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Les foréts cultivées de I’espace atlantique jouent
un réle important dans les économies locales
des régions partenaires du projet : Aquitaine,
Midi-Pyrénées, Limousin, Euskadi, Asturies,
Galice et Portugal. Ces foréts a croissance
rapide sont en général issues de plantation
et présentent la particularité de former de
grands massifs monospécifiques. Deés leur
création, les forestiers se sont inquiétés de leur
vulnérabilité et ont cherché des solutions pour
limiter les risques sur ces espaces stratégiques.
Cependant, depuis le début des années 2000, on
observe une augmentation des dégats subis par
les foréts. Une partie de cette évolution est liée
a I'augmentation des volumes de bois sur pied,
mais de nombreuses études considérent que
cette tendance a aussi deux causes majeures :

I'explosion des échanges commerciaux qui
favorise I'introduction de nouveaux agents
pathogénes,

le changement climatique qui perturbe les
équilibres des écosystéemes et qui modifie les
régimes des agents abiotiques (feux, vents,
pluies, etc.).

Il était donc important de transmettre aux
acteurs forestiers les solutions les plus récentes
en préparation dans les laboratoires pour qu’ils
puissent bénéficier de ces outils et de ces
résultats afin de mettre en place une gestion
intégrée et transfrontaliére des risques en forét.

Il est nécessaire d’évoluer vers une gestion
intégrée car avec la multiplication des causes
de dégats en forét et des parametres a prendre
en compte dans la gestion des risques, il faut
accorder les discours des spécialistes pour
permettre une approche globale combinant les
dimensions suivantes :

- une approche technique sur la parcelle avec
des mesures préventives et curatives,

une approche qui intégre la dimension
économique pour évaluer la faisabilité et éliminer
les contradictions entre les recommandations
préconisées pour chacun des aléas,

une approche qui integre I’échelle territoire
pour pouvoir identifier les espaces les plus a
risques et I’adéquation entre pratiques et sites,

une approche qui intégre la dimension

systémique avec les différentes organisations
et réglementations qui ont un impact sur la
gestion des risques.

Ce projet n’étant qu’une premiére tentative
d’avancer vers une gestion intégrée des risques,
ne pourra pas apporter des réponses a tous
les problémes qui se posent sur I’ensemble de
la zone d’étude, mais constitue une premiére
étape en ce sens. Apreés deux ans de travail et
un budget de 1.3 M€, les 10 partenaires du
projet peuvent fournir aux décideurs politiques,
aux gestionnaires et aux scientifiques un
premier panel d’outils et de recommandations
qui permettront de mieux appréhender les
risques en foréts.

Cet ouvrage est organisé en 3 parties qui
regroupent les grands types d’actions mises en
ceuvre :

- lasection 2 s’intéresse aux outils institutionnels
de la gestion du risque en forét,

- la section 3 propose surtout des outils adaptés
a la gestion du risque au niveau de la parcelle,
- la section 4 présente plutot des outils d’aide
a la décision insérés dans des modéles simulant
la croissance des foréts ou sous forme de
cartes, ainsi que des approches multirisques et
multicritéres.

Ce document ne présente qu’une synthése
rapide des travaux effectués par chacun
des partenaires, mais les personnes qui
souhaitent approfondir un des sujets
abordés dans ce document peuvent
consulter les rapports plus détaillés et

complets en ligne sur le site web du
projet : www.forrisk.efiatlantic.efi.int

Les coordonnées de chaque partenaire
sont également disponibles sur le site
web du projet.
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Los bosques cultivados del Espacio Atlantico
juegan un papel importante en las economias
locales de las regiones socias del proyecto
Aquitania, Midi Pyrénées, Limousin, Pais Vasco,
Asturias, Galicia y Portugal. Estos bosques de
crecimiento rapido provienen habitualmente de
plantaciones y tienen la particularidad de formar
grandes dareas boscosas monoespecificas.
Desde su creaciéon, los forestales se han
preocupado por su vulnerabilidad y se han
esforzado por encontrar formas de reducir los
riesgos a los que estas masas estan sometidas.
Sin embargo, se ha observado un incremento en
el dafo sufrido por estos bosques desde el afo
2000. Si bien esto puede atribuirse, en parte,
al aumento de las existencias en pie, algunos
estudios vinculan otras dos causas principales
para esta tendencia:

la explosion del comercio globalizado que
puede introducir nuevos patdgenos;

el cambio climatico, que altera el equilibrio
de los ecosistemas y las caracteristicas de los
agentes abioticos (el fuego, el viento, la lluvia,
etc.).

Por tanto, es importante proporcionar a los
forestales las ultimas soluciones obtenidas
directamente del laboratorio, de modo que
puedan beneficiarse de estas herramientas y
resultados con el fin de establecer sistemas de
gestiéon de riesgos de los bosques integrados y
transfronterizos.

Es necesario avanzar hacia un sistema de gestion
integrada; a la vista de las multiples causas que
pueden causar dafios a los bosques y de los
numerosos parametros que deben tenerse en
cuenta en la gestién de riesgos, los especialistas
tienen que encontrar un ambito comun en el
que sea posible desarrollar un enfoque general
donde se combinen los siguientes aspectos:

- un aspecto técnico en campo donde se puedan
establecer medidas preventivas y correctivas;

un enfoque que tenga en cuenta el
aspecto econémico derivado de evaluar su
viabilidad para evitar las contradicciones en
las recomendaciones de tratamiento de cada
peligro;

un enfoque que integre las diferentes areas/
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regiones administrativas con el fin de ser capaz
de identificar aquéllas de mayor riesgo y que
muestren la posibilidad de compatibilizar las
practicas con los lugares concretos;

un enfoque que integre todo el sistema con
los vinculos existentes entre las diferentes
organizaciones junto a los reglamentos que
regulan la gestion de los riesgos.

Siendo Unicamente un primer intento de
avanzar hacia la gestion integral del riesgo,
el proyecto FORRISK no puede dar respuestas
a todos los problemas que surgen a lo largo
del area de estudio. Sin embargo, puede ser
considerado como un primer paso en esa
direccion. Después de dos afos de trabajo y
con un presupuesto de 1,3 M de euros, los diez
socios del proyecto pueden proporcionar a los
responsables politicos, gestores forestales y
cientificos un conjunto inicial de herramientas
y recomendaciones que les dard una mejor
comprension de los riesgos a los que se
enfrentan los bosques.

Esta publicacion se divide en tres secciones
principales en las que se da cuenta del conjunto
de acciones llevadas a cabo en el proyecto:

- seccion 2 explora las herramientas institucio-
nales para la gestion del riesgo de los bosques;
- seccion 3 explora las herramientas adaptadas
a la gestidon de riesgos a nivel de rodal,

seccion 4 explora las herramientas para la
toma de decisiones incorporadas en los modelos
que simulan el crecimiento de los bosques o en
forma de mapas asi como enfoques multirriesgo
y multicriterio.

Este documento es s6lo un resumen de la
labor realizada por cada uno de los socios.
Para aquellos que deseen saber mas acerca
de los temas explorados, en este enlace
de la web de FORRISK se pueden consultar

los informes detallados completos:

www.forrisk.efiatlantic.efi.int

Los datos de contacto de cada socio también
estan disponibles en el citado sitio web.
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As plantacdes florestais na regido Atlantica sdo
muito importantes a nivel econémico para as
regides a que pertencem os parceiros deste
projecto: Aquitania, “Midi Pyrenees”, Limusine,
Pais Basco, Galiza e Portugal.

Estas florestas de «crescimento rapido
resultantes de plantacdes, tém a particularidade
de formarem grandes areas arborizadas
normalmente constituidas apenas por uma
cultura.

Desde a sua criacdo que os silvicultores se
preocupam com a sua vulnerabilidade e tém-
se esforcado para encontrar formas de reduzir
os riscos a que as florestas estdo sujeitas.
No entanto, desde o ano 2000, que se tem
observado um aumento no numero de riscos
florestais, o que pode ser parcialmente atribuido
ao aumento da necessidade de madeira sendo
que alguns estudos associam outras duas
causas a esta tendéncia:

aumento das trocas comerciais que levam a
introducao de novas doencas;

alteracdes climaticas que podem perturbar
o equilibrio do ecossistema e alterar as
caracteristicas dos agentes abioticos (fogo,
vento, chuva, etc.).

E portanto, muito importante fornecer aos
actores florestais as solu¢cdes mais recentes para
que estes possam beneficiar das ferramentas
e dos resultados e possam posteriormente,
integra-los em sistemas de gestdo do risco
florestal transfronteiricos.

E necessario avancar no sentido de um sistema
de gestdo integrada; tendo em vista as multiplas
causas de danos florestais e os inumeros
parametros que precisam de ser tidos em
conta na gestao de riscos. Os especialistas
precisam de encontrar estratégias comuns para
desenvolver uma abordagem geral com uma
combinacdo dos seguintes elementos:

abordagem técnica ao nivel do povoamento,
utilizando medidas preventivas e correctivas;
- abordagem que integre os valores econémicos
de modo a avaliar a viabilidade e a evitar
contradicdes nas recomendacbes para cada
risco;

abordagem que integre todas as diferentes
areas/regides administrativas, para que se
possa identificar as zonas em maior risco e
a compatibilidade entre praticas silvicolas e
locais;

abordagem que integre todo o sistema com
as ligacdes entre as diferentes organizacoes e
regulamentos com impacto sobre a gestdo de
risco.

Sendo apenas uma primeira tentativa de
avancar para a gestao integrada dos riscos, o
projecto FORRISK ndo consegue dar respostas
a todos os problemas que surgem no ambito
da area de estudo mas pode ser considerado
como um primeiro passo nessa direccdo.
Depois de dois anos de trabalho e um orcamento
de 1,3 milhdes de euros, os dez parceiros do
projecto podem fornecer ao poder politico,
gestores florestais e cientistas, um conjunto de
ferramentas e recomendacdes que permitirdo
uma melhor compreensao dos riscos a que as
florestas estdo sujeitas.

Esta publicacdo é dividida em trés partes
principais, contendo o conjunto de acgdes
realizadas no projecto:

- aseccao 2.0. exploraferramentas institucionais
para a gestdo do risco nas florestas;

- a seccdo 3.0. propde ferramentas adaptadas a
gestdo de riscos nos povoamentos;

- aseccdo 4.0. exploraferramentas de tomada de
decisao incorporadas em modelos que simulam
o crescimento das florestas ou incorporadas
em mapas, bem como de multiplos riscos e de
abordagens multicritério.

Este documento é apenas um resumo dos
trabalhos desenvolvido por cada um dos
parceiros do projecto. Para quem desejar
conhecer mais sobre os temas estudados,
os relatérios completos podem ser

consultados no website do projecto FORRISK:
www.forrisk.efiatlantic.efi.int.

Os contactos detalhados de cada parceiro
também podem ser consultados no website
do projecto.



OUTILS INSTITUTIONNELS
DE GESTION DES RISQUES

Lanalyse et la comparaison des institutions
existantes dans les régions du projet
FORRISK.

HERRAMIENTAS INSTITUCIONALES
DE GESTION DE LOS RIESGOS

Analisis de las herramientas institucionales
existentes para cada region del proyecto
FORRISK.

FERRAMENTAS INSTITUGIONAIS
PARA A GESTAO DOS RISCOS

Anadlise dos instrumentos institucionais
existentes para cada regidao do projecto
FORRISK.
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Contexte

Tous les partenaires du projet FORRISK ont participé a la réalisation de cette tache dite
transversale ayant pour but de proposer des améliorations de la gestion des risques. Ce travail a
été réalisé grace a I'analyse et la comparaison des organisations et outils existants (procédures,
orientations de gestion, réseaux, etc.) dans les régions du projet FORRISK. Dans un premier temps,
I’analyse a été conduite risque par risque dans toutes les régions, puis région par région pour
tous les risques. La combinaison de ces deux approches a permis de dégager des propositions
d’amélioration des systémes de gestion des risques qui soient régionales, interrégionales, par
risque et multirisques.

Méthode Etape 1 :

Un inventaire et une analyse des outils existants

de suivi, d’anticipation et de gestion des risques

a été réalisé dans chaque région. L’efficacité de

- Feu de forét ces outils et I'existence ou non d’une approche

- Insectes et maladies multirisque ont été mises en évidence.
Evénements climatiques extrémes (tempéte,

sécheresse, gel)

- Dégats de gibier

- Dégradation du sol

Risques étudiés

Etape 2 :
Les outils existants dans les régions du projet
ont été comparés.

Etape 3:

Grace aux informations collectées dans les
étapes 1 et 2, des suggestions d’amélioration
des outils de gestion des risques dans les
régions du projet ont été proposées. Les
éventuelles coopérations entre régions ont
été soulignées.

Afin d’assurer une récolte de données
harmonisée entre les régions, I'inventaire des
outils de gestion des risques a été réalisé a
I'aide d’une grille commune. Certaines données

Figure 1 : Emprise géographique. © EuroGeographics n’étaient cependant pas disponibles dans toutes
Association for the administrative boundaries. les régions.
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STRUCTURE DE LA GRILLE OBJECTIF

Contexte du risque dans la région Comprendre les choix et stratégies de gestion du risque
Evolutions et changement climatique dans chaque région afin de proposer des améliorations en
cohérence avec le contexte régional

Législation en lien avec le risque

Comprendre les systémes de gestion des risques dans leur
globalité

Acquérir une connaissance plus approfondie des éléments
composant les systémes

Synthétiser les atouts, faiblesses, opportunités et menaces
des systemes

Visualiser la stratégie de gestion des risques choisie : au
niveau géographique, au niveau de la protection

Tableau 1 : Structure générale de la grille d’inventaire.

Résultats

Douze points clefs et recommandations en faveur de la protection des foréts
Au niveau régional :

1. Rassembler les propriétaires et renforcer les réseaux d’acteurs de la protection responsables
de la gestion quotidienne du risque et de la gestion de crise :

- pour adopter des mesures de protection communes et collectives pouvant impacter les trois
composantes du risque : I'aléa, la vulnérabilité et les enjeux,
- pour étre force de proposition aupres des pouvoirs publics.

Les foréts des régions du projet FORRISK sont majoritairement privées. Leur grand nombre et le
morcellement des propriétés peuvent constituer un frein a la gestion forestiére, a I'affirmation et
a la défense des intéréts de la forét aupres des pouvoirs publics et a la mise en place d’actions de
prévention communes. Il est également essentiel de renforcer les réseaux d’acteurs professionnels
(dont les institutions publiques), performants pour la prévention et la gestion de crise.

RESEAU DE PROTECTION
Réseaux de propriétaires privés :

En Aquitaine, France : les Associations Syndicales Autorisées de Défense des Foréts Contre
I’Incendie (ASA de DFCI).

Au Portugal : les Zones d’Intervention Forestiére (ZIF).
Réseaux d’acteurs :

France : le réseau des correspondants observateurs qui assurent le suivi de la santé des foréts
pour le DSF.
Dans toutes les régions : réseaux de pompiers, professionnels de la filiére, etc.

2. Encourager 'économie et le développement forestier en faveur de la gestion des foréts et de
leur protection.

Le développement des activités et de I’économie forestiere est un atout pour la protection des foréts,
il permet de valoriser les foréts en tant qu’enjeu a protéger, ce qui favorise la mise en place et
I'limplication des acteurs dans un systéme de protection.




IMPLICATION DES PROPRIETAIRES FORESTIERS EN AQUITAINE

La forét des Landes de Gascogne dans le Sud-Ouest de la France est la source d’une activité
économique importante en Aquitaine. Afin de protéger leurs foréts, les propriétaires forestiers se
sont regroupés en associations et participent au financement du systéme de protection des foréts
contre les incendies..

3. Assurer 'implication des élus locaux dans le systéme de protection du milieu forestier.

L’implication des élus locaux dans la protection est essentielle. IIs doivent pouvoir prendre des décisions
en connaissance des risques ou participer a des conciliations d’acteurs et ce indépendamment des
pressions extérieures.

QUELQUES EXEMPLES D’IMPLICATION DES ELUS LOCAUX

Rassembler et concilier les différents acteurs autour de la chasse ou de la pratique des écobuages
(risques gibier et feu de forét).

Prendre en compte le risque d’érosion dans I'attribution des permis de construire.

Surveillance des zones récemment incendiées (garde du feu) pour détecter les éventuelles reprises
de feu.

4. Consolider et concilier la perception du risque du grand public, des élus et des propriétaires
forestiers.

Un risque est souvent percu difféeremment selon les types d’acteurs. Ceci pose probleme lorsqu’ils
doivent gérer le risque ensemble. L’amélioration de la culture du risque passe par des opérations de
communication et de sensibilisation afin que les acteurs associent la notion d’usage du territoire a la
notion de risque. La conciliation de la perception du risque passe par le dialogue et par l'utilisation
d’outils d’évaluation du niveau de risque objectifs et indiscutables.

EXEMPLES DE MOYENS D’AMELIORATION DE LA CULTURE DU RISQUE

Communication et sensibilisation du grand public sur 'usage du feu en milieu naturel notamment
des populations de passage en saison de feux de forét.

Conciliation de la perception du risque de groupes d’acteurs différents (ex : forestiers et chasseurs
autour des dégats de gibier, promeneurs et chasseurs autour des enjeux de la chasse, etc.) via des
commissions, groupes de travail, rencontres et projets de coopération.

5. Adapter et simplifier 'outil législatif

Afin qu’il soit incitatif a la protection et a la gestion durable des foréts et dans certains cas répressif
mais surtout évolutif au regard des situations souvent particuliéres rencontrées en foresterie. Une
législation trop complexe ou inadaptée au contexte forestier est problématique voire peut décourager
les propriétaires et les initiatives de protection. En plus d’une nécessaire simplification, le contrdle de
I"application de la législation doit étre renforcé afin d’éviter les situations ou elle n’est pas respectée.
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EXEMPLE DE COMPLEXITE DE LA LEGISLATION
En Aquitaine, France : multiplicité de la législation (loi sur I’eau, marchés publics, déclarations
d’intention de travaux) qui freinent les travaux de DFCI.

Au Portugal : le pin est régi par 68 différents instruments juridiques et les propriétaires forestiers
doivent jongler avec sept organismes institutionnels différents.

EXEMPLE DE LEGISLATION NON RESPECTEE

En Aquitaine, France : les obligations légales de débroussaillement qui ne sont pas toujours
respectées et qui n’ont jamais fait dans la pratique I’objet de contrdles avec contravention.

Au Portugal : les lois de gestion des rémanents pour limiter le risque feu de forét ne sont pas
respectées et ne font pas I'objet d’un suivi.

EXEMPLE DE LEGISLATION INCITATIVE

Au Pays Basque, des aides publiques sont disponibles pour les professionnels de la filiére et les
propriétaires privés qui investissent dans un équipement et qui appliquent des pratiques moins
dommageables pour le sol.

6. Développer des outils d’aide a la décision multirisques et régionalisés pour les propriétaires
afin qu’ils puissent intégrer plus facilement les risques dans leur gestion forestiére.

L’approche multirisque, complexe et moins souvent étudiée n’en demeure pas moins essentielle.
Elle doit étre accompagnée d’outils d’aide a la décision pour le propriétaire, incluant des parametres
régionaux, afin de le guider parmi les informations et recommandations parfois antagonistes d’un
risque a 'autre.

EXEMPLES DE LIEN ENTRE LES RISQUES

Association feu de forét, pente et pluie qui augmente sévérement les risques d’érosion.

Dégats de tempéte qui augmentent les risques d’insectes et de maladie, de cervidés, de feu de
forét, etc.

7. Partager les mesures de protection a I’échelle du bassin de risque.

Les limites géographiques du bassin de risque varient en fonction de I’aléa et sont trés généralement
supérieures a la taille d’'une propriété forestiére. Il est préférable de combiner les efforts et d’établir
une stratégie a I’échelle du bassin de risque, qui d’une part peut s’avérer moins co(teuse (répartition
des colts) et d’autre part s’avérera plus efficace.

IMPORTANCE DE L’ECHELLE DU BASSIN DE RISQUE

Un propriétaire forestier qui met en place de bonnes pratiques pour limiter les dégats sur sa
parcelle pourra malgré ses efforts étre victime de dégats dus a I’absence d’actions de protection
dans les propriétés voisines.




Au niveau interrégional, pouvant bénéficier d’'une harmonisation entre pays :

8. Instaurer un systéme d’évaluation de la qualité de P’analyse et de la gestion des risques qui
soit indépendant.

L’évaluation de I'appréciation des risques et des mesures de protection peut se faire grace
a la mise en place d’outils de performance et d’indicateurs de I'efficacité et de la qualité.
Ce systéme ne se limiterait pas a un simple suivi des dégats mais il pourrait reposer sur d’autres
composantes : ressources, adaptabilité et résilience du systéme, interaction entre acteurs, harmonisation
avec les régions voisines etc.

EXEMPLE DE SYSTEME D’EVALUATION DE L’EFFICACITE

Ce type de systéeme existe déja dans d’autres secteurs, notamment en santé animale a I’OIE
(Organisation Internationale des Epizooties).

9. Développer et pérenniser les outils de monitoring pour : lancer lalerte et engager les
opérations de lutte ; suivre I’évolution des risques et adapter les méthodes de protection aux
niveaux de risques et aux changements globaux ; améliorer les connaissances sur les risques.

Les changements globaux regroupent :

- Le changement climatique : augmentation des aléas a laquelle il faudra s’adapter (choix d’essences
avec une plus grande plasticité climatique, nouvelles infrastructures DFCI, ...).

- Echanges commerciaux : menace du systéme de protection sanitaire de part la facilité et ’laugmentation
des échanges commerciaux.

- Pratiques forestiéres : production de bois énergie (peut favoriser dans certains cas la gestion et
I’entretien de la forét, mais les scénarios dédiés entiérement a la biomasse augmentent le risque feu
de forét et la pression sur le sol).

- Comportement de la population et évolution de l'usage du sol : urbanisation (augmentation des
enjeux et fragmentation du territoire), exode rural (propriétaires forestiers de moins en moins présents
a 'année sur leur propriété, peu de gestion du gibier dans certaines régions, visions différentes de la
nature par les néo-ruraux).

Une problématique et un enjeu pour ces outils de monitoring est leur harmonisation entre pays.

OUTILS DE SUIVI

Réseau de surveillance de niveau | de la santé des foréts de I'ICPF (International Co-operative
Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests) = terminé en 2006.

Observatoire de la reconstitution de la forét du GIP ATGeRI, qui permet une meilleure connaissance
des risques et de la forét.

INDICATEURS QUI PERMETTENT DE SUIVRE LE NIVEAU DE RISQUE

Indice Forét Météo (IFM).

Observatoire des dégats de gibier du GIP ATGeRI a partir des déclarations de propriétaires
forestiers et des professionnels de la filiere.

Alertes sanitaires de la Station Phytopathologique d’Areeiro et conseils de prévention.
RESEAUX DE SURVEILLANCE QUI PERMETTENT DE LANCER L’ALERTE

Tours de guet et patrouilles pour les feux de forét.

Réseau de surveillance des introductions de nouveaux pathogénes du DSF.



10. Encadrer la gestion de crise par des plans de contingence : qui puissent notamment
intégrer et anticiper des procédures pour limiter 'effondrement des cours du bois a une échelle
transnationale.

Pour les zones les plus vulnérables et les aléas causant des dégats de grande ampleur, la création
automatique de plans de contingence permettrait d’encadrer, en amont de la crise, les procédures,
les acteurs et contacts clefs, leurs méthodes de coordination, leurs roles et les outils utilisés pour la
gestion de crise.

EXEMPLE DE PLAN DE GESTION DE CRISE

Plan de contingence nématode du pin demandé par I’Union Européenne pour les états membres
dans le bassin de risque.

11. Développer et partager la connaissance sur les risques afin de disposer de données de
référence.

L’accés a des données de références permet de diffuser des conseils et développer des méthodes de
protection. Ces références peuvent porter sur les aléas, la vulnérabilité, les interactions entre les
risques, la réponse des systémes aux moyens de protection engagés.

Pour certains risques, 'absence de données régionales de références ne permet pas de conseiller ou
d’alerter sur les pratiques. L’amélioration de la connaissance des aléas et de la vulnérabilité des foréts
permettrait d’enrichir la gestion des risques.

Les données sur le suivi sanitaire des foréts sont conséquentes dans la plupart des régions et ne
sont pas toujours étudiées faute de temps ou de moyens. Il est nécessaire de communiquer sur les
données disponibles pour I’analyse et de disposer de protocoles communs entre pays afin de pouvoir
les comparer.

PARTAGE DE CONNAISSANCE

Exploitation des données du réseau de placette de niveau | de I'ICPF.
Amélioration de I’étude des causes de départs de feux.

Améliorer la connaissance sur la réponse des populations de gibier aux pratiques de chasse.

12. Développer la formation sur la gestion des risques dans les réseaux de formation forestiére :
dans les universités forestieres et centres de formation pour propriétaires et professionnels.

Points clefs et recommandations par risque

Feu de forét

La prévention des feux de foréts se révéle efficace lorsqu’un réseau de gestion du risque quotidien
existe et qu’il est soutenu par une organisation institutionnelle ou professionnelle de la forét et du feu.

La réalisation des opérations de prévention des feux de foréts par les propriétaires est directement liée
au retour économique de la production forestiére.

Les opérations de lutte sont organisées par une chaine de commande et de procédures quasi militaire,
dans laquelle les sapeurs spécialisés dans la lutte contre les feux de forét est essentielle.

La détermination des causes de départs de feux pourrait étre améliorée et ce dans toutes les régions
puisque I’origine de la majorité des feux est inconnue. Afin de pouvoir comparer les différents pays, la
récolte de cette donnée doit étre harmonisée par une classification commune des origines.




Evénements climatiques extrémes

Lors de récentes gestion de crise, I'implication des professionnels de la filiére (coopératives, techniciens
forestiers...) s’est révélé efficace en terme de nettoyage et de reconstitution de la forét. L’élaboration
de plans de contingence devrait permettre de définir les roles, coopérations et procédures a réaliser
par ces acteurs et d’intégrer des moyens pour limiter la chute des cours du bois.

Insectes et maladies

La propagation des insectes et maladies entre pays, I'augmentation de leur adaptation et I’évolution
des menaces liées aux changements globaux sont les principales préoccupations. Les échanges
commerciaux de produits établis comme risqués doivent étre évités, les contrbles sanitaires aux
frontiéres renforcés ainsi que I'implication des industries forestiéres dans un commerce de bois sain.

Gibier
Un des principaux défis de la chasse est la conciliation des acteurs et de leur perception des risques.
Il convient d’instaurer un dialogue entre acteurs fondé sur des outils objectifs, des rencontres, des

visites de terrain, une répartition équilibrée de représentants des forestiers et des chasseurs aux
instances de chasse.

Dégradation du sol

Il convient d’identifier les menaces, pressions et risques de dégradation du sol liés a la gestion
forestiere. La méthode proposée par I’Union Européenne via le JRC, de cartographier les zones sensibles
a la dégradation du sol, peut constituer un outil valorisable pour les décideurs. Ceci pourrait favoriser
les pratiques forestiéres durables et encourager les activités avec moins d’impact sur le sol (ex : cable).
Les PES (Paiement des services environnementaux) sont également une piste a explorer pour inciter a
la gestion durable.
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Antecedentes

Los socios del proyecto FORRISK han trabajado juntos en lo que se conoce como una “tarea
transversal” con el objetivo de proponer mejoras en la gestion de riesgos. Se realizé un andlisis
comparativo de las instituciones existentes y de las herramientas (procedimientos, directrices,
actividades de redes, etc.) que cada una de ellas proporcionan dentro de las regiones FORRISK.
En primer lugar, se analizaron los diferentes sistemas de gestion de riesgos, riesgo a riesgo en
todas las regiones; y posteriormente regién a regién para todos los riesgos. Después de haber
completado este ejercicio, se pudieron proponer mejoras a los sistemas de gestidon de riesgos
dentro de cada regién asi como entre regiones, ademas de recomendaciones para la gestion de
riesgos individuales o de riesgos multiples.

MétOdO Primera etapa:

En cada regién se realizé un inventario y un
analisis de las herramientas existentes para la

Riesgos estudiados - ) T
gestion del riesgo, para la anticipacién a los

- Incendios forestales riesgos y para la monitorizacion de los riesgos.
- Plagas y enfermedades Se evalué la eficiencia de las herramientas y la
- Eventos climaticos extremos (tormentas, existencia de un enfoque multirriesgo.

sequias, heladas)
- Animales salvajes (caza)
- Degradacion del suelo

Segunda etapa:
Se compararon las herramientas existentes en
las regiones estudiadas en el proyecto.

Tercera etapa:

A partir de la informacion adquirida en
las etapas 1 y 2, se sugirieron mejoras en
las herramientas de gestion de riesgos en
el sur-oeste de Europa y se propuso una
metodologia para realizar una cooperacion
inter-regional efectiva.

Con el objetivo de asegurar la estandarizacion
en la recogida de datos, se disei6 y utilizé un
formato Unico en todas las regiones.

Figura 1: Areas estudiadas. © EuroGeographics
Association for the administrative boundaries.
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INFORMACION RECOGIDA OBJETIVO

Antecedentes del riesgo Entender las opciones y estrategias de gestién del riesgo
en cada region con el fin de ser capaz de proponer mejoras
regionales

Desarrollo del riesgo y cambio climatico

Legislacion referente al riesgo

Obtener una visiébn completa de los sistemas generales de
gestién de riesgos

Mejorar el conocimiento de las entidades que componen los
sistemas de gestion de riesgos

Obtener una vision general de las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas de los sistemas de gestion de
riesgos

Obtener una vision general de la estrategia de gestién de
riesgos: en términos de ubicacién geografica y de proteccion
frente a los riesgos

Tabla 1: Resumen del formato de toma de datos.

Resultados

Doce recomendaciones clave para la mejora de la proteccion de los hosques
Recomendaciones regionales:

1. Fomentar la interaccion y la colaboracion de los diferentes propietarios forestales y fortalecer
la red de actores involucrados en la proteccidon de las masas forestales, y en la gestion diaria de
los riesgos y de las crisis.

De esta manera, se podran adoptar y aplicar de manera colectiva medidas de proteccion comunes que
afecten a los tres componentes del riesgo, peligro, vulnerabilidad e impacto potencial. Ademas, asi las
partes interesadas tendran mas peso y seran mas eficaces cuando traten con las autoridades publicas.

Las masas forestales de la region del proyecto FORRISK son mayoritariamente de propiedad privada.
Su gran numero y fragmentacion pueden dificultar la gestion forestal y obstaculizar cualquier intento
de defender los intereses del sector forestal al tratar con las autoridades publicas asi como la puesta
en marcha de medidas de proteccion comunes. Se necesita establecer y reforzar las redes de actores
relevantes (incluidas las instituciones publicas) con el fin de asegurar que se llevan a cabo medidas de
prevenciéon y de gestion de las crisis eficaces.

REDES DE PROTECCION DE LOS BOSQUES

Redes de propietarios forestales:

En Aquitania, Francia: Asociaciones Sindicales Autorizadas, coordinadas a través de la Asociacion
Regional de Defensa de los Bosques Contra los Incendios (ASA de DFCI AQUITANIA)

En Portugal: Zonas de Intervencién Forestal (ZIF)
Redes profesionales:

Francia: una red de forestales conocida como “Corresponsales-Observadores” desarrolla el trabajo
de vigilancia para el Departamento de Sanidad Forestal (DSF)
En todas las regiones: bomberos, profesionales forestales

2. Impulsar el desarrollo de negocios y actividades del sector forestal.

Los negocios y las actividades del sector forestal son beneficiosos para los bosques, debido a que el
interés de los propietarios y gestores forestales es reducir en sus terrenos cualquier tipo de riesgo que
tenga como resultado la disminucién de su valor econdmico y su aprovechamiento. Por tanto, estan
activamente implicados en su gestion y proteccion.
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LA IMPLICACION DE LOS PROPIETARIOS FORESTALES EN LA REGION DE AQUITANIA

Los bosques de las Landas de Gascufa, en el sudoeste de Francia, constituyen una importante
fuente de actividad econémica en la region de Aquitania. Con el fin de proteger sus bosques,
los propietarios forestales se agrupan en ASA de DFCl y contribuyen a financiar el sistema de
proteccion del bosque contra el fuego.

3. Implicar a las entidades locales en la proteccion del bosque.

Para poder implicarse en la proteccién del bosque, las entidades locales pueden participar en la toma
de decisiones relacionadas con los riesgos y fomentar la discusion entre propietarios y empresas
forestales con el fin de participar en grupos de presion (“lobbying”).

COMO SE PUEDE IMPLICAR A LAS ENTIDADES LOCALES

Agrupar a propietarios y empresas forestales y animar discusiones constructivas sobre aspectos
relacionados con la caza o la practica de la “tala y quema” (impactos sobre la caza y riesgo de
incendio forestal).

Tener en cuenta el posible riesgo de erosion en la concesién de permisos de manejo.

Realizar el seguimiento de un lugar concreto donde un incendio haya sido recientemente
extinguido para poder asegurarse de que no se reproduce en el futuro.

4. Consolidar y mejorar la percepcion sobre los riesgos entre toda la comunidad (incluida la
poblaciéon en general, las autoridades locales y los propietarios forestales).

Nadie percibe de la misma manera el riesgo y ello plantea un problema cuando ese riesgo necesita ser
gestionado colectivamente. Las partes interesadas necesitan mejorar su conocimiento sobre un riesgo
concreto y ser capaces de asociar la nocién de uso de la tierra con la del propio riesgo. Ello puede
conseguirse mediante el didlogo y el uso de herramientas de gestidn objetivas y fiables.

EJEMPLOS DE COMO MEJORAR EL CONOCIMIENTO DE UN RIESGO

Organizar la comunicacién y la organizaciéon de campanas de concienciacion en la comunidad en
relacién con el uso del fuego en el medio natural, en particular en relacién a la poblacién visitante
durante la temporada de mayor riesgo de incendio.

Establecer comités, grupos de trabajo, reuniones colaborativas y proyectos concretos dirigidos a
los diferentes usuarios de los terrenos (gestores forestales y cazadores, en relacion a dafios por
caza, excursionistas, bomberos, eliminar, etc.) y aplicar herramientas fiables de gestién del riesgo.

5. Adaptar y simplificar la legislacion

Antes que represiva, la legislacion forestal de proteccidén deberia ser un incentivo para la proteccion del
bosque y la gestién forestal sostenible y adaptarse a las distintas situaciones particulares en los bosques
y otros terrenos forestales. Si la legislacion es demasiado complicada y no esta bien adaptada al sector
forestal, constituye un problema y en ocasiones puede desincentivar a los propietarios forestales e
incluso llegar a frenar las iniciativas de proteccion. También debe realizarse un seguimiento de su nivel
de aplicacion para poder asegurarse de que se respeta su cumplimiento.



EFECTOS DE LEGISLACION COMPLEJA

En Aquitania, Francia: leyes miultiples (con relacién con el agua, contratos gubernamentales,
construccion, etc.), superpuestas a la labor desarrollada por las DFCI.

En el Pais Vasco espanol: también leyes multiples, mas o menos restrictivas, y aplicadas por
multiples administraciones o entidades publicas.

En Portugal: el pino esta sometido a 68 leyes diferentes y los propietarios forestales deben hacer
equilibrios con hasta siete cuerpos institucionales distintos.

EJEMPLOS DE NO CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION

En Aquitania, Francia: las leyes que regulan la gestién del sotobosque no suelen ser respetadas,
no se realiza su seguimiento y es muy poco frecuente la imposicion de multas con tal motivo.

En Portugal: las leyes que regulan la eliminacion de residuos de cortas para reducir el riesgo de
incendio no suelen respetarse ni se realiza su seguimiento.

EFECTOS DE LEGISLACION CONSTRUCTIVA

En el Pais Vasco espanol, se dispone de distintas subvenciones, tanto para empresas y
profesionales como para propietarios forestales privados, para la adquisicion de maquinaria y
para la aplicacion de buenas practicas de gestién con el fin de disminuir el impacto en los suelos.

6. Desarrollar herramientas regionales de apoyo a la toma de decisiones de tipo multirriesgo,
destinadas a los propietarios forestales, con el fin de que puedan integrar facilmente los riesgos
en su propia gestion forestal.

Las aproximaciones multirriesgo aun son complejas y poco estudiadas, pero no por ese motivo
deberian dejar de ser esenciales. Cuando fuera posible su aplicacién, deberia suministrarse a los
propietarios forestales estas herramientas de apoyo a la toma de decisiones basadas en parametros
regionales con el fin de ayudarles a ordenar toda la informacién y recomendaciones disponibles, las
cuales, en ocasiones, pueden llegar a ser contradictorias.

RELACIONES ENTRE RIESGOS

Los incendios forestales, la pendiente y la lluvia aumentan el riesgo de erosion.

Los dafos ocasionados por tormentas incrementan el riesgo de incendios forestales, plagas de
insectos, la difusiéon de enfermedades y de caza, etc.

7. Aplicar medidas comunes de proteccion en una zona de riesgo.

Los limites geograficos de una zona de riesgo(s) cambiaran en funcion de la amenaza(s) implicada(s) y
serdan mayores que el tamafio de la propiedad. Por eso resulta mas eficaz y rentable que los propietarios
forestales en esa zona se junten para establecer estrategias de gestion del riesgo.

IMPORTANCIA DE LA ESCALA DE LA CUENCA BAJO RIESGO

Un propietario forestal que aplica buenas practicas en su bosque con el fin de limitar posibles
danos potenciales podria sufrir dafios si no se aplican las mismas practicas en las propiedades
colindantes.



Recomendaciones inter-regionales (con posible estandarizacion en todos los paises):

8. Implementar un sistema para evaluar la eficiencia de las medidas de proteccion tomadas,
independiente del sistema de gestion de riesgos.

El andlisis y la gestién de riesgos se pueden valorar a través de la implementacion de herramientas
de rendimiento e indicadores de eficiencia y calidad. Dicho sistema no solo seria la base de la
monitorizacién de dafos, sino también, por ejemplo, de recursos usados, de la adaptabilidad
y capacidad de recuperacion del sistema, de la interacciéon entre las partes interesadas, y de la
estandarizacién con las regiones vecinas.

EJEMPLO DE SISTEMA DE EVALUACION DE LA EFICACIA

Este tipo de sistema de valoracidon ya existe en otros sectores, como la herramienta de Prestacién
de Servicios Veterinarios (Performance of Veterinary Services, PVS) utilizada por la Organizacién
Mundial de la Salud Animal (World Organization for Animal Health, OIE).

9. Desarrollar herramientas de seguimiento duraderas con el objetivo de dar la alarma y
asegurarse de que se toman las medidas adecuadas; monitorizar el desarrollo de los peligros
y adaptar los métodos de proteccion segun el grado del riesgo y el cambio global (ver a
continuacion); mejorar el conocimiento de los riesgos.

El cambio global incluye:

- El cambio climatico: incrementara los peligros a los que tendremos que adaptarnos (seleccionar
especies con una mayor flexibilidad climatica, crear nuevas infraestructuras como el DFCI).

- El comercio: un aumento en el comercio amenazara los sistemas existentes de proteccién contra
insectos y enfermedades.

- Practicas forestales/selvicolas: Un incremento en la produccién de energia puede, en algunos
casos, resultar beneficioso en la gestién y mantenimiento de masas forestales, pero, en otros casos
(escenarios de produccion de biomasa), puede aumentar el riesgo de incendios forestales.

La produccién en plantaciones de corta rotacion incrementa el riesgo de degradacion del suelo.

- EI comportamiento ciudadano y cambios en el uso del suelo: la urbanizacion llega a un nivel de
fragmentacién mas alto y hace que el uso del suelo pueda ocasionar un incremento en el nivel de
ciertos riesgos. La despoblacién rural conlleva una menor presencia de los propietarios en sus montes
y un menor control de la fauna a través de la caza en algunas zonas. No toda la gente que se desplaza
para vivir en el campo tiene la misma idea de lo que es la naturaleza.

Estas herramientas de seguimiento deberian estar estandarizadas a nivel europeo.




HERRAMIENTAS DE SEGUIMIENTO

ICP (International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects
on Forests) nivel 1 del red de seguimiento de la salud forestal.

Centro para la Restauracién de Bosques (Centre for Forest Restoration, France) gestionado por el
Grupo Publico de Intereses para la gestién del suelo y el riesgo (GIP ATGeRI)

INDICES DEL NIVEL DE RIESGO

indice del Tiempo para Fuegos Forestales (Forest Fire Weather Index (IFM)), Centro regional para
el seguimiento de dafios provocado por cérvidos gestionado por el GIP ATGeRI, y basado en los
testimonios de propietarios forestales y profesionales del sector de la madera.

Alertas sanitarias y consejos de prevencion divulgado por la estacion de fitopatologica de Areeiro
(Galicia).

REDES DE VIGILANCIA

Torres de observacion.

Redes de vigilancia para la introduccién de nuevos patogenos dirigido por el Departamento de
Salud Forestal (DSF) de Francia.

10. Incorporar planes de contingencia en la gestion de la crisis.

Estos planes deberian definir el papel de cada parte interesada ademds de integrar y anticipar
procedimientos para que se evite el colapso del mercado de la madera.

La idea que respalda la planificacion de contingencia para las zonas mas vulnerables y para las
amenazas mas dafinas es prepararse para la crisis antes de que suceda. Los procedimientos a llevar a
cabo deberian estar identificados, ademas de los principales interesados y sus contactos, sus métodos
de coordinacion, sus papeles y las herramientas necesarias para gestionar la crisis.

EJEMPLO DE PLAN DE GESTION DE CRISIS

La Unién Europea requiere a los estados miembros en zonas de riesgo del nematodo del pino
adoptar planes de contingencia para evitar su dispersion por ella.

11. Desarrollo y puesta a disposicion del conocimiento y de los datos relacionados con los
riesgos con el fin de construir una base de datos de referencia.

Tener acceso a datos de referencia sélidos es basico para dar recomendaciones robustas y desarrollar
medidas de proteccion sélidas. Tales datos de referencia incluyen informacion sobre amenazas,
vulnerabilidad del bosque, interacciones entre distintos riesgos y respuestas de sistemas a las medidas
de proteccion tomadas.

Para determinados riesgos, la ausencia de datos de referencia regionales implica que no es posible
recomendar o informar a los grupos de interés acerca de las mejores practicas que llevar a cabo.
Por lo tanto, cualquier mejora en el conocimiento de las amenazas y vulnerabilidades de los bosques
seria un activo para la gestion del riesgo.

Asi como hay una gran cantidad de datos relacionados con la monitorizacién de la salud del bosque
para la mayoria de regiones, estos datos no son siempre analizados y por tanto no son explotados,
debido a la falta de tiempo y medios econdmicos. Por lo tanto, se debe mejorar la comunicacién
sobre la disponibilidad de datos. Se deben estandarizar los protocolos para poder comparar datos y
resultados entre paises.
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COMPARTIR EL CONOCIMIENTO

Los datos relacionados con la monitorizacién de la salud del bosque de la red ICP1 deben ser
explotados.

Mejorar los estudios sobre las causas de los incendios.

Mejorar el conocimiento sobre la respuesta de las especies cinegéticas a las practicas de caza.

12. Desarrollar programas de formacion para la gestion del riesgo en el sector de la enseiianza
relacionada con los bosques.

Recomendaciones relativas a los riesgos

Incendios forestales

La prevencion eficiente de los incendios forestales recae en una red de gestores del riesgo mantenidos
por organizaciones institucionales o de profesionales competentes en incendios forestales.

Las medidas de prevencion de incendios forestales tomadas por los gestores forestales estan
directamente conectadas a los beneficios econdmicos esperados en la produccion de las plantaciones.

Las operaciones de lucha contra incendios se ejecutan por una cadena de mando y siguiendo
procedimientos analogos a los militares. Los servicios de extincidén necesitan especializarse en la lucha
contra incendios forestales.

Se desconoce en la mayoria de las regiones las causas del inicio de los incendios. Los estudios sobre
las causas de inicio de fuegos necesitan ser mejorados. Hay que estandarizar la clasificacién de los
fuegos forestales y sus origenes, de tal manera que la experiencia de los distintos paises pueda ser
comparada.

Eventos Climaticos Extremos

Durante la gestién de crisis recientes, la participacion activa de los grupos de interés forestal
(cooperativas forestales y técnicos forestales, etc.) ha demostrado ser eficiente en las tareas de
limpieza y restauracion forestal. El desarrollo de planes de contingencia ayudaria a definir sus papeles,
cdmo deberian cooperar y qué procedimientos deberian seguir, asi como a evitar la caida de precios
de la madera integrando medidas para tal efecto.

Enfermedades y plagas

Las preocupaciones principales en este aspecto son la dispersion de enfermedades y plagas de pais a
pais, el aumento de su capacidad para adaptarse y la apariciéon de impactos relacionados con el cambio
climatico. Se deberia evitar el comercio de productos que suponen un riesgo conocido, se deberian
fortalecer los controles sanitarios en las fronteras y se deberia animar a las industrias del sector
forestal para comprometerse con el mercado de madera sana.

Caza

Uno de los retos de la caza es el acuerdo de los grupos de interés en la percepcién de los riesgos.
Por tanto, ellos deberian comprometerse a dialogar en la determinacion de herramientas objetivas de
evaluacion, participando en reuniones y visitas de campo. Hay, ademads, necesidad de equilibrar la
participacion de representantes del sector forestal y del sector de la caza en los comités sobre la caza.

Degradacion del suelo

Las amenazas, presiones y riesgos de degradacion del suelo deben ser identificados en relacion a
la gestion forestal. Las herramientas que pueden ser Utiles para la redaccién de politicas incluyen
la metodologia de cartografiado de areas sensibles a la degradacion del suelo propuesta por la JRC
(Unidén Europea) y la metodologia de cartografiado de riesgos potenciales de erosion propuesta en el
proyecto FORSEE. Su uso aseguraria la aplicacion de practicas forestales sostenibles y promocionaria
actividades con menor impacto sobre el suelo (por ejemplo la extraccion de madera con cable).
Las operaciones de gestiéon en suelos sensibles deben ser reguladas eliminando las practicas no
sostenibles e incentivando las sostenibles con subsidios (por ejemplo, el pago de servicios ambientales
(Payments for Environmental services PES, en inglés, incentivos ofrecidos como contrapartida a
servicios ecoldgicos).
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Fundamento

Os parceiros do projecto FORRISK trabalharam em conjunto numa tarefa transversal a todos,
cujo objectivo era propor algumas melhorias na gestao do risco. Este objectivo foi alcancado
através da analise e comparacdo das organizacoes e ferramentas institucionais (procedimentos,
orientacdes, actividades conjuntas, etc.) existentes em todas as regides do projecto FORRISK.
Em primeiro lugar, diferentes sistemas de gestdo do risco foram analisados, um a um em
todas as regides; posteriormente, as regides foram analisadas uma a uma para todos os riscos.
Tendo completado esta tarefa, foi entdo possivel propor melhorias nos sistemas de gestdo de
risco para cada regido em particular e, para todas as regides em conjunto, bem como propor
recomendacdes individuais para cada risco ou para cada conjunto de varios riscos.

Primeiro passo:

Foi realizado um inventario e posteriormente
uma anadlise das ferramentas existentes em
cada regido do projecto relacionadas com a
gestdo, antecipacdo e monitorizacao do risco.
A eficacia das ferramentas e a existéncia ou ndo

Método

Riscos estudados

- Fogos florestais
- Pragas e doencas

- Eventos climaticos extremos (tempestades,
secas, geadas)

- Caca

- Erosao do solo

Areas estudadas. © EuroGeographics
Association for the administrative boundaries.

Figure 1:
0 Aquitania

“Midi-Pyrénées” 9 Galiza
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o Asturias

de uma abordagem multi-riscos foram tidos em
consideracao.

Segundo passo:
As ferramentas existentes foram comparadas
entre as varias regioes do projecto.

Terceiro passo:

Tendo por base as informacdes obtidas
nas alineas anteriores (1 e 2), foram feitas
sugestoes para a melhoria das ferramentas
de gestio no Sudoeste Europeu, e foram
identificadas os modos segundo os quais as
varias regioes poderiam cooperar entre si.

Para assegurar a uniformizacdo dos dados,
foi criada uma tabela que permitisse recolher
a mesma informacdo em todas as regides,
sempre que tal fosse possivel (alguns dados nao
estavam disponiveis para todas as regioes):

e Pais Basco @ Vale do Sousa



INFORMACAO RECOLHIDA OBJECTIVO

Conhecimentos sobre o risco Compreender as escolhas e estratégias na gestdo do risco

Desenvolvimento do risco e alteracées climaticas | €M cada regido para que fosse possivel propor melhorias na
gestdo a nivel regional

Legislacdo existente para o risco

Obter uma visao geral sobre os sistemas de gestdo de risco

Melhorar o conhecimento sobre as entidades que constituem
os sistemas de gestdo de risco

Obter uma visdo geral dos pontos fortes, fracos, oportunidades
e ameacas dos sistemas de gestdo de risco

Obter uma visdo geral da estratégia de gestdo de risco:
relativamente a localizacdo geografica e a proteccdo contra o
risco

Tabela 1: Resumo da tabela de inventdrio

Resultados

Vinte recomendacdes chave para melhorar da proteccao das florestas.
Recomendacodes regionais:

1. Estimular a interaccao e colaboracao dos proprietarios florestais e fortalecer a rede de actores
envolvidos na proteccao da floresta e na gestao diaria de riscos e crises:

As medidas de proteccdo comuns que tém impacto sobre os trés componentes do risco (os riscos,
a vulnerabilidade e os valores em risco) podem ser aceites e aplicadas colectivamente, para que os
actores possam lidar mais eficazmente com as autoridades publicas.

O facto de as florestas serem muito fragmentadas e serem em grande nimero pode dificultar a
gestdo florestal e impedir qualquer tentativa de defesa dos interesses florestais quando se lida com as
autoridades publicas e, qualquer tentativa de criacdo de medidas de proteccdo comuns. E necessario
construir e reforcar a ligacdo entre os actores (incluindo as instituicdes publicas) a fim de se conseguir
assegurar que as medidas de prevencao e gestdo sdo executadas de forma eficaz.

REDE DE PROTECCAO FLORESTAL

Rede de proprietarios florestais:

Na Aquitdnia, Franca: Unido Sindical de Associacdes de proteccdo da floresta contra os incéndios
(ASA para DFCI).

Em Portugal: Areas de intervencio florestal (ZIF).
Redes de actores:

Franca: rede de proprietarios conhecidos como “Correspondentes-Observadores” que realizam
vigilancias para o Departamento de Sanidade Florestal (DSF).

Em todas as restantes regides: bombeiros, profissionais florestais.

2. Incentivar o desenvolvimento de negocios e actividades relacionadas com o sector florestal.

Os negocios e as actividades relacionadas com o sector florestal sdo benéficas para as florestas, uma
vez que, é do interesse dos gestores florestais reduzirem quaisquer riscos nos seus povoamentos,
que possam posteriormente reduzir o valor econémico dos mesmos. Estes gestores estdo activamente
envolvidos em gestdo e proteccdo das florestas.
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ENVOLVIMENTO DOS PROPRIETARIOS FLORESTAIS NA REGIAO DA AQUITANIA

As florestas da Gasconha no Sudoeste de Franca sdo uma fonte da actividade econémica na regido
de Aquitania. Com o objectivo de proteger as suas florestas, os proprietarios florestais tém-se
associado no ASA para DFCI e contribuido para o financiamento do sistema de defesa das florestas
contra incéndios.

3. Envolvimento das autarquias na proteccao florestal.

Por estarem envolvidos na proteccdo da floresta, as autarquias podem tomar decisdes sobre os riscos
e incentivar a discussao entre as partes interessadas, deixando de parte as pressoes institucionais.

COMO DEVEM AS AUTARQUIAS ENVOLVER-SE

Reunir as partes interessadas e incentivar uma discussao construtiva relativamente a questodes
relacionadas com a caca ou a pratica das queimadas (impactos na caca e no risco de incéndios
florestais).

Considerar qualquer risco de erosdo antes de permitir licengas de construcao.

Monitorizar um local onde um incéndio tenha sido recentemente extinto para ter certeza de que
este ndo vai reacender.

4. Consolidar e melhorar a percepcao sobre o risco na comunidade (incluindo o publico em geral,
autarquias e proprietarios florestais).

O risco pode ser compreendido de diferentes formas por diferentes pessoas, o que pode constituir
um problema quando a gestao tem de ser realizada em conjunto. Os actores tém de melhorar os seus
conhecimentos sobre os riscos e serem capazes de associar a forma como usam a terra a nocdo da
presenca de riscos. Para isso, é necessario que exista didlogo entre as partes interessadas e uso de
ferramentas de avaliacdo de riscos que sejam objectivas e fiaveis.

EXEMPLOS DE COMO SE PODE MELHORAR O CONHECIMENTO SOBRE OS RISCOS

Organizar campanhas de sensibilizacdo da comunidade sobre o uso de queimadas, em particular
em relacdo a populacdes com breves estadias na regido durante a época de incéndios.

Criar comissdes, grupos de trabalho, organizar reunides e propor projectos que juntem em
colaboracdo diferentes proprietarios florestais (gestores florestais e cacadores sobre os danos
causados pela caca, caminhantes, bombeiros, cacadores, etc.) e aplicar ferramentas de avaliacao
de risco que sejam crediveis.

5. Adaptar e simplificar a legislacao

Para além de ser repressiva, a legislacao sobre a proteccao florestal deve ser um incentivo a proteccao
das florestas e um incentivo a uma gestdo florestal sustentdvel, devendo ser adaptada a situacoes
particulares relacionadas quer com a silvicultura, quer com as florestas em si. Se a legislacdo for muito
complexa e ndo foi adaptada ao sector florestal de forma correcta, pode torna-se problematica e pode
até desencorajar os proprietarios florestais a aceitarem iniciativas de proteccdo das florestas. A sua
aplicacao deve ser monitorizada, para que se tenha a certeza de que é aplicada..
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EXEMPLOS DA COMPLEXIDADE DA LEGISLACAO

Na Aquitania, Franca: existem vdrias leis, (relacionadas com as aguas, contractos com o governo,
construcoes, etc.) para além do trabalho ja realizado pelo DFCI.

No Pais Basco: multiplas leis, mais ou menos restritivas, aplicadas por diferentes administracdes
ou organismos publicos.

Em Portugal, o pinheiro bravo esta sujeito a 68 instrumentos juridicos diferentes e os proprietarios
florestais tém de lidar com sete organismos institucionais.

EXEMPLOS DA NAO APLICACAO DA LEGISLACAO

Na Aquitania, Franca: as leis de gestdo do sub-bosque raramente sdo respeitadas, ndo sao
monitorizadas e é rara a aplicacdo de coimas.

Em Portugal: as leis relativas a remocdo de todos os residuos produzidos durante o corte de
arvores (que podem aumentar o risco de incéndio) ndo sao respeitadas nem sdao objecto de
acompanhamento.

EXEMPLOS DE LEGISLACAO CONSTRUTIVA

No Pais Basco, os subsidios para a compra de maquinas e para a aplicacdao de praticas silvicolas
com baixo impacto sobre o solo estdo disponiveis tanto para os proprietarios florestais
profissionais como para os privados.

6. Desenvolver ferramentas regionais de apoio a decisao para multiplos riscos para que os
proprietarios florestais possam integrar com maior facilidade os riscos na gestao florestal.

A abordagem multi-risco é complexa e esta ainda pouco estudada, mas no entanto é essencial. Os
proprietarios florestais devem possuir ferramentas de apoio a decisdo com parametros regionais para
que possam resolver os problemas através das suas informacdes e recomendacoes.

LIGACOES ENTRE RISCOS

Os fogos florestais, os declives e a chuva aumentam o risco de erosao.

Os danos causados pelas tempestades aumentam o risco de incéndio florestal, invasdao por
insectos, propagac¢do de doencas, caca, etc.

7. Aplicar medidas de proteccao comuns a uma area de risco.

Os limites geograficos de uma area em risco mudam de acordo com o (s) risco (s) envolvido (s) e sdo
maiores do que o tamanho de uma dada propriedade. E portanto, mais econémico e mais eficaz, se os
proprietarios florestais da drea em risco conciliarem esforcos entre si e estabelecerem uma estratégia
para a gestdo do risco comum a todos.

IMPORTANCIA DA ESCALA DA BACIA EM RELACAO AO RISCO

O proprietario de uma area florestal que aplica boas praticas na sua propriedade num esforco de
limitar os danos potenciais causados por um dado risco, pode no entanto, ser vitima de estragos
se as mesmas praticas ndo forem aplicadas nas propriedades vizinhas.
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Recomendacdes inter-regionais (com possibilidade de uniformizacao em todos os paises):

8. Implementar um sistema para avaliar a eficacia das medidas de proteccao, independentemente
do sistema de gestao de riscos.

A andlise e gestdo do risco podem ser avaliadas através da implementacdao de ferramentas de
desempenho, de eficacia e através de indicadores de qualidade. Para além do acompanhamento dos
danos causados por um dado risco, devem ser tidos em conta os recursos utilizados, a adaptabilidade
e resiliéncia do sistema, a interaccdo entre as partes interessadas, e a uniformizacdo entre as regides
vizinhas.

EXEMPLO DE UM SISTEMA DE AVALIACAO DA EFICACIA

Este tipo de sistema de avaliagdo ja existe em outros sectores, como no sector do Desempenho
dos Servicos Veterinarios (DVE), que é uma ferramenta utilizada pela Organizacdo Mundial de
Saude Animal (OIE).

9. Desenvolver ferramentas de monitorizacao duradouras, com o objectivo de alertar e assegurar
que todas as medidas sejam tomadas; acompanhar o desenvolvimento dos riscos e, adaptar
os métodos de proteccao ao grau de risco e as alteracoes globais (ver abaixo); melhorar o
conhecimento sobre o risco.

As mudancas globais incluem:

- Alteracdes climaticas: irdo fazer aumentar os riscos a que teremos de nos adaptar (devem ser
escolhidas espécies com uma maior flexibilidade climatica e devem ser criadas novas infra-estruturas
como o DFCI);

- Trocas comerciais: um aumento no nimero de trocas comerciais ira ameacar os sistemas de proteccao
contra insectos e doengas;

- Praticas florestais: um aumento na producdo de energia proveniente do uso de biomassa pode
ser benéfica para a gestdo florestal mas em algumas situacdes (cenarios envolvendo a producao de
biomassa) pode aumentar o risco de fogo florestal. A producao de madeira com rotacdes mais curtas
pode aumentar o risco de erosdo dos solos;

- Comportamento do publico em geral e mudancas no uso do solo: a urbaniza¢do leva a um aumento da
fragmentacdo. O éxodo rural tornou os proprietarios florestais menos presentes nas suas propriedades
e reduziu a caca em algumas areas, para valores insuficientes para controlar as populagdes de
determinadas espécies cinegéticas. As pessoas que se deslocam para viver no campo tém muitas vezes
uma visao diferente da natureza.

As ferramentas de monitorizacao necessitam de ser uniformizadas por toda a Europa.
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FERRAMENTAS DE MONITORIZACAO

ICP (Programa de Cooperacdo Internacional para a Avaliacdo e Controlo dos Efeitos da Poluicdo
Atmosférica nas Florestas) - rede nivel 1 para monitorizar a satude das florestas = (terminou em
2006).

Centro de Restauracdo Florestal (Franca) gerido pelo Grupo de Interesse Publico pela terra e gestdao
de riscos (GIP ATGeRI).

INDICADORES DO NIVEL DE RISCO

indice das condicdes meteorolégicas propicias a ocorréncia de fogos florestais (IFM), Centro
Regional para o monitoramento de danos causados por cervos gerido pelo GIP ATGeRI, declaracdo
dos proprietarios florestais e profissionais do sector de madeira.

Alertas sanitarios e conselhos de prevencdo fornecidos pela estacdo de Fitopatologia do Areeiro
(Galiza).

REDES DE VIGILANCIA

Torres de vigia.

Rede de vigilancia para a introducdao de novas doencas coordenada pelo Departamento de
Sanidade Florestal (DSF), em Franca.

10. Incorporar os planos de contingéncia na gestao de crises.

Os planos de contingéncia devem definir o papel dos actores florestais, integrando e antecipando
procedimentos, a fim de evitar o colapso do mercado de madeira.

A ideia adjacente aos planos de contingéncia para as areas mais vulneraveis e para os riscos mais
prejudiciais é que seja feita uma preparacdo para a crise antes que esta aconteca. Os procedimentos
a serem realizados devem ser identificados, bem como os principais actores e entidades patronais,
devem também ser identificados os métodos de coordenacdo, as funcdes e as ferramentas utilizadas
para a gestdo da crise.

EXEMPLO DE UM PLANO DE GESTAO DE CRISES

A Unido Europeia exige que os Estados-Membros que estdo em areas de risco de serem atacadas
pelo nematode do pinheiro, adoptem planos de contingéncia para evitar a sua propaga¢ao por
toda a Unido Europeia.

11. Desenvolver e tornar disponiveis os conhecimentos e os dados relacionados com os varios
riscos, com o objectivo de construir um conjunto de dados de referéncia.

Ter acesso a dados de referéncia é a base para que se possa dar bons conselhos e desenvolver medidas
de proteccdo. Esses dados devem incluir informacdes sobre riscos, a vulnerabilidade da floresta, as
interaccoes entre os diferentes riscos e as respostas do sistema relativamente as medidas de proteccao
adoptadas. Para alguns riscos, a falta de dados de referéncia a nivel regional significa que nao é
possivel aconselhar ou informar as partes interessadas sobre as melhores praticas a serem aplicadas.
Portanto, o conhecimento sobre os riscos e sobre a vulnerabilidade das florestas deve ser melhorado
de forma a ser uma mais-valia para a gestdo de riscos. Embora existam varios dados relacionados
com o acompanhamento da sanidade florestal para a maioria das regides, os dados nem sempre sdo
analisados ou explorados devido a falta de tempo e de recursos financeiros. Portanto, é necessario
melhorar a comunicacdo relativamente a quantidade de dados que estdo disponiveis e os protocolos
precisam de ser uniformizados para que se possam comparar dados e resultados entre diferentes
paises.
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PARTILHA DO CONHECIMENTO

Os dados relacionados com o acompanhamento da sanidade florestal a partir da rede ICP1 devem
ser explorados.

Melhorar estudos relacionados com a forma como se iniciam os incéndios florestais.

Melhorar o conhecimento sobre a forma como as espécies cinegéticas respondem as praticas
utilizadas na caca.

12. Desenvolver programas sobre a gestao de risco para a area da silvicultura no sector
educacional.

Recomendacdes relacionadas com os riscos

Fogos florestais

A prevencdo eficaz dos incéndios florestais baseia-se numa rede de gestores de risco suportado por
uma organizac¢do institucional ou profissional de luta contra os incéndios florestais. As medidas de
prevencdo dos incéndios florestais postas em prdtica pelos gestores florestais estdo directamente
ligadas aos lucros econémicos obtidos na producao florestal.

As operacdes de combate a incéndios sdo executadas seguindo uma cadeia de comando e
sdo executadas através de procedimentos militares, sendo que os bombeiros precisam de ser
especializados na luta contra os incéndios florestais. Em todas as regides estudadas no ambito do
projecto, a causa da maioria dos incéndios florestais é desconhecida. Portanto, os estudos sobre as
causas responsaveis pelo inicio de um incéndio florestal precisam de ser melhorados. A classificacdo
dos incéndios florestais e suas origens precisam de ser uniformizados, para que diferentes paises
podem ser comparados entre si.

Eventos climaticos extremos

Durante a gestao recente de varias crises, o envolvimento de actores florestais (cooperativas florestais,
técnicos florestais, etc.) provou ser eficiente quando o objectivo era limpar e restaurar as florestas.
O desenvolvimento de planos de contingéncia com medidas adequadas, ajudard a definir os papéis de
cada um, a forma como deve ser realizada a cooperacao, os procedimentos que devem ser tomados e
a forma de evitar de queda dos precos da madeira.

Pragas e doencas

As principais preocupacdes sdo a propagacdo de pragas e doencas entre paises, o aumento da sua
capacidade de adaptacdo e, o desenvolvimento de impactos relacionados com as alteracdes globais.
O comércio de produtos que sdo conhecidos por representarem um risco deve ser evitado, devem
ser reforcados os controlos sanitarios nas fronteiras e as industrias do sector florestal devem ser
encorajadas a comercializarem madeira saudavel.

Caca

Um dos principais desafios da caca é chegar a um acordo entre os actores sobre a percepcao de
cada um sobre o que sdo os riscos; existe a necessidade de um dialogo sobre o uso de ferramentas
objectivas, assim como é necessario que exista uma maior participacdo em reunides e visitas de
campo. Existe também a necessidade de um equilibrio no nimero de representantes do sector florestal
e do sector da caca a participar em comissdes de caca.

Erosao do solo

As ameacas, pressdes e riscos de erosdo do solo precisam de ser identificados relativamente a
gestdo florestal. As ferramentas que podem ser Uteis para as decisdes politicas incluem a utilizacdo
de metodologias para o mapeamento de areas identificadas como sendo sensiveis a degradacdo
dos solos proposto pelo CCI (Unido Europeia) e para os riscos potenciais de erosao propostos pelo
projecto FORSEE. O uso destas ferramentas garantiria a aplicacdo de praticas florestais sustentaveis
e incentivaria o uso de actividades que tém menos impacto sobre os solos (por exemplo, transporte
de troncos através de cabos suspensos). As operacdes de gestdo de solos sensiveis precisam de ser
regulada, eliminando praticas insustentaveis e incentivos sob a forma de subsidios precisam ser
fornecidos para garantir que estas praticas sustentaveis sdo realizadas (por exemplo, Pagamentos por
Servicos Ambientais (PSA) ou incentivos oferecidos em troca de um servico ecolégico).
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Installation et évaluation de dispositifs
et analyses pour identifier des modes
de luttes contre les risques (écologique,
génétique et sylvicole).

Instalacion, evaluacion y analisis de
dispositivos para definir métodos de lucha
contra los riesgos (ecoldgicos, genéticos y
silvicolas).

Instalacdo e avaliacdo de dispositivos e
andlises para identificar modos de lutas
contra os riscos (ecoldgico, genético e sil-
vicola).
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3.1.1. Instalacdo de bordaduras armadilha para Gonipterus platensis
como estrategia de proteccao de parcelas de Eucalyptus globulus

Regides: Centro de Portugal

Fundamento

A manipulacdo do comportamento dos insectos através de estimulos que os atraem para uma
determinada armadilha ou cultura armadilha e de estimulos que os afastam dos recursos a
proteger, sdo estratégias de controlo ecolégico que poderao revelar resultados muito positivos
(Cook et al., 2006; Shelton et al., 2006).

Observacoes anteriores de campo e de laboratério evidenciaram diferencas na atractividade entre
genoétipos de eucaliptos as fémeas do gorgulho do eucalipto Gonipterus platensis (Marelli) para
a postura dos seus ovos. Alguns materiais genéticos mostraram-se muito atractivos enquanto
outros se revelaram pouco atractivos (Reis, 2010). Substancias quimicas emitidas pelas folhas dos
eucaliptos e caracteristicas fisicas das folhas poderdo justificar este resultado. Neste trabalho,
procurou-se usar este conhecimento para manipular o comportamento de oviposicdo das fémeas
atraindo-as para uma bordadura armadilha.

Objectivo

Avaliar o efeito da plantacdao em bordadura de eucalipto (Eucalyptus globulus x Eucalyptus cypellocarpa)
muito atractivo a G. platensis, sobre o ataque da praga na parcela central de E. globulus, de modo a
obter indicagdes de gestdo no controle quimico da praga.

Figura 1 - A: Vista sobre uma das parcelas sem bordadura.
Figura 1 - B: exemplo de uma das filas da bordadura. (Fotos: Ana Raquel Reis, ALTRI FLORESTAL).
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Instalacao do ensaio

O ensaio, instalado em Pampilhosa da Serra, é constituido por quatro parcelas de E. globulus, duas com
e duas sem bordadura atractiva (Figura 1 - A e B). As plantacdes envolventes sdo de E. nitens (Figura
2), espécie menos atractiva para G. platensis.

O ensaio foi seqguido durante os anos de 2012, 2013 e 2014. As arvores da bordadura foram tratadas
com insecticida uma vez por ano, durante a Primavera, de modo a eliminar os insectos adultos atraidos
pela bordadura assim como as larvas resultantes das posturas ai colocadas.

Na Primavera de 2013 e de 2014, avaliou-se a altura, o diametro a altura do peito (DAP), o volume e a
percentagem de desfolha por arvore, segundo trés transectos em cada parcela (Figura 2).

E. nitens Transectos E. nitens Transectos

Bordadura

E. globulus E. globulus

Figura 2: Esquema dos transectos efectuados para avaliar as drvores das parcelas com (esquerda) e sem bordadura
(direita).

Resultados

Nos dois anos amostrados, verificou-se um maior aumento do diametro, da altura e, consequentemente,
do volume nas parcelas com bordadura comparativamente as parcelas sem bordadura (Tabela 1).

Tipo parcela Medida Média * erro F p

dendrométrica padrao

com bordadura DAP 81,7 £ 2,5 7,418 0,007

sem bordadura 73,5 &= 2,7

com bordadura Altura 77,8 +2,0 13,396 0,0001

sem bordadura 69,5 + 2,3

com bordadura Volume 1,4 + 0,1 13,547 0,0001

sem bordadura 1,0 £ 0,1

Tabela 1: DAP, altura e volume das parcelas com e sem bordadura para os anos de 2013 e 2014. Os dados
representam a média + erro padrdo, o valor de F e de p.

Em 2013, as parcelas sem bordadura apresentaram valores de desfolha superiores as parcelas com
bordadura (Z=-2,437; p=0,015). Em 2014, ndo se registaram diferencas entre parcela o que se podera
justificar pelo baixo nivel de desfolha causado por G. platensis que se observou em Portugal durante
este ano.

O ensaio de controlo ecoldgico reduziu em cerca de 22% as perdas de madeira. Numa perspectiva
econdmica, considerando apenas os custos-beneficios dos tratamentos, o controlo ecolégico é mais
favoravel que o ndo controlo da praga, mas menos que o controlo quimico (Tabela 3).
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Cenario Estratégia de Producao de | Producao de Custos Perda de
gestao madeira m3/ | madeira (€ / | tratamento volume de
ha.10 anos ha.10 anos)? | €/ha/10 anos | madeira m3/
ha.10 anos
Sem praga * E. globulus 205 5125 - -
Sem controlo da E. globulus 149 3722 0 40-45% **
praga
Controlo 1 ha de 173¢ 4300 120° 21%
ecolégico -1 bordadura por 3
ha de E. globulus
Controlo 1 ha de 1724 4300 67,2¢ 22%
ecologico -2 bordadura por 6
ha de E. globulus
Controlo Controlo 200 4950 160 10% ***
quimico quimico

Tabela 3: Cendrios possiveis para diferentes estratégias de gestdo.

* Antes da chegada de Gonipterus platensis

** Reis et al., 2012

*** Conhecimento empirico
a - valor da madeira - 25 €/m3 ; b -3 tratamentos/ano x 4 anos x 40€ x 0,25 (1ha tratado por 4 ha);
c - Tha tratado por 6 ha, d - considera-se que as arvores da bordadura apenas produzem cerca de

76m3/ha;

Fotos: Ana Raquel Reis, ALTRI FLORESTAL.
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Conclusdes/Recomendagdes

Em dois anos consecutivos, verificou-se um
crescimento superior nas arvores das parcelas
com bordadura quando comparado com
as parcelas sem bordadura. As perdas de
madeira foram reduzidas em cerca de 22%,
sendo economicamente preferivel ao nao
controlo, onde se obtém perdas de 40%. No
entanto, as bordaduras tém de ser instaladas
em proporcdes relativamente elevadas para
serem eficazes, o que reduz a produtividade
do eucaliptal. Por serem constituidas por
genotipos de eucalipto muito atractivos para G.
platensis, as bordaduras requerem tratamentos
periddicos, caso contrdrio terdo um efeito
oposto ao desejado, favorecendo a populaciao
de praga, o que implica custos de gestao do
ponto de vista operacional. O controlo quimico
mostrou-se economicamente mais favoravel.
Todavia, ndo se considerou para estes calculos
outros impactos negativos e custos potenciais
que serdo desfavordveis ao controlo quimico.
Do ponto de vista ambiental, o controlo
ecologico é preferivel ao controlo quimico, dado
que ndo obriga ao tratamento com insecticida
de areas continuas de povoamento.
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3.1.2. Effets des ilots de feuillus sur la santé des foréts

Région : Aquitaine

Contexte

Des études ont montré I'intérét du mélange d’essences dans la résilience des foréts (Jactel &
Brockerhoff, 2007 ; Castagneyrol et al., 2014). Dans les Landes de Gascogne, dont les foréts sont
composées a plus de 80 % de peuplements purs de pin maritime, il a été montré que les pins
situés prés des ripisylves composées majoritairement de feuillus (Samalens, 2009) ou de haies
de feuillus (Dulaurent et al., 2012), sont moins infestés par la chenille processionnaire que les
pins qui en sont éloignés (Jactel et al., 2014). Une hypothése liée a ces observations est que les
foréts de feuillus offrent des habitats favorables aux prédateurs et parasitoides des ravageurs
forestiers. Ainsi, I'implantation d’ilots de feuillus dans les foréts de pins, pourrait étre un moyen
de diminution des populations d’insectes ravageurs forestiers.

Objectif

Tester I'effet des ilots de feuillus comme four-
nisseurs d’habitats favorables aux prédateurs et
parasitoides des ravageurs de pins sur la santé
des foréts.

Méthode

Le projet ISLANDES (projet GIP ECOFOR) avait
permis la plantation d’ilots de feuillus entre
1994 et 1996 sur différents sites des Landes
de Gascogne (Figure 1). Six espéces de feuillus
ont été plantées : le chéne pédonculé (Quercus
robur), le chéne tauzin (Quercus pyrenaica), le
chéne rouge d’Amérique (Quercus rubra), le
bouleau verruqueux (Betula pendula), le cerisier
tardif (Prunus serotina), et le robinier (Robinia
pseudacacia).

En 2013, des mesures de croissances ont été
réalisées sur I'ensemble des parcelles (feuillus
et pins).

En 2014, les attaques de chenille procession-
naire (Thaumetopoea pityocampa) et de pyrale

du tronc (Dyorictria sylvestrella) ont été relevées
sur deux bordures autour de 4 ilots (deux ilots
de feuillus de 4 ha et deux ilots de 1 ha, choisis
comme étant les plus vigoureux) (Figures 2 et
3), soit 8 bordures en tout.

Les mémes données ont été collectées sur 8
bordures témoins, de méme orientation que les
bordures testées, mais faisant face a des peuple-
ments de pins (Figure 2) et sur les 3 premiéres
rangées de pin constituant la bordure (Figure 3).

e | km

4ha-1ha
B plantations de feuillus

ﬂu- plantations de pin maritime

Figure 1 : llots de feuillus et de pins installés dans
le cadre du projet ISLANDES sur la commune de
Biscarosse (France, 40).
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Figure 2 : Dispositifs d’observations des lisiéres de pins
a proximité d’un ilot feuillu de 4 ha et de peuplements
de pins (Photo : INRA).

Figure 3 : Les observations ont été réalisées par les
techniciens de I'UE Forét Pierroton (Photo : INRA).

Des analyses statistiques ont ensuite été
effectuées pour déterminer si les attaques de
processionnaire et de pyrale du tronc étaient
significativement différentes a proximité des
feuillus ou a proximité des pins.

Résultats

Les analyses statistiques ont montré que les
attaques de pyrale du tronc (Figure 4) et de
chenille processionnaire (Figure 5) n’étaient
pas significativement différentes entre les
plantations de pin maritime situées prés des
ilots de feuillus ou éloignées de ces ilots.
En revanche, l'effet de la circonférence de
I’arbre, déja établi par d’autres études pour les
deux insectes (Jactel et al., 1996 ; Régolini et al.,
2014), a été confirmé.

Les peuplements des ilots de feuillus étant
assez jeunes (environ 20 ans), il pourra étre
intéressant de revenir effectuer ces mémes
relevés dans quelques années ; en effet, certains
prédateurs ou parasitoides ont besoin de vieux
arbres dans leurs habitats (Dulaurent et al.,
2010). Il conviendrait également de tester I'effet
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du voisinage des Tlots de feuillus en utilisant une
autre approche, moins dépendante de la qualité
des témoins, en mesurant I’évolution du taux
d’attaque des pins avec la distance aux feuillus
(sur transects).
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Figure 4 : Prédiction de la probabilité des attaques de
pyrale du tronc sur les pins situés a proximité des ilots
de feuillus et a proximité de pins.
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Figure 5 : Prédiction de la probabilité des attaques de
chenille processionnaire sur les pins situés a proximité
des ilots de feuillus et a proximité de pins.



Photo : INRA.

Conséquences pour la gestion

L’effet des peuplements de feuillus, s’il est visible a grande échelle avec des peuplements agés tels que
les ripisylves dans les Landes de Gascogne, n’est pas confirmé a petite échelle avec des ilots de feuillus
jeunes et de petites surfaces. Il est ainsi possible que la gestion des feuillus dans le but d’augmenter les
prédateurs et parasitoides des insectes ravageurs ne puisse pas se faire a petite échelle et nécessiterait
des surfaces importantes de peuplements feuillus, pouvant former un réseau. Les études menées a
I’échelle du paysage ont en effet montré qu’un minimum de 10 % de la surface forestiére devait étre
occupé par des bois de feuillus pour contribuer de facon significative a une réduction des attaques de
processionnaire du pin (Jactel et al., 2014).
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3.1.3. Implantation de lisieres feuillues pour étudier leurs effets
de protection des peuplements de pin face a des aléas multiples

Régions : Aquitaine (France) et Pays-Basque (Espagne)

Contexte

observations de terrain.

Des observations ont montré I'effet des lisiéres de feuillus sur la diminution de I'impact de
certains aléas sur les peuplements de résineux associés. On a remarqué notamment un effet
de ces lisieres sur la chenille processionnaire du pin (Dulaurent et al., 2012), sur les incendies
(IEFC-Projet FORSEE, 2006), sur le vent (Gardiner & Stacey, 1996) et sur la stabilisation des sols
(exemple de la stabilisation des berges, Dufour & Piégay, 2006). Ainsi, il serait intéressant de
pouvoir mettre en place une expérimentation permettant de valider scientifiquement ces diverses

Objectif

Plantation de lisiéres feuillues testant I’effet de
plusieurs essences sur la limitation des impacts
d’aléas multiples sur les peuplements de pins.

Protocole

Dans chaque région, ’expérimentation a été mise
en place sur 4 sites afin d’assurer la réplication
des tests. Sur chaque site, 4 modalités ont été
implantées, combinant les trois espéces a tester.

Hm
u,E

375 m
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Une modalité supplémentaire sans lisiére
feuillue sert de témoin. Chaque modalité a été
implantée sur 75 m de long et 3 rangées de
large, en bordure d’un peuplement de pin d’une
profondeur d’au moins 50 m (Figure 1).

Les especes feuillues testées sont adaptées
aux régions ou elles ont été plantées. Le but
est de mettre en place une lisiére a croissance
assez rapide pour cacher physiqguement le
peuplement de pin. Dans les deux régions, c’est
le bouleau (Betula pendula pour I’Aquitaine et
Betula celtiberica pour le Pays-Basque), essence
endémique qui est 'espéce feuillue principale
testée, et présente dans toutes les modalités.

4 modalités (avec 3 rangées de feuillus) + 1 témoin

4 molidades (con 3 lineas de caducifolias) + 1 testigo

|:|1 Bouleau / Abedul

2 Bouleau + Eucalyptus / Abedul + Tilo

- Bouleau + Chéne rouge / Abedul + Roble comun

- Bouleau + Eucalyptus + Chéne rouge / Abedul + Tilo + Roble comun

B témoin: pas de lisiere (pin maritime seul) / Testigo : sin setos de caducifolias
(solamente Pino radiata)

Figure 1 : Modalités d’installation de I'expérimentation des lisiéres feuillues.
Figura 1: Disefio experimental de las parcelas de la plantacion de bordes de
pinares con frondosas.



Figure 2 : Plantation de lisiéere pour le projet FORRISK
en Aquitaine (Photo : INRA).

Figura 2: Plantacion FORRISK del borde del rodal de
pinos en Aquitania (Foto: INRA).

En Aquitaine (Figure 2), le bouleau est testé avec
I'eucalyptus (Eucalyptus gunii) et le chéne rouge
d’Amérique (Quercus rubra). Au Pays-Basque
(Figure 3), le bouleau est testé avec le tilleul
(Tilia cordata) et le chéne pédonculé (Quercus
robur).

Observations a venir

Figure 3 : Plantation de lisiere pour le projet FORRISK
sur un terrain en pente au Pays-Basque (Photo : Ander
Arias Gonzdlez, NEIKER).

Figura 3: Plantacion FORRISK del borde del rodal de
pinos en una ladera del Pais Vasco (Foto: Ander Arias
Gonzdlez, NEIKER).

La faisabilité technique de I'implantation de ces lisiéres feuillues sera vérifiée (en évaluant le taux de
mortalité), puis, aprés quelques années, des données relatives aux aléas seront relevées. Par exemple,
les attaques de chenille processionnaires sur les différentes modalités pourront étre relevées a partir
de 7 ans (début moyen des attaques sur les peuplements). D’autres relevés sur I'impact du vent, la
protection des sols, et le risque incendie pourront également étre effectués.

3.1.3. Proteccion de los pinares de multiples riesgos con barreras

experimentales de frondosas

Regiones: Aquitania (Francia) y Pais Vasco (Espafia)

Antecedentes

el terreno.

Observaciones previas han demostrado que las barreras de frondosas pueden proteger el interior
de las plantaciones de pino de ciertos peligros. Por ejemplo, se han realizado observaciones
sobre el efecto protector de dichos bordes sobre la procesionaria del pino (Thaumetopoea
pityocampa) (Dulaurent et al., 2012), sobre los incendios forestales (IEFC proyecto FORSEE,
2006), sobre los vendavales (Gardiner & Stacey, 1996), y sobre la proteccién del suelo (por
ejemplo, la estabilizacion de los margenes de los rios, Dufour & Stacey, 1996). Por lo tanto, esta
experimentacion consistente en la plantacion de bordes de frondosas, refuerza nuestra capacidad
para explorar cientificamente los resultados de los estudios anteriormente mencionados sobre
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Objetivo

Plantacion de bordes experimentales de rodales
de pino con frondosas con el fin de estudiar sus
efectos sobre la proteccion de los pinares de
multiples peligros.

Disefio experimental

En cada una de las dos regiones se han
establecido cuatro  sitios  experimentales
para asegurar la correcta replicacion de los
ensayos. En cada uno de estos cuatro sitios, se
han plantado cuatro parcelas con especies de
frondosas a lo largo del borde de la plantacion
de pino. Un quinto tratamiento consiste en la
plantacion del pino sin frondosa que sirve como
control. Cada parcela es de 15 arboles de largo
y de una anchura igual a tres hileras de arboles
(Figura 1, pagina 36).

Las especies de frondosas que se estudiaran
estan bien adaptadas a la region en la que se
han plantado. Se han elegido por su rapido
crecimiento para que puedan actuar como una
barrera fisica para la proteccién de los pinos en
poco tiempo. En ambas regiones, la principal
especie de frondosa a ensayar es el abedul
(Betula pendula de Aquitania y Betula celtiberica

el Pais Vasco), una especie endémica que esta
presente en todas las parcelas.

En la regiéon de Aquitania (Figura 2, pagina
37), se ha plantado abedul junto a eucalipto
(Eucalyptus gunii) y roble americano (Quercus
rubra), mientras que en el Pais Vasco (Figura 3,
pagina 37) se ha plantado junto a tilo de hoja
pequena (Tilia cordata) y roble coman (Quercus
robur).

Monitorizacion Futura

Secomprobaralaviabilidadtécnicadelaplantacion
de los bordes de los rodales de pinos mediante
la evaluacion de la tasa de supervivencia de las
frondosas. Mas adelante, cuando la plantacién
esté completamente establecida, se recopilaran
los datos relacionados con la proteccion de los
pinos a los peligros anteriormente mencionados.
Por ejemplo, se podran tomar datos relacionados
con la proteccion de los pinos frente a ataques
de la polilla procesionaria en las diferentes
parcelas tras siete anos (la duracion media
de tiempo antes de la infestacion del rodal).
También se recogeran otros datos relacionados
con la proteccion frente al impacto del viento y
al riesgo de incendios forestales y de proteccion
del suelo.

Photo : Ander Arias Gonzdlez, NEIKER.
Foto: Ander Arias Gonzdlez, NEIKER.
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GESTAO DO RISCO NA FLORESTA

3.2. Gestao Genética

3.2.1. dentificacdo de materiais genéticos de Eucalyptus mais
resistentes e tolerantes a Gonipterus platensis

Regides: Norte e Centro de Portugal

Fundamento

A resisténcia (cujo reverso é a susceptibilidade) das plantas a uma praga especifica reflecte a
sua capacidade para evitar o ataque por um dado insecto. Esta capacidade pode passar, por
exemplo, pelo facto de a planta ser pouco atractiva, ou pelo impedimento de desenvolvimento
do insecto ap6s o inicio do consumo deste ou através da libertacio de compostos defensivos
secunddrios. Estas defesas da planta poderdao nalguns casos originar a morte do insecto.
Por outro lado, a tolerancia da reflecte o grau em que a planta pode desenvolver-se e crescer
apo6s sofrer os estragos causados pelos herbivoros. Quer a resisténcia, quer a tolerancia,
dependem da arquitectura genética da planta variando entre espécies e dentro da mesma
espécie de planta, sendo em parte determinadas por processos coevolutivos (Strauss & Agrawal,
1999; Rausher, 2001).

Observacoes anteriores de campo e de laboratorio evidenciaram diferencas na atractividade
de diferentes materiais genéticos de eucaliptos a Gonipterus platensis (Marelli), assim como
diferencas no desenvolvimento das larvas quando alimentadas com diferentes materiais
genéticos (Reis, 2010). Por outro lado, observacbes de campo sugerem que a tolerancia a
desfolha pelo gorgulho varia também com o genétipo dos eucaliptos. Neste trabalho procurou-
se confirmar, através de ensaios de campos com diferentes materiais genéticos em varias
localidades, diferencas significativas na resisténcia e na tolerancia dos eucaliptos aquela praga.

Foram amostrados cinco locais onde existiam
ensaios: Pampilhosa da Serra (Coimbra), Agueda
(Aveiro), Santo Tirso (Porto), Oleiros 1 e Oleiros
2 (Castelo Branco) e Funddo (Castelo Branco).

Objectivo

Este trabalho teve como principal objectivo
estimar a variabilidade genética entre clones

e familias de eucaliptos, na expressdo da sua
susceptibilidade e tolerancia ao ataque de G.
platensis, que sejam mantidas independente-
mente do local. O trabalho visa ainda identificar
materiais que possam ser usados em regides de
elevado risco para G. platensis.

Instalacao do ensaio

A avaliacdo da susceptibilidade de diferentes
materiais genéticos de eucalipto a G. platensis,
foi efetuada em ensaios da ALTRI FLORESTAL,
instalados entre 2004 e 2010, situados em
areas de risco de presenca G. platensis.

Nos 5 locais e para 34 diferentes materiais
genéticos, foi avaliada a desfolha por G.
platensis como medida da sua susceptibilidade
a esta praga. A tolerancia dos diferentes
genotipos de eucalipto ao ataque de G. platensis
foi determinada através do crescimento das
arvores, expresso em volume de madeira
projectado para os 10 anos de idade (periodo
de revolucdo). Para a avaliacdo da tolerancia,
foram avaliadas as duas parcelas localizadas em
Oleiros, com caracteristicas e produtividades
distintas, expressa pelo indice de qualidade da
estacdo (IQE): Oleiros 1 (IQE = 17) e Oleiros 2
(IQE = 25,1).
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Resultados

Observaram-se diferencas significativas na susceptibilidade dos 34 materiais genéticos ao ataque
por G. platensis (Figura 1) (F34,1072 = 1,374; p <0,001). Os genétipos mais e menos susceptiveis
mantiveram estas caracteristicas independentemente do local (Figura 2).

Figura 1: Gendtipo MB412 sem sinais de ataque (esquerda) e gendtipo YG15 com ataque elevado, Oleiros (Castelo
Branco). (Fotos: Ana Raquel Reis, ALTRI FLORESTAL).
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Figura 2: Desvio da desfolha comparativamente a média estimada para cada local, gendtipos com desvios negativos
sdo menos susceptiveis (seta verde), gendtipos com desvios positivos sdo mais susceptiveis (seta vermelha).

O crescimento das arvores (tolerancia) e a desfolha (susceptibilidade) ndo estiveram correlacionados.
Verificou-se que arvores de gendtipos como BAIRROMIGUEL, VR1061xVR585, AC58 ou C33xVM14
tiveram uma desfolha elevada nos dois locais mas as arvores conseguiram recuperar e apresentaram
valores de crescimento positivos (Figura 3).

No entanto, alguns dos genétipos mais resistentes mostraram ser também os que apresentaram maior
crescimento, em particular C33XC51 e C33XC29. Apesar dos locais amostrados, Oleiros 1 e Oleiros 2
terem caracteristicas muito diferentes em termos de IQE, os resultados relativos entre genétipos foram
muito semelhantes (Figura 3).
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Figura 3: Desfolha e volume relativos dos vdrios materiais genéticos no povoamento de Oleiros 1 (cima) e de Oleiros
2 (em baixo).

Conclusdes/ Recomendacdes

A andlise de 34 genoétipos em parcelas pertencentes a empresa ALTRI FLORESTAL demonstrou a
existéncia de diferencas significativas na susceptibilidade, e na tolerancia de diferentes materiais
genéticos em relacao ao gorgulho do eucalipto, G. platensis.

Apenas dois dos genotipos mais resistentes mostraram crescimentos acima da média, sendo os maiores
em valor absoluto. Por outro lado, alguns genotipos mais susceptiveis, isto €, que apresentaram maior
desfolha, compensaram fisiologicamente os estragos da desfolha, apresentando também crescimentos
acima da média.

Concluiu-se que se pode seleccionar materiais genéticos para plantagdes em zonas com elevado risco
de G. platensis, tendo em consideracdo a sua susceptibilidade e tolerancia a esta praga de modo a que
se obtenham melhores resultados em termos de produtividade. De futuro sera também importante de
analisar a interaccdo gendtipo x ambiente.
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3.2.2. Establecimiento de parcelas de Pinus radiata resistentes a Fusarium

Regién: Pais Vasco

Resumen

Tras elegir la ubicacién de una red de parcelas representativas, se han medido los principales
parametros de una gran cantidad de pinos radiata enfermos y sanos. Se constata que la incidencia
de esta enfermedad debilita a los arboles y puede causar una menor resistencia de estos pinares
frente a otros riesgos naturales, como otros agentes bioticos, el viento o la nieve.

Objetivo

Establecer una red experimental de parcelas
de Pinus radiata en pinares jovenes en el Pais
Vasco, con el fin de analizar la evolucion de
los dafios causados por Fusarium circinatum y
otros agentes de danos.

Establecimiento de parcelas

La enfermedad del “chancro resinoso del pino”,
originada por el hongo Fusarium circinatum
es, actualmente, la causante de los principales
problemas sanitarios asociados al género Pinus
en la Cornisa Cantabrica. Dicha enfermedad
fue detectada por primera vez en 1986 en
California, lugar de procedencia de Pinus
radiata. La primera observacion en plantaciones
del Pais Vasco se hizo en 2004, también en
Pinus radiata (lturritxa et al., 2011).

Una vez detectada la enfermedad en el Pais
Vasco, se elaboré conjuntamente un protocolo
de actuacion de acuerdo con el marco
competencial, correspondiendo las actuaciones
de detecciéon en los montes y erradicacion a
las Diputaciones Forales y las actuaciones en
materia de control en el transporte y procesado
de la madera al Gobierno Vasco.
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El control de Fusarium circinatum, lo mismo que
en el caso de Diplodia pinea, es complicado al
tratarse de hongos capaces de sobrevivir en las
aciculas, ramas, brotes, madera y pifias durante
un amplio periodo de tiempo, generando en la
actualidad una gestion bastante dificil y costosa.
El ataque de Fusarium forma chancros en las
partes del arbol atacadas, los tejidos infectados
aparecen necroticos y el xilema exuda grandes
cantidades de resina, saturando la madera y
dandole una apariencia oscura.

El protocolo de actuacién establecido en el Pais
Vasco ha ido en paralelo a una serie de medidas
tendentes al establecimiento de un programa de
control y erradicacion de la enfermedad basado
en la selecciéon de ejemplares de Pinus radiata
resistentes. Este programa ha supuesto la
plantacion de material seleccionado en 4 montes
de Bizkaia, en zonas dafiadas por F. circinatum
donde se habia talado el pinar anterior. Estas
parcelas son regularmente monitorizadas para
comprobar la evoluciéon del hongo.

Con el fin de no interferir en este programa
ya existente desde hace anos, sino de
complementarlo, se ha decidido instalar las
parcelas del proyecto FORRISK en areas distintas,
siguiendo estas premisas:

- Pinares jévenes (10-20 afios)
- Unos situados en zonas afectadas por Fusarium
y otros alejadas de esas zonas



- Variedad en factores como altitud, distancia a
la costa, propiedad publica o privada

En verano de 2013 se visitaron diversas
localizaciones de pinares afectados por
Fusarium con el fin de elegir dos ubicaciones
en monte publico afectadas por Fusarium que
no fueran a ser cortadas en breve y que,
por tanto, pudieran medirse en los meses
siguientes: Gipuzkoa (1) y Bizkaia (2). También
se eligieron otras dos ubicaciones, en montes
privados de Alava, no afectadas por Fusariumy
que pudieran complementar las mediciones en
montes afectados: Luiando (3) e Urkillo (4).

En invierno de 2013/2014 se ha procedido a
medir 1.456 pinos de estas 4 localizaciones:
504 en Gipuzkoa (4.100 m?), 599 en Bizkaia
(3.300 m?, 321 en Luiando (3.500 m? y 32
en Urkillo (1.000 m?). En todos ellos se han
medido el didmetro normal, la altura total
y la presencia de chancros. Ademas, todos
esos arboles se han dejado marcados con una
pequefia chapa numerada en el tronco y se han
georreferenciado con GPS centimétrico.

Aleatoriamente, en uno de cada 20 pinos se
ha medido la velocidad de transmisién de la
onda soénica en su troza basal, empleando un
Fakopp Microsecond Timer. Los sensores se
han colocado a una distancia de 80 c¢cm entre
si y se han realizado dos mediciones opuestas
por arbol. Este parametro esta directamente
relacionado con la calidad de la madera y con
la resistencia del tronco a la rotura por viento
o nieve. Se ha procedido asi a medir 105 pinos
de estas 4 localizaciones: 31 en Gipuzkoa, 29
en Bizkaia, 13 en Luiando y los mismos 32 en
Urkillo.

Resultados

Los primeros resultados muestran una evidente
relacién entre presencia de la enfermedad y
calidad de la madera. Las velocidades promedio
en el conjunto de los pinares sanos (Luiando
y Urkillo) es significativamente superior a
los pinares enfermos (Gipuzkoa y Bizkaia):
4115 km/s frente a 3,256 km/s. En ambos
grupos de pinares, la velocidad se mantiene
independiente respecto al didmetro normal
y aumenta conforme lo hace la relacion de
esbeltez (altura total frente a diametro normal),
tendencias que suelen darse en general en los
arbolados de todo tipo medidos con este tipo de
aparatos sonicos.

Esta mejor calidad de la madera de la troza
basal en los pinares sanos se traduce, en

general, en una mejor resistencia a la rotura
del tronco ante agentes meteoroldgicos (viento,
nieve). Ello puede comprobarse visualmente en
ambos tipos de pinares: s6lo aparecen pinos
rotos en los pinares enfermos.

Densidad de Kernel - Fusarium circinatum
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Figura 1: Ubicacion de las parcelas establecidas en
relacion al mapa de afeccion de Pinus radiata por
Fusarium (mapa extraido de Garcia Serna et al.,
2011).

Figura 2: Parcela experimental en Gipuzkoa. (Foto:
HAZI).

Figura 3: Parcela experimental en Bizkaia. (Foto:
HAZI).
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Figura 4: Relacion entre diagmetro normal y velocidad
sonica en la troza basal.

wy LR .!‘:l

¥ = ﬂ. s -
N s ®

[t I.il-I:.- “'""l ®

; P e T

= -
= m o= m

Velocidad sénica en la troza basal (km/s)
B

i H B B M W M e
Relacién de esbeltez (h/d)

# Pardela o Fusarium
B Farcwin wm Fussam

Figura 5: Relacion entre coeficiente de esbeltez y
velocidad sonica en la troza basal.

Figura 6: Pino partido en Gipuzkoa. (Foto: HAZI).
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Figura 7: Chancros resinosos en un pino afectado en
Bizkaia. (Foto: HAZI).

Futuras observaciones

Una vez establecidas las parcelas, se prevé en
los proximos meses comenzar un tratamiento
que también se esta testando en Nueva
Zelanda. Se prevé emplear en las parcelas
afectadas diversas bacterias y otros organismos
beneficiosos nativos, obtenidos a partir de
50 puntos seleccionados por sus buenas
condiciones de crecimiento en el Pais Vasco.

Igualmente, a lo largo de los proximos afos
se espera repetir las mediciones en los pinos
seleccionados, con el fin de ir cuantificando su
crecimiento y la evolucion de los dafios bioticos
y abiéticos.
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3.2.3. Recomendaciones de uso de Material Forestal de Reproduccion
de pino negral (Pinus pinaster Ait) en areas no costeras de Galicia.
Evaluacion del comportamiento juvenil.

a Regién: Galicia

Antecedentes

produccion de madera.

La caracterizacion fenotipica del Material Forestal de Reproducciéon (MFR), es decir, procedencias,
es un paso clave para el establecimiento de recomendaciones de uso. En un siguiente paso
estas recomendaciones deberian fundamentarse no sélo en base al crecimiento si no también en
base a otras funciones vitales para la supervivencia y la regeneraciéon. Entre ellas se encuentran
la asignacion de recursos a mecanismos de proteccion frente a antagonistas bidticos y helada
de aciculas. Por otro lado, los parametros comerciales importantes son aquellos que pudieran
dar calidad a los productos finales procedentes de las plantaciones. La rectitud del fuste es
clave para optimizar la eficiencia de los procesos industriales, y por tanto, la rentabilidad de la

Objetivo

Estudiar las relaciones entre crecimiento,
defensas constitutivas contra herbivorias y
sensibilidad a la helada en procedencias de Pinus
pinaster Ait ensayadas en climas no costeros de
Galicia. Finalmente, hacer consideraciones sobre
la posible rectitud de las mismas procedencias
estudiadas en otros climas.

Protocolos experimentales

Las procedencias ensayadas se seleccionaron
entre MFR  Controlados, Cualificados vy
Seleccionados en Catalogos Europeos de
Materiales Forestales de Base, y algunas mas
fueron propuestas por el Servicio Forestal de
Galicia.

Primero, se hizo una caracterizacion morfologica
del crecimiento en altura y didmetro en 25
procedencias sobre 8 ensayos de campo, con

48 plantas por cada procedencia y ensayo, de
6 afos de edad (Ocafa et al., 2013). Aunque las
evaluaciones del crecimiento en pino negral a
los 6 afios son demasiado tempranas para ser
definitivas, el ranking final de procedencias
podia, por lo menos, ser aproximado.

Segundo, se caracterizd6 la asignacién de
defensas quimicas basadas en 10 procedencias
y 2 campos de ensayo con 12 plantas por
procedencia y ensayo a los 7 afos de edad.
Estas defensas se parametrizaron con la
medicion de la concentracion de resinas no
volatiles en las aciculas (Lario et al., 2014).

Finalmente, las mismas 25 procedencias se
testaron en un ensayo de vivero en macetas de
30 litros, 9 plantas por procedencia a los 4 afios
de edad. Para cada procedencia se tomaron
cuatro muestras de aciculas adultas cada una
procedente de 3 plantas de la misma unidad
experimental. La sensibilidad a la helada a
-16 °C se midio6 por evaluacion de electrolitos
liberados en un test en camara de tolerancia al
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frio, siguiendo la metodologia de Royo et al.,
2003.

Finalmente, las posibles cualidades de los FRM
en cuanto a verticalidad-rectitud se consideraron
y discutieron en base a otros trabajos de campo
para climas interiores de Espaia.

Resultados

Las procedencias originarias de areas costeras
asignaron mas recursos a la defensa contra
patégenos foliares y herbivoros y mostraron
mayor tolerancia a la helada, menor crecimiento
diametral y mayor crecimiento en altura.
Por otro lado, las procedencias mediterraneas
y continentales, originarias de dareas centrales
de Espafa, fueron mas sensibles a la helada
otonal, una vez que el endurecimiento de la
planta se habia completado, y mostraron baja
concentracion de defensas quimicas en las
aciculas, lo que podria conducirlos a ser mas
sensibles a dafios bioticos.

Alia et al., 1995 mostré6 que la regiéon de
procedencias mas rectas de las incluidas en los
estudios anteriores eran Serrania de Cuenca
(SeCu), Montafa de Soria-Burgos (MSoB) y Sierra
de Gredos (SeGr), testadas en climas interiores
de Espafa a los 19 afios de edad. Alia et al.,
1995, mostré que el crecimiento y la rectitud
de SeCu era altamente variable entre sus
procedencias pero no pudo concluir nada de las
otras dos areas. Ocafia et al., 2013, confirmo
que el crecimiento de las procedencias de
SeCu era también altamente variable entre sus
procedencias pero era bastante estable entre
las procedencias de MSoB y SeGr en ensayos de
campo en climas no costeros de Galicia a los 6
anos de edad.

A la luz de estos resultados, elegir procedencias
de SeGr para plantar en climas no costeros de
Galicia podria optimizar el comportamiento de
Pinus pinaster Ait en tres aspectos diferentes:
defensas contra el dafio en aciculas, tolerancia
foliar a la helada, rectitud y crecimiento.
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Figura 1: Comportamiento de 10 procedencias

procedente de 6 diferentes regiones (Norint: Noroeste
Interior Galicia; NorLit: Noroeste Litoral Galicia; SeCu:
Serrania de Cuenca; SeGr: Sierra de Gredos; Land:
Landes -Francia-; MSoB: Montaia de Soria-Burgos)
en crecimiento diametral (D), crecimiento en altura
(H), dano por helada a -16 °C en test en camara (Itc-
16) y defensas contra herbivoria y patégenos foliares
(Resinas no voldtiles en aciculas o Non volatile resin in
needles en inglés).



Figura 2: Uno de los 8 ensayos de campo para el Figura 5: Thaumetopoea pityocampa alimentdndose
estudio del crecimiento situado en dreas de clima de aciculas (Foto: L. Sampedro, MBG-CSIC).

no costero de Galicia a los 7 arios de edad (Foto: L.

Ocana, TRAGSA).

Figura 6: Hylobius abietis sobre aciculas de pino (Foto:
L. Sampedro, MBG-CSIC).

Figura 3: Ensayo de vivero de 25 procedencias donde
se muestrearon aciculas para el test de helada a los 4
anos de edad (Foto: F.J. Lario, TRAGSA)

Figura 4: Davio de helada en individuo juvenil de Pinus
pinaster Ait en Galicia (Foto: F.). Lario, TRAGSA).
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GESTION DU RISQUE EN FORET
3.2. Gestion Génétique

INSTITUT TECHNOLOGIQUE

3.2.4 Faisabilité de [utilisation des techniques de mesure de vitesse
acoustique pour evaluer l'aptitude a la tolérance au vent du pin
maritime dans les tests génétiques

Région : Aquitaine

Contexte

Suite aux tempétes Martin (1999) et Klaus (2009), les
observations réalisées sur les tests de descendances ont
mis en évidence un effet génétique marqué (Figure 1) sur
I'aptitude a la tolérance au vent du pin maritime (Bouffier,
2014). Cette tolérance au vent est liée (i) a la qualité d’ancrage
du systéme racinaire, (ii) aux qualités mécaniques de la partie
aérienne : dimensions, flexibilité de la tige, qualité du bois.
Des études récentes ont montré I'intérét de l'utilisation des
techniques acoustiques permettant de mesurer la vitesse
de propagation d’'une onde acoustique sur “arbre debout”
en forét. Cette vitesse est directement liée aux propriétés
mécaniques du bois : densité, module d’élasticité (MOE),
humidité (Lenz et al., 2013 ; Paradis et al., 2013).

Figure 1 : Effet génétique sur la sensibilité au vent dans un test de
descendance de pin maritime en Aquitaine (France). On observe une
descendance trés sensible au vent a gauche sur la photo, a coté
d’une descendance tolérante, non affectée par le vent, sur la droite.
(Photo : P. Alazard, FCBA).

Objectif

Mesurer sur un test de descendance de pin maritime les relations, au niveau individuel et familial,
entre la rectitude des arbres, les caractéristiques morphologiques et mécaniques (hauteur, diamétre,
densité du bois, angle du fil) et la vitesse de propagation d’une onde sonore mesurée sur arbre debout.
Vérifier si I'utilisation de la technique de mesure de la vélocité de propagation d’ondes dans le bois
pourrait avoir un intérét pour faire une sélection sur la tolérance au vent, a partir de tests rapides et
non destructifs dans les essais génétiques.
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Dispositif expérimental

Localisation

Cestas (Gironde, France)

Age 14 ans

Dispositif

Parcelle monoarbre, 30 répétitions (30 arbres par descendance)

Traitements

140 descendances de demi-freres

Densité de plantation

1250 arbres par hectare

Densité actuelle

600 arbres par hectares

Matériel

Le matériel utilisé est le Hitman ST300® de
Fibre-gen company en Nouvelle-Zélande (Paradis
et al., 2013). Deux sondes sont insérées dans la
partie basse du tronc sur une ligne verticale a
environ 60 cm l'une de l'autre. L’alignement
entre les deux sondes est contr6lé par un
faisceau laser. Une onde mécanique est émise
en frappant a I'aide d’un marteau la sonde du
bas. Le temps de parcours de I'onde entre les
deux sondes est mesuré par un accélérometre
sur la sonde supérieure. La distance (d) entre
les deux sondes est mesurée par un capteur a
ultrasons. La vitesse de propagation de I'onde
entre les deux sondes (v = t/d) varie en fonction
des propriétés mécaniques de la longueur du
tronc traversé.

Figure 2 : Mesures effectuées avec Hitman ST300°® sur
le test de descendances de Cestas en Aquitaine.
(Photo : J.Y. Fraysse, FCBA).

Mesures et observations

Un échantillon de 36 descendances a été
constitué avec 3 groupes distincts sélectionnés
sur la tolérance au vent : descendances tres
sensibles vent, descendances moyennement
sensibles au vent et descendance tolérantes
au vent avec une bonne rectitude. La tolérance
au vent est évaluée par la valeur du plus grand
écart a la verticale du tronc (EV) mesuré a 8
ans a l'aide d’une pige a 1,50 m de hauteur.
La vélocité acoustique a été mesurée avec le
Hitman ST300® sur un échantillon de 12 a 14
arbres pour chaque descendance. Pour chaque
arbre on dispose des données suivantes :

- croissance : hauteur et diamétre a 8 ans,
hauteur et diametre a 12 ans,

- écart a la verticalité a 8 ans,

- angle du fil a 14 ans,

- vélocité acoustique a 14 ans,

- densité du bois mesurée par radiographie sur
une carotte échantillon prélevée a 1,30 m sur le
rayon (écorce au ceeur).

Résultats

La variation de vélocité acoustique (v) mesurée
au niveau individuel est forte, pour I'ensemble
des 419 arbres mesurés, elle varie de 2,41
km.s7 a 6,73 km.s'. On n’observe, au niveau
arbre aucune corrélation (r?<0,01) entre la
vélocité et la rectitude des arbres mesurée par
I’écart a la verticalité EV (Figure 3b). Au niveau
familial I’effet descendance est significatif, la
vélocité acoustique varie de 3,29 km.s' pour
la descendance 308, a 4,15 km.s', pour la
descendance 386. La relation entre v et EV est
plus marquée qu’au niveau individuel (arbre)
mais reste relativement faible, en particulier dans
le cas du groupe des descendances sensibles au
vent : r2=0,21 pour les descendances tolérantes
au vent, r2 = 0,23 pour les descendances
moyennement sensibles au vent et r2 = 0,01
pour les descendances sensibles au vent (Figure
3a). Les données de croissance : hauteur (H),
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diametre (D) et ratio H/D a 8 et 12 ans ainsi que les données de qualité du bois : angle du fil et densité
du bois a 14 ans ne sont pas corrélées avec la vélocité mesurée sur les arbres sur pied pour ce test.
Des différences de vélocité acoustiques ont été mises en évidence entre les 39 descendances, mais
ces différences ne sont pas clairement corrélées, au niveau phénotypique, avec la stabilité des arbres
et la tolérance au vent. Ces écarts de vélocité entre descendance, sont cependant vraisemblablement
liés a la qualité du bois (MOE), une étude au niveau génétique et une étude sur la qualité des sciages
(résistance mécanique des plots) devront compléter cette analyse.
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Figure 3 : Relation entre la vélocité acoustique mesuré sur arbre debout (Hitman ST300®) et I'écart maximum du
tronc par rapport a la verticale a 1,50 m de hauteur pour 39 descendances de pin maritime classées selon leur
tolérance au vent sur le test de Cestas en Aquitaine (France). (a) résultats au niveau familial (moyenne de 11 a 14
arbres par famille) et (b) résultats au niveau individuel.
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3 GESTION DEL RIESGO EN LOS BOSQUES

3.3. Gestion selvicola

AN cetemas

3.3.1. Gestion selvicola integral en masas de Pinus radiata y Pinus pinaster

a Region: Asturias

Antecedentes

Pinus radiata y Pinus pinaster son las coniferas de mayor importancia para la producciéon de
madera en el area atlantica. Una selvicultura integral bajo una gestién sostenible minimiza
entre otros los riesgos abioticos y biéticos en las masas y facilita al mismo tiempo la obtencion
de madera de calidad. Para la definiciobn de modelos de gestion selvicola integral en el marco
del proyecto FORRISK se ha utilizado una red experimental de ensayos permanentes de podas
y claras establecida en masas de Pinus radiata y Pinus pinaster del Principado de Asturias,
gestionada bajo dos sistemas: selvicultura intensiva y sistema silvopastoral.

Objetivo

Realizar el seguimiento de la red de parcelas
permanentes de podas y claras con el fin de
evaluar la influencia de la selvicultura en la
calidad de la madera y el riesgo de incendio en
dos tipos de sistemas de gestion: intensivo y
silvopastoral.

Dispositivo experimental

Sistema de gestion intensivo (P. radiata y
P. pinaster)

La red de parcelas permanentes de podas y
claras gestionadas bajo un sistema intensivo
consta de una superficie aproximada de
8 hectdreas, con cuatro sitios de ensayo
(1 hectarea/sitio) para cada especie (P. radiata
y P. pinaster). En todos estos ensayos se
estableci6 un disefio experimental realizado
en dos fases (Figura 1, izquierda): (1) primera
poda distribuida aleatoriamente en subparcelas
de diferente intensidad de poda (0%, 20% y 40%
de longitud de copa viva eliminada) y (2) poda
alta en los mejores pies de la masa (arboles de
porvenir) combinada con diferentes tipos de
clara (control, selectiva con 150 pies/ha arboles

de porvenir y baja fuerte con un 30-40% de area
basimétrica eliminada).

Sistema de gestion silvopastoral (P. pinaster)
En el ensayo permanente de P. pinaster
gestionado como un sistema silvopastoral,
de 7 hectiareas de superficie, se realizd un
proceso gradual de conversion de una masa
monoespecifica procedente de regeneraciéon
tras incendio, con una primera clara por lo bajo
(eliminacion del 69% de los pies) y una segunda
clara baja (eliminacién del 45% de los pies)
combinada con poda alta en los mejores pies
dentro de 5 subparcelas circulares de 15 metros
de radio (radio ampliado a 18 metros para el
inventario realizado en 2013-2014 dentro del
proyecto FORRISK) (ver Figura 1, derecha). En el
area destinada al control no se realizé ningun
tipo de tratamiento selvicola.

Inventarios de campo: mediciones den-
drométricas y estimacion de biomasa

En todos los ensayos de podas y claras
estudiados en el proyecto FORRISK (sistemas
de gestion intensivo y silvopastoral), fueron
realizados inventarios de campo antes y después
de los tratamientos selvicolas, con un ultimo
inventario en el invierno 2013-2014 dentro del
proyecto FORRISK. Para este ultimo inventario
se establecieron varias subparcelas de muestreo
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que incluyeran todas las combinaciones de podas y claras junto con el control (ver Figura 1). En todas
estas subparcelas se tomaron datos de arbol individual (diametro normal, altura total, alturas de copa
viva y muerta) para su relacién con el crecimiento y produccion, asi como medidas no destructivas de
velocidad acustica (NDT) en arboles en pie (Fakopp y ST-300) para la determinacién de la calidad de
la madera en funcién del tratamiento selvicola. Por ultimo, fue realizado un inventario de biomasa de
matorral en algunas de las parcelas de ensayo para el estudio del riesgo de incendio en relacion con
los diferentes esquemas selvicolas aplicados.

Clara baja luerte

Control

Subparcelas de Subparcelas de
Subparcelas de muestreo muestreo
muestreo FORRISK FORRISK FORRISK
Selvicultura (Poda de diferentes Selvicultura (poda Control (sin
intensidades (12 fase) y alta, primera y poda, sin clara)
combinacién de claras con poda segunda clara)

alta (22 fase)).
Zona Silvopastoral |
Subparcelas primera fase de
poda (todos los pies) Zona Silvopastoral Il

(Diferentes intensidades (control, Zona Silvopastoral Il
blanco, 20% azul, 40% naranja y

rosa)). .
Zona Silvopastoral IV

Figura 1: Disefio experimental de podas y claras del dispositivo de parcelas permanentes estudiado en el marco del
proyecto FORRISK: Sistema de gestion intensivo para masas de Pinus radiata y Pinus pinaster (izquierda, basado en
Hevia Cabal (2013)) y sistema silvopastoral para Pinus pinaster.

PODA
1
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Figura 2: Sitios experimentales de podas y claras estudiados dentro del proyecto FORRISK en Asturias (Fotos:
CETEMAS,).

Resultados

Los datos procedentes de los inventarios
realizados en la red experimental de podas y
claras han sido utilizados en la evaluacion de la
influencia de la selvicultura sobre el crecimiento
y produccion de las masas forestales de
P. radiatay P. pinaster en Asturias. Actualmente
se estan llevando a cabo nuevos andlisis en
los que se incluyen las podas y las claras para
ambas especies (P. radiata y P. pinaster) y
sistemas de gestion (intensivo y silvopastoral).

La estimacién de la influencia de la gestion
selvicola en la calidad de la madera de arboles
en pie se esta llevando a cabo en colaboracion
con HAZI para masas gestionadas de P. radiata
(Asturias y Pais Vasco), P. pinaster (Asturias) y
Pseudotsuga menziesii (Pais Vasco).

Las ecuaciones de biomasa arborea desarrolladas
en un estudio previo de P. pinaster (ver Hevia
Cabal, 2013) estan siendo utilizadas en este
proyecto pararelacionar el riesgo de incendioy la
selvicultura aplicada bajo diferentes escenarios
de podas y claras, incluyendo los estratos
arbéreo y subarbéreo (informacion obtenida en
el inventario de biomasa de matorral realizado
en el marco del proyecto FORRISK).

Trabajo futuro

El efecto de la selvicultura aplicada sobre el
crecimiento y produccion de los arboles, la
calidad de su madera y el riesgo de factores
bioticos y abiéticos seguird siendo evaluado en
los proximos afos. Asi, se realizaran nuevos
inventarios dendrométricos, mediciones con

equipos de velocidad acustica no destructivos
y se recogeran datos de arboles caidos por
viento, localizacion en campo de los arboles,
evaluacion del estado sanitario de las masas,
caracterizacion de la distribucion y carga de la
biomasa en los estratos arboreo y subarbéreo
y su relacion con el riesgo de incendio.
Con todo ello, y dada la importante fuente de
informacion que se espera obtener de esta
red de ensayos permanentes, se construiran
modelos de prediccion que ayuden a mejorar
la gestion de las masas de coniferas del area
atlantica, minimizando los riesgos bidticos vy
abiéticos y obteniendo una madera de calidad
bajo una selvicultura sostenible aplicada en
dichas especies.

Recomendaciones

Se recomienda continuar con el seguimiento
y analisis de los datos obtenidos en esta red
de ensayos permanentes para establecer unas
pautas de gestion que ayuden a la toma de
decisiones sobre la selvicultura a aplicar en
estas especies en el ambito atlantico.
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GESTION DU RISQUE EN FORET

3.3. Gestion sylvicole

INSTITUT TECHNOLOGIQUE

3.3.2. Gestion sylvicole et tolérance a la secheresse des plantations de
douglas en France

Régions : Midi-Pyrénées et Limousin

Objectif et dispositifs

L’objectif était ici de voir ici quelles pouvaient étre les conséquences d’accidents climatiques
(sécheresse) sur le comportement de jeunes douglas plantés a des espacements trés contrastés.
Deux dispositifs FCBA ont été utilisés pour cette étude : les essais de Saint Victor (Creuse)
et Massaguel (Tarn) (Figure 1). Ces deux dispositifs font partie de la coopérative de données
douglas qui regroupe les organismes de recherche forestiére en France.

--u-u—:- .
+ e

Figure 1 : Localisation géographique de ces dispositifs et conditions météorologiques des sites.
Les dépressages et éclaircies sont réalisés en fonction de la hauteur dominante. On peut observer que

les densités sont trés contrastées, puisque par exemple des placeaux qui ne seront pas éclaircis sont
plantés a 2500 tiges/ha et d’autres a 350/ha. (Tableau 1).
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Scénario 1 2 3 4 5 6
Motif de plantationet | 3X 1,33 m| 3X2m 3X3m 3X3m 6X3,33m | 6X4,75m
Densité 6 m 750 (2004) | 250 (2004)
s 13 m 500 (2010)
ha) en
fonctionde | 23 M 750 -
la hauteur 27 m 500
dominante 31 m 350
35 m 250

Légende du tableau

Densité finale 1667

Densité actuelle

Tableau 1 : Description des scénarios sylvicoles testés sur les sites expérimentaux de Saint Victor en Creuse et

Massaguel dans le Tarn.

Méthode

Des carottes ont été prélevées a 1.30 m sur
les deux dispositifs pour 20 arbres pour les 6
scénarios sylvicoles soit au total 120 carottes
par site (Figure 2).

Figure 2 : Préléevement de carottes a la tarriére de
Pressler sur les dispositif expérimentaux (Photo :
D.Michaud).

Ces carottes ont été analysées sur la plateforme
Xyloforest a I'INRA de Pierroton. Les rayons X
sont projetés sur les échantillons de bois et
sur une cale d’étalonnage qui sont posés sur
un film. Le film est ensuite développé, scanné
et analysé par le logiciel Windendro Density.
On obtient de trés nombreuses données : la
largeur des cernes, la densité du bois tous les
0.002 mm pour chaque cerne.

Résultats

On observe de gros écarts entre les traitements
et logiquement les traitements avec un faible

nombre d’arbres par hectare ont les diameétres
les plus élevés (Figure 3).

Figure 3 : Site de Saint Victor (Région Limousin),
modalité 1 plantée a 2506 tiges/ha (3 m X 1,33 m)
(Photo : N.Eisner).

Globalement, on constate que |’accroissement
est plus faible pour les fortes densités. A Saint
Victor, les accroissements sont plus faibles pour
les années 2000 et 2003 (Figure 4a). Pour 2003,
ce résultat n’est pas surprenant puisque c’est
I’année ou le mois d’aolt a été marqué par une
période de canicule (Martinez Meier A.G.,2008).
Cette diminution de [I'accroissement affecte
tous les traitements. A Massaguel, on retrouve
également I’année 2003 avec un accroissement
plus faible que I’on observe également pour les
années 2006 et 2009 (Figure 4b). Ces résultats
laissent penser que pour ces deux années,
les conditions météorologiques ont été tres
différentes sur les deux sites. Mais ce qu’il
faut surtout noter, c’est qu’en 2003, 2006 et
2009, tous les traitements ont été affectés.
Des analyses sont en cours pour voir quels sont
les paramétres météorologiques qui jouent un
role sur I'accroissement des arbres.
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Ces analyses sont complexes puisque
les parametres météorologiques ne sont
pas indépendants les uns des autres et
c’est vraisemblablement la combinaison de
plusieurs de ces parameétres qui peut influencer
la croissance des arbres par exemple la
combinaison d’une période de sécheresse
associée a une forte chaleur et a une période
de I'année.
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Figure 4 : Accroissement annuels pour les 6 scénarios
sylvicoles et données de pluviométrie annuelle sur (a)
Saint Victor en Creuse (Limousin) et (b) Massaguel
dans le Tarn (Midi-Pyrénées).

On constate que pour les années 1999 et 2000,
I'accroissement a St Victor semble suivre la
courbe des précipitations, mais ce n’est plus vrai
pour les années suivantes. Les précipitations
annuelles n’expliquent donc pas seules les
écarts d’accroissement d’une année a l'autre.
D’ou la nécessité d’analyses plus poussée
intégrant d’autres parametres météorologiques.
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Conclusion

Dans I'état actuel des analyses, on ne peut
pas expliquer clairement quels sont les
parametres météorologiques qui entrainent des
accroissements plus faibles certaines années,
méme si 2003 montre que les fortes chaleurs
estivales jouent un réle. Cependant, on constate
clairement que lorsqu’un accroissement annuel
est faible, il est faible pour tous les traitements,
quel que soient la modalité et le nombre
d’arbres a I’hectare. Ce point doit certes étre
vérifié, quoi qu’il en soit ceci semble montrer
que la réduction du nombre d’arbres a I’hectare
n’est pas une solution pertinente pour diminuer
les conséquences de seécheresse sur les douglas.
Ceci peut d’ailleurs s’expliquer : dans les larges
espacements, les arbres disposent chacun
d’une réserve en eau plus importante que les
arbres a fort espacement, mais ces arbres
ont un houppier trés développé : ils ont donc
besoin d’une quantité d’eau plus importante
que les arbres a densité plus élevée qui ont
des houppiers moins développés du fait de la
concurrence entre les arbres.
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GESTION DU RISQUE EN FORET -as
3.3. Gestion sylvicole CNPF

INSTITUT POUR LE
DEVELOPPEMENT
FORESTIER

3.3.3. Analyse des comportements des propriétaires forestiers face au
risque en Midi-Pyrenees et Limousin et conclusions sur les
messages a diffuser

Région : Midi-Pyrénées et Limousin

Contexte

Apres les tempétes de 1999, de 2009, de la canicule de 2003, ou les années séches qui ont suivi
en 2005 et 2006, les massifs forestiers du Sud de Massif Central ont été mis a rude épreuve.
Il était donc intéressant de comprendre comment les propriétaires forestiers envisagent leur
prise en compte dans la gestion de leur forét.

Le risque a été défini dans le cadre de cette étude comme étant de nature technique ; il ne
comprend pas les incertitudes liées aux évolutions des contextes sociétaux, économiques et
législatifs sur lesquels le propriétaire forestier n’a que peu de moyens d’actions a I’échelle
individuelle.

Objectif

L'objectif de I’enquéte était de disposer d’un tableau complet sur la nature des risques redoutés
et subis, leur importance, et la maniére dont les forestiers envisagent leur prise en compte dans la
gestion de leur bois.

Protocole

Le choix de la région Limousin et des départements du Tarn et de I’Aveyron a été guidé par I’existence
d’une forét privée importante et d’un massif de douglas, et qui sont, au vu des comparaisons de
données nationales et régionales, représentatives de la France pour le comportement des propriétaires
forestiers. Une enquéte téléphonique a été menée par le CREDOC aupreés de 592 propriétaires forestiers
tirés au sort dans la base de données du cadastre détenu par le CNPF. L’échantillon est stratifié par
classe de surface.
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Figure 1 : Répartition des surfaces possédées en fonction des réponses a : Avez-vous subi des dégdts de ? En forét
privée sur la région Limousin et les départements de I’Aveyron et du Tarn en % de la surface totale de la forét privée
de plus de 4 hectares (source : FORRISK - Crédoc - Analyse CNPF 2014).

Les risques sont donc multiples.

Cette crainte est cohérente avec les dégats subis : la tempéte de décembre 1999 a marqué les esprits,
que ce soit directement avec les chablis et les volis, soit indirectement avec le développement des
dégats d’insectes, de champignons, et, dans une moindre mesure de gibier. Vient ensuite la sécheresse
qui est citée par 52 % des personnes interrogées. Bien entendu, les dégats liés au gibier, aux insectes,
et aux incendies sont présents, mais dans une moindre mesure.
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Figure 2 : Répartition des surfaces possédées par classe de surface en fonction des réponses a : c’est quoi votre forét
pour vous ? En forét privée sur la région Limousin et les départements de I’Aveyron et du Tarn en % de la surface
de la classe de surface de la forét privée de plus de 4 hectares (source : FORRISK - Crédoc - Analyse CNPF 2014).
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Ces questions de risque surviennent alors méme que les attentes et les représentations des propriétaires
évoluent. En ce qui concerne les représentations, la forét est percue comme un environnement a
protéger par neuf propriétaires sur dix - ce qui ne signifie pas nécessairement a une adhésion
aux politiques de I’environnement - suivie du lieu de loisir et de détente (70 %) et enfin de la caisse

d’épargne (41 %) et du revenu économique (32 %).

En ce qui concerne les attentes, I’attachement affectif arrive en premier avec deux propriétaires sur
trois concernés, suivi de la constitution du patrimoine et en troisiéme rang de la production de bois
alors méme que de facon intrinséque la forét produit du bois.
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Figure 3 : Répartition des surfaces possédées en fonction des réponses a : Si votre bois est touchée par des dégats,
que faites-vous... ? En forét privée sur la région Limousin et les départements de I’Aveyron et du Tarn en % de la
surface totale de la forét privée de plus de 4 hectares (source : FORRISK - Crédoc - Analyse CNPF 2014).

Au final, les réactions aux dégats sont variées :
La majorité des forestiers continue comme avant
- quel que soit le mode de gestion pratiquée.
Nombre d’entre eux arréteraient d’investir.
Les réactions par rapport au message technique
classique d’avoir des révolutions plus courtes
sont mitigées : pour presque la moitié d’entre
eux en surface, c’est une occasion pour couper
les arbres plus tot, et ils sont a peine moins
nombreux a considérer que c’est une occasion
pour garder les arbres plus longtemps.

Les sources d’informations des propriétaires
forestiers se diversifient. Le technicien reste la
référence, mais les informations sont croisées,
vérifiées, notamment avec |'arrivée des outils
WEB.

Observations a venir

1. Les risques sont percus comme multiples,
dans des situations variées... Pas de réponse

unique, les réactions sont tres variées.

2. Emergence du risque climatique bouscule les
solutions traditionnelles, il faut apporter des
innovations.

3. La gestion des risques et leur prise en compte
dans la gestion nécessitent des réponses
techniques, mais aussi sociétales, innovation en
terme d’organisation professionnelle, partage
de I'information...

4. Décalage entre la perception de la forét par les
techniciens forestiers et les propriétaires (90 %
considérent la forét comme un environnement
a protéger).

5. L’assurance n’apparait pas comme la solution
pour couvrir les risques.

6. Sortir de la dictature de la “plaquette
d’information”, diversifier les supports, informer
en pluri canaux.

7. Proposer des d’informations

utilisables en forét.

supports
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3.34. Contrarrestando las consecuencias del fuego con el suministro de
planta de alta calidad de pino negral (Pinus pinaster Ait) por
amplificacion vegetativa: una estrategia de emergencia

a Regién: Galicia

Antecedentes

En areas donde las actividades de restauracién son necesarias por episodios de fuego forestal
y donde grandes superficies se queman casi todos los afios, en Galicia entre 2002 y 2012 hubo
1113 inicios de incendio y la superficie media del incendio fue de 4.42 ha, la productividad del
suelo y los riesgos de colmatacion aguas abajo, entre otros, estan en juego. Cuanto antes se
acometen las actividades de restauracién mejor para conservar el suelo en la cuenca.

Por otro lado, la valorizacion del monte es un elemento clave para reducir la ocurrencia de
fuegos, y para alcanzarla transformar areas quemadas en areas forestales productivas deberia
ser un argumento para que la gente cuidara el monte, como pasa en otras regiones como el Pais
Vasco, Nueva Zelanda, etc.

Habitualmente la planta brinzal en bandeja de vivero se siembra en primavera y comienzo
del verano para que pueda conseguir un adecuado crecimiento y endurecimiento antes de
ser plantada. Sin embargo, los episodios de fuego alcanzan su maximo al final del verano.
Esto conduce a que plantas de afios anteriores, no recomendado, se utilicen, si es que hay
disponibilidad, o que haya que esperar un afio mas para producir la planta con calidad adecuada
para su plantacién. Durante el primer ano después de un incendio de matorral, las pérdidas de
suelo fueron de 20.4 t/ha, en las condiciones del experimento llevado a cabo por Vega et al.,
2013, aunque se redujeron a sélo el 6% con la aplicaciéon de mulching de paja.

Si se prescribe la utilizacion de material genético de alta calidad de Pinus pinaster Ait se podria
ahorrar tiempo en la implantacion con el suministro de estaquillas enraizadas y ya endurecidas
cultivadas en bandejas de alvéolos pequefios (6 cm?) desde el final del verano hasta el siguiente
invierno, permitiendo que las plantaciones pudieran hacerse sélo 4 meses después del fuego.
Con este esquema, plantas de estaquilla podrian pedirse al vivero al finalizar la época de riesgo
de incendios y una vez que se conociera la superficie afectada por los mismos, y por tanto,
también las necesidades de planta.
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Figura 1: Desde campos de pies madre ya existentes de material super-seleccionado los esquejes se pueden cosechar
al final de septiembre para su puesta a enraizar en las instalaciones del vivero y pueden estar listos para plantar
al siguiente febrero. (Foto: Lario F.J., TRAGSA; R. Alvarez, TRAGSA; A. Carrascosa, TRAGSA).

Objetivo

Suministrar Material Forestal de Reproduccion
de pino negral (Pinus pinaster Ait) de alta calidad
por amplificacion vegetativa para contrarrestar
las consecuencias del fuego, afadiendo asi,
valor a las estrategias de restauracioén.

Desarrollo de actuaciones

Primero, el material genético de alta calidad
fue obtenido seleccionando las 12 mejores
familias de la poblacion base del programa de
mejora Galicia-Costa de la Xunta de Galicia.
Se cosecharon semillas de estas familias y, en
2009, se cre6 un campo de pies madre. Se puso
a punto el enraizamiento de esquejes en las
instalaciones de Tragsa en Maceda, y se alcanzé
un maximo de produccién de alrededor de 80
esquejes por ano y planta madre y mas del 90%
de capacidad de enraizamiento.

La mejora de las familias super-seleccionadas
alcanza hasta 13.3% de ganancia en altura
y producirian una mejora de la tasa interna
de retorno (TIR) del 0.16% en zonas costeras
de Galicia, donde, ademas, la produccién de
madera pasaria de 13.26 a 16.17 m3/ha y afio
(Lario, 2013).

El testaje de los clones de las familias super-
seleccionadas comenzd con la plantacion en
repoblaciones comerciales en el invierno de
2014. Con anterioridad, una primera prueba se
habia realizado con estaquillas en mini-alvéolos
en una zona de clima no costero de Galicia con
pobres resultados. Por tanto, posteriormente,
se prescribié el uso de este formato sélo en
zonas de climas costeros de Galicia donde las
precipitaciones de verano estan garantizadas.
A continuacién se relacionan las 4 plantaciones
hasta ahora se han realizado en Galicia. (Tabla 1).

LOCALIZACION

TIPO DE PLANTA TESTADA

Manon (A Coruna)

esquejes enraizados en mini-alveélos y en alvéolos estandares/ brinzales
de controles genéticos

Crecente (Pontevedra)
controles genéticos

esquejes enraizados en mini-alvéolos y alvéolos estandares /brinzales de

Sordos (Ourense)

esquejes enraizados en mini-alvéolos

genéticos

Parderrubias (Ourense) |esquejes enraizados en alvéolos estandares/brinzales de controles

Tabla 1: Localizacidn de las plantaciones y tipo de planta ensayadas con material super-seleccionado y amplificado
vegetativamente.

En la actualidad, se esta ensayando distintas vias de automatizacién del proceso de enraizamiento
en vivero para la reduccion de los costes de producciéon, ensayo de enraizamiento directamente en
alvéolos grandes, automatizacién del riego, etc., y se planea realizar mas campafas de suministro
demostrativo de planta.
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Observacion futura

Las plantaciones realizadas con material super-seleccionado de familias se re-visitaran para determinar
supervivencia y desarrollos frente a las plantaciones en las que se enmarcan.

Figura 2: Diferentes formatos de esquejes enraizados de material de alta calidad genética listos para su plantacion.
(Arriba derecha) Aspecto de la planta brinzal de control (Fotos: Lario F.J., TRAGSA).
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3.3.5. Valorisation des dispositifs de méthodes de lutte sylvicole contre
le fomes pour la régénération des peuplements

Région : Aquitaine

Contexte

Le fomes (Heterobasidion annosum) est un champignon racinaire affectant les résineux
et capable de provoquer des mortalités disséminées puis en tache dans les peuplements
de pins. Cette progression s’explique par son mode de dissémination et de propagation.
Les spores produites par les carpophores du champignon sont émises dans I’air et peuvent étre
véhiculées par les vents sur de trés grandes distances. Elles peuvent germer sur le bois frais
suite a 'exploitation des arbres. Le mycélium envahit la souche puis tout le systéme racinaire
car c’est avant tout un saprophyte du bois. Le fomés, dans sa forme parasite, est alors capable
de contaminer les arbres voisins, méme sains, par contact racinaire.

Depuis une vingtaine d’année, le fomés progresse réguliéerement dans le massif des Landes
de Gascogne (Lung-Escarmant & Aumonier, 2008) et suscite des inquiétudes assez vives.
Le reboisement des parcelles fortement contaminées, selon les méthodes habituelles, risque de
donner lieu a des mortalités précoces en raison de la contamination secondaire via les souches
contaminées du peuplement précédent. En ’absence d’informations quantitatives sur I’efficacité
des traitements curatifs (Vasaitis et al., 2008 ; Cleary et al., 2013), en particulier pour le pin
maritime, on pourrait craindre la diminution des surfaces reboisées affectant alors notablement
la capacité productive du massif.

Objectif

Recenser les dispositifs expérimentaux testant les méthodes de dessouchage sur le massif comme
moyen de lutte curative et en assurer leur pérennité.

Protocole

Dans le cadre du projet Sylvogéne (Chantre et al., 2008) du pole de compétitivité Xylofutur, un certain
nombre de dispositifs avaient été installés. Deux de ces dispositifs ont fait I’'objet d’'une mise a jour de
leur dossier et d’un premier passage en mesures :

Nom de I’expérimentation Surface (ha) Date de plantation Modalités testées
Lapeyrade/Losse 4 2012 Dessouchage
Arx 7,5 10/2008 Dessouchage
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Sur chaque site, trois modalités ont été implantées, combinant trois méthodes de prise en charge des
souches du précédent peuplement avec le niveau de contamination du peuplement. Les modalités
de traitement des souches sont : 1) le dessouchage avec enlévement des souches, 2) le croquage de
souches ou le dessouchage avec fragmentation et répartition des fragments sur la parcelle, 3) le non-
dessouchage, comme modalité témoin. Avant le dessouchage, la localisation des souches contaminées
puis le repérage des zones pour I'installation des modalités avaient été effectués au GPS.

SYLVOGENE FOMES | +
Coanmach g

Figure 2 : Résultat du krigeage dans le dispositif d’Arx (Source : ONF, Destribats 2007 et © IGN, 2012).
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Observations réalisées

Dans le cadre du projet FORRISK, les dossiers
de ces deux expérimentations ont été mis a
jour (nouveaux relevés GPS, numérotation des
arbres, nouvelle carte) et tous les arbres ont
été notés : sain, mort ou disparus. Les causes
de mortalité ont été examinées soigneusement
pour distinguer la mortalité due au fomes des
mortalités liées aux autres causes habituelles
(hylobe, gibier...).

Dans le dispositif de Lapeyrade des premieres
mortalités dues au fomes ont été constatées
dans toutes les modalités y compris dans la
modalité “dessouchage” (Figure 3).

Observations a venir

Ces dispositifs ont été confiés en gestion au
CRPF qui en assurera des relevés réguliers :
notation de la mortalité (annuelle) et mesures de
croissance (tous les 3 ans). Ces données seront
mises a disposition de I'INRA car elles sont
fondamentales pour le module FomPine (Voir
section 4.2.4.). A notre connaissance, il n’existe
pas d’autres dispositifs d’expérimentation
traitant des méthodes curatives lors du
renouvellement des peuplements pour cette
espéce et ce pathogéne en Europe.

Photo : Xa
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3.3. Gestion selvicola

3.3.6. Manejo del suelo contra la sequia y las plagas y enfermedades

Region: Pais Vasco

Antecedentes

Se prevé que el cambio climatico no afectara a toda la Europa con la misma intensidad pero se
espera que las sequias estivales en Europa Meridional sean cada vez mas frecuentes e intensas
debido a los efectos combinados del aumento de las temperaturas y de la disminuciéon de las
precipitaciones. Ademas, las plagas y enfermedades forestales se beneficiaran con el cambio
climatico, debido esta sequia. La aplicacion de biochar y cenizas de caldera de biomasa a los
suelos de los bosques del sur de Europa puede, por un lado, aumentar la capacidad de retencion
hidrica del suelo, aumentando la capacidad de almacenar la humedad recibida con las escasas
e irregulares lluvias en la zona radical que se liberaria a las raices cuando fuera necesario,
y por el otro, mejorar el estado nutricional de los arboles que aumentara la resistencia del
arbol a la sequia ya que la vegetacién sometida a desequilibrios nutritivos es mas sensible al
estrés ambiental. Este estrés ambiental cambia el estado fisiolégico de los arboles, lo que les
predispone a ataques letales por organismos patdgenos oportunistas.

Objetivo

El objetivo de la aplicacion experimental de biochar y cenizas de caldera de biomasa a los suelos
forestales es probar y demostrar medidas innovadoras de gestién del suelo - alternativas al riego y a
la fertilizacion tradicional, que tienen como proposito aumentar la capacidad de retencion hidrica del
suelo asi como mejorar estado nutricional de los arboles. Los resultados de estos ensayos seran utiles
para los gestores forestales, para las organizaciones publicas y para los centros de investigacion.

Figura 1: Aplicacion experimental de biochar y cenizas de caldera de biomasa en suelos forestales de Bizkaia.
(Foto: Ander Arias Gonzdlez, NEIKER).
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Disefio experimental

Se estableci6 una parcela experimental en
una plantacién de Pinus radiata en Bizkaia
(propiedad de la Diputacion Foral de Bizkaia),
donde la temperatura media anual es de
12,7°C y la media de precipitacion anual de
1100 mm, con el apoyo financiero del proyecto
REINFFORCE, que fue co-financiado por el
Programa Operativo del Atlantico a través del
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)
y el Gobierno Vasco.

Los tratamientos experimentales probados
consistieron en 1) 9 Mg C / ha de biochar, 2)
3 Mg C / ha de biochar, 3) 9 Mg C / ha de biochar
+ 200 kg de nitrato de amonio, 4) 4.5 Mg / ha
de cenizas de caldera de biomasa, 5) 1.5 Mg /
ha de cenizas de caldera de biomasa, 6) 4.5 Mg
/ ha de cenizas de caldera de biomasa + 200 kg
de nitrato de amonio y 7) sin ninguna aplicacion
(control). Cada parcela tiene una superficie de
64 m? con 4 arboles en el interior (Figura 1).

Los resultados preliminares obtenidos durante
el proyecto REINFFORCE mostraron que la
adicién de cenizas de caldera de biomasa, tuvo
un efecto positivo en la nutricion de magnesio
del pino radiata. Sin embargo, no parecio
tener efecto en ningldn otro de los nutrientes
analizados. Se concluyd que es posible que el
efecto de esta fertilizacién pueda ser mas obvio
en un futuro.

Se analizé también el contenido de humedad
del suelo de los suelos tratados con biochar y
cenizas de caldera y no se observaron diferen-
cias en la cantidad de agua que presentaron.

Valorizacion

Como no se encontraron diferencias en la
aplicacion del biochar y las cenizas de caldera
en campo tras varios meses desde su aplicacion,
establecimos un experimento de laboratorio
para observar si la adicion de biochar tenia efecto
en la formacion de macroagregados (Moragues-
Saitua, 2014). Las propiedades hidricas del
suelo, especialmente su capacidad de retencion
de agua, estan relacionadas con su textura vy,
fundamentalmente, con su estructura (cantidad
y estabilidad de los agregados que forman el
suelo) (Nimmo, 1997). Entender el proceso de
formaciéon y estabilizacion de los agregados
nos ayudara a entender y predecir la retencién
y el movimiento de gases, agua y solutos en el
suelo; el crecimiento, el vigor y la productividad
de las plantas; y la actividad, el crecimiento vy el

movimiento de los organismos del suelo (Six et
al., 2004). En este estudio, el suelo del ensayo
se mezcld con biochar de miscanthus (que esta
marcado de manera natural con el isé6topo 13C)
y se incub6 durante 28 dias. En los dias 0, 1, 3,
7, 14 y 28 de la incubacion, se procesaron las
muestras para el fraccionamiento de tamano
de agregado, la determinacién del carbono
organico total y el analisis isotépico de 13C.

Tiempo de incubacién (dias)
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Figura 2: Dindmica de agregacion en cada tiempo de
incubacion, para cada tratamiento. En la izquierda (a)
sin enmiendas, en el centro (b) biochar + nitrogeno, y
en la derecha (c) biochar.
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La adicion de biochar alteré significativamente
la dinamica de la formacion de microagregados
en el suelo (Figura 2), inhibiendo la formacion
de macroagregados grandes, probablemente
debido a las propiedades de biochar y su
capacidad de adsorcion, y su interaccién con
los agentes de union. La enmienda con biochar
no promovio la formacion y estabilizacion de
macroagregados en este suelo franco arcilloso.
El C derivado del biochar, calculado gracias a la
proporcion de 13C frente a la materia organica
del suelo, cambi6é significativamente con el
tiempo en la fracciébn de microagregados que
muestra un enriquecimiento en este C del dia
1 al dia 28. Estos resultados confirmaron una
transferencia de esta materia organica afadida
desde los macroagregados alos microagregados.
Esto se puede considerar como un proceso de
estabilizacion de carbono a largo plazo.

Teniendo en cuenta que el biochar tiene una
mayor area superficial y mayor porosidad en

relacion con la materia organica del suelo
(SOM), y que su adicién puede mejorar la
agregaciéon del suelo y su estructura gracias al
aumento de las interacciones con la SOM nativa,
con los minerales y con los microorganismos
(Six et al., 2004), desarrollamos otro estudio
con el suelo tomado en el sitio de demostracion
para medir la tasa de incorporacion de biochar a
las asociaciones o6rgano-minerales del suelo en
condiciones de campo y probar la funcién de la
composicién mineral del suelo en la formacién
de estas asociaciones érgano-minerales.

Glaser et al. (2002) mostro que la formacion de
complejos de biochar con los minerales, como
resultado de las interacciones entre los grupos
reactivos en la superficie de las particulas de
biochar, puede ser el responsable de la estabili-
dad de los agregados del suelo enmendado con
este producto.
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Figura 3: Proporcion de carbono procedente del biochar en diferentes fracciones de tamario de particulas del suelo
del ensayo, un afio después de la aplicacion de biochar. BIO, 9 Mg C / ha de biochar y BION, 9 Mg C / ha de biochar

+ 200 kg de nitrato de amonio.

Se vio que el bichar tomaba parte en la formacion
de microagregados en el suelo, mostrando que
interactda con la SOM y con las particulas del
suelo (Figura 3). Por otro lado, y como se dijo
anteriormente, esto significa que podria haber
sido transferido de macroagregados a esta
fraccion mas pequefa, mostrando su capacidad
para estimular la dinamica de agregacion del
suelo.

Ademas, como no se han observado diferencias
significativas en la estructura y las propiedades
hidricas del suelo del ensayo, y como se podria
deber a su textura franco arcillosa, hemos
establecido otro sitio experimental en un lugar
con suelo de textura franco arenosa gracias a
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la financiaciéon del proyecto CHARFOR que esta
co-financiado por el Ministerio de Economia y
Competitividad espafiol.

Observaciones futuras

Se estudiara la capacidad de retenciéon hidrica
del suelo en la zona radicular gracias al uso de
sensores de humedad del suelo in situ. Ademas
se estudiard con mayor precision la modificacion
que potencialmente han supuesto estas
enmiendas para comprobar su contribucion a la
reduccion de los efectos de la sequia.
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ANALYSE DU RISQUE

DE AJUDA A DECISAO
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ET OUTILS D'AIDE A LA DECISION

Analyses de risques (cartographie,
évaluation de vulnérabilités, etc.). Création
et adaptation d’outils de modélisation et
d’outils d’aide a la décision.

ANALISIS DEL RIESGO Y HERRAMIENTAS
DE AYUDA PARA LA TOMA DE DECISIONES

Andlisis de riesgos (cartografia,
evaluacién de vulnerabilidades). Creacion
y adaptacion de herramientas de modeliza
cién y herramientas de ayuda para la toma
de decisiones.

ANALISE DO RISCO E FERRAMENTAS

Andlises de riscos (cartografia, avaliacao
de vulnerabilidades). Criacdo e adaptacao
de instrumentos de modelizacao e instru-
mentos de ajuda a decisao.
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DE AYUDA PARA LA TOMA DE DECISIONES

4.1. Analisis del riesgo

b 4 ANALISIS DEL RIESGO Y HERRAMIENTAS

411. Analisis del riesgo de toxicidad de las estrategias adaptativas de
manejo de suelo

ES Region: Pais Vasco

Antecedentes

El uso de madera como combustible para la produccién de energia en la UE aumentara en un
futuro proximo, como parte de los compromisos adquiridos por los gobiernos para aumentar
la proporcion de energia proveniente de fuentes renovables al 20 por ciento en 2020.
La ceniza generada como subproducto de la combustién para generacion de energia, tiene un
uso potencial como fertilizante en los sistemas forestales y puede contribuir al desarrollo de
nuevos modelos de implementaciéon de una economia verde y circular, convirtiendo un residuo
en un recurso. Sin embargo, aunque parece poco probable que la adicion de ceniza de caldera de
biomasa en suelos de clima templados pueda dar lugar a ningin tipo de toxicidad, hacen falta
nuevas técnicas para garantizar que este “nuevo” recurso no amenaza la salud del ecosistema.

En el escenario de Cambio Climatico, los cientificos proponen el uso del “biochar” como
elemento reductor de los gases de efecto invernadero, y que mejora la fertilidad del suelo.
Con su generacion se puede, ademas, producir energia limpia. La pirdlisis de los residuos
forestales genera energia y biochar, materia orgdnica dificilmente degradable. Sin embargo,
evidencias cientificas recientes indican que la aplicacién de biochar puede tener efectos
perniciosos sobre la biota del suelo.

Ya se han desarrollado algunas técnicas para determinar la toxicidad potencial de los residuos.
Con la utilizacion de estas técnicas se puede proponer el mejor destino para cada producto.

biochar y las cenizas de caldera de biomasa:

Objetivo

Microtox es un sistema de ensayo in vitro

El proposito de esta actividad era adaptar e
implementar diferentes técnicas para determinar
la ecotoxicidad potencial de diferentes residuos
y asegurar asi, su uso seguro como enmiendas
de suelos.

Disefio experimental

Se adaptaron procedimientos de ensayo
existentes para tres técnicas diferentes de
evaluacion de la ecotoxicidad potencial y se
desarrollaron dichos procedimientos para
determinar la ecotoxicidad potencial del
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que utiliza una bacteria bioluminiscente (Vibrio
fischeri) para detectar sustancias toxicas en
diferentes sustratos tales como agua, aire,
suelos y sedimentos. Cuando la bacteria se
expone a una sustancia téxica, se interrumpe
el proceso respiratorio de la misma, lo que
reduce su produccion de luz. La respuesta
a la toxicidad se observa como un cambio
en la luminiscencia, que es el resultado de
la disminucion de la respiracién celular.
Este cambio se puede utilizar para calcular un
porcentaje de inhibicién de Vibrio fischeri que
se correlaciona directamente a la toxicidad.



MARA (Microbial Assay for Risk Assessment)
consisteenunconjuntodeonce microorganismos
genéticamente diversos (diez bacterias vy
una levadura), liofilizados en una placa de
microtitulacion (Figura 1). Los organismos
se exponen a concentraciones crecientes del
sustrato que se quiere probar y se incuba
durante 18 horas en un medio de crecimiento.
El crecimiento de los microorganismos en la
matriz se mide mediante el registro del cambio
de color de un colorante mediante el uso de un
escaner de sobremesa y software de analisis de
imagen plana (Figura 1).

.

LumiMARA es un ensayo que emplea un
conjunto de 11 bacterias bioluminiscentes que
consta de 9 especies de agua marina y 2 de
agua dulce. El LumiMARA, como Microtox, hace
uso de bacterias luminiscentes naturales, sin
embargo, LumiMARA consta de bacterias de
diferentes habitats. Cuando estas bacterias se
exponen a un ambiente téxico su luminiscencia
es inhibida. El nivel de toxicidad se determina
midiendo el grado de inhibicion de luz con
resultados en s6lo 30 minutos.
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Figura 1: Ejemplo de una placa de microtitulacion de MARA.

Resultados

La ecotoxicidad potencial de biochary cenizas de
caldera de biomasa se determiné por el método
de extraccién de acuerdo con la normativa de
la legislacion espafola (Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo, 1989). Los extractos se
inocularon a los diferentes microorganismos.
La bioluminiscencia de Vibrio fischeri no se
alteré significativamente cuando se expuso a
los extractos de biochar o ceniza de caldera de
biomasa. Sin embargo, las pruebas microbianas

MARA y LumiMARA indican toxicidad para
algunos de los microorganismos, como por
ejemplo, Micobacteria y Serratia. Esta udltima
cepa fue la mas sensible al extracto biochar
y la Micobacteria la mas sensible al extracto
de ceniza de caldera de biomasa. (Figura 2).
De la misma manera, el extracto de biochar
en LumiMARA mostré cierta toxicidad para las
bacterias de agua dulce (Figura 3a) y ninguna
toxicidad para las bacterias bioluminiscentes
marinas (Figura 3a), al igual que Microtox.
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Figura 2: Las barras por debajo de linea roja signifi-
can toxicidad para esa especie. a) Perfil de MARA para
el extracto de biochar (1:16) y b) Perfil de MARA para
el extracto de ceniza de caldera de biomasa (1:16).
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Figura 3: Las barras por debajo de linea roja signifi-
can toxicidad para esa especie. a) Perfil d