incendios y de
eventos climético extremos como las sequias a lo largo de la vida del arbol. Los incendios
de Majadas y Coronillas, que las fuentes documentales habian datado a finales del silo
XIX, mostraron sefiales de incendios en los afios 1875 y 1894, respectivamente. Esta
herida datada en 1894 se aproxima a la fuente documental del periédico local “La
Correspondencia de Espafia” que mencionaba un incendio en la zona en 1893.

La evolucion temporal del BAlI muestra afios de sequias severas en la zona, entre los que
cabe destacar: 1879, 1934, 1984, 1995, 2012 y 2018, entre otros (Figura 2). En estos
afios el crecimiento es bajo con valores de 1-2 cm2/afio. En los afios de incendios y
sequias la recuperacién del BAI en el afio posterior al evento fue positivo (cociente entre
BAIl de ambos afios mayor que uno), salvo casos puntuales como el incendio de Las
Majadas en 1918 (BAI1919/BAI1918 =0,875), la sequia de 2001 en Coronillas
(BAI2002/BAI2001=0,910) y Cafizares (BAI2002/BAI2001=0,808) y la sequia de 1995 en
Portilla (BAI1996/BAI1995=0,893). Por tanto, no se ha observado un comportamiento
diferente en la recuperacion del crecimiento tras incendios o tras sequias. Tampoco se
han encontrado diferencias entre fustales maduros nacidos en 1770 y jovenes de 1950.
Los analisis de eventos combinados de sequia + incendio como en Majadas entre los
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afios 1875-1879, Coronillas entre 1979-1994 y Caiizares entre 1984-1986, no muestran
indicios de decaimiento y la recuperacion fue buena en los tres casos. En el Gnico evento
donde aparentemente se acumularon crecimientos mas bajos fue el afio seco 1987 que
ocurrié tras el incendio de 1984 en Portilla, lo que generd crecimientos bajos hasta 1990,
afo en el que se recupero el BAI anterior al incendio (Figura 2).
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Figura 2. Evolucion del BAI (cm2) a lo largo de la vida de los &rboles muestreados supervivientes a incendios del siglo
XIX (izquierda, negrita) y siglo XX (derecha). La barra vertical roja muestra un evento de incendio y la negra un evento
de sequia. Se destaca la recurrencia de incendios de 43 afios en Las Majadas.

4. Discusion

La metodologia propuesta combina fuentes histéricas documentales (archivos, prensa)
con evidencias geograficas (huella de incendios histéricos) y dendrocronogicas. Esta
aproximacion ha ofrecido excelentes resultados para reconstruir incendios historicos en la
provincia de Cuenca y podrian ser de aplicacion a otros territorios (ver p.ej. CAMARERO
et al. 2018). No obstante, se han detectado diferencias temporales entre las fuentes
documentales y dendrocronogicas (analisis de testigos de madera y tocones) que habra
que determinar si son posibles errores de datacion o simplemente que la fuente
documental no corresponde con el evento analizado a nivel geografico y que por tanto se
ha perdido su sefial en el territorio o tiene cierta incertidumbre temporal (MONTIEL-
MOLINA, 2013). Otra de las fuentes de error posible es que los incendios de alta
intensidad en estas masas mate a casi todos los ejemplares y sea imposible contrastar si
los perimetros detectados corresponden con el incendio documentado histéricamente.
Aun asi, y asumiendo que no todos los eventos de incendio se reflejaban en prensa o
archivos, se considera que esta metodologia ofrece informacion suficiente para hacer una
aproximacion adecuada al régimen de incendio de superficie que ha permitido la
supervivencia de los testigos encontrados con cicatrices de incendios. Asi, el incendio de
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Las Majadas ofrecié informaciéon sobre un segundo incendio en 1918 que no estaba
recogido en ningun documento historico. Este dato ha permitido determinar por primera
vez que estas masas resisten adecuadamente incendios de superficie con una
recurrencia potencial de 43 afios, aunque solo se pudieron datar esos dos incendios. Son
necesarios mas analisis de incendios historicos con varias sefiales de fuego para ratificar
este orden de magnitud de recurrencia de 40-50 afos, pero teniendo en cuenta la
incidencia de incendios naturales en la zona (CASTELLANO JARQUE Y MATEO
FERNANDEZ 2022) parece una cifra razonable y del orden de magnitud de otras masas
similares (FULE et al. 2008).

La resiliencia del crecimiento mostrada tras incendios y sequias de los arboles
muestreados confirma que la reduccion de la competencia que genera el fuego podria
mejorar la resiliencia a sequias posteriores, tal y como ya se ha reportado en masas de
Pinus pinea (CAMARERO et al. 2023). Incluso en el caso de ausencia de mortalidad de
pies dominantes y mantenimiento de la densidad inicial después del fuego, tal y como
ocurre en el caso de quemas de baja intensidad, no se han detectado efectos
significativos en los crecimientos de esta especie (ESPINOSA et al. 2021).

En conclusion, se siguen acumulando evidencias de la resistencia y resiliencia del pino
laricio a fuegos de media y baja intensidad que permiten la persistencia de masas de al
menos 200-300 pies ha-1 y que crecen en condiciones adecuadas reduciendo la
probabilidad a nuevos incendios de copa que pudieran comprometer la persistencia de la
masa. Estos resultados junto con la obtencion preliminar de un periodo de recurrencia de
en torno a 40-50 afios son de aplicacion directa a la planificacion de programas de quema
prescrita 'y a la potencial introduccion del fuego como sistema de gestion que acompafie a
la selvicultura y ordenacion de los montes de pino laricio en la Serrania de Cuenca.
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