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EVOLUCION DE PARAMETROS EDAFICOS EN SUELOS BAJO
Pinus silvestris, Quercus pyrenaica'y Quercus ilex DESPUES DE UN
INCENDIO FORESTAL EN LA COMUNIDAD DE MADRID.

Iglesias, M.T.!, Cala, V.!, Walter, 1.* y Gonzdlez, 33
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Abstract: The changes of some edaphic parameters of burned soil under different vegetation
(Pinus silvestris, Quercus pyrenaica and Quercus ilex) were studied, and their evolution (two, eight,
sixteen and twenty one months) after fire. These values were compared with unburned soils.The
greatest modifications were taken at two months of burnt due to ashes; at surface layer a variable
increase of pH, electric conductivity, organic carbon, exchangeable cations (fundamentally Ca** and
Na*), and total contents of Ca and Mn, were observed; the soils under Quercus pyrenaica showed the
greatest values. There are lower differences at subsurface layer. The differences were considerably
reduced with time.
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Resumen: Se efectia un estudio comparativo de la modificacién de determinados pardmetros
edaficos de suelos afectados por un incendio forestal, desarrollados bajo diferente vegetacion (Pinus
silvestris, Quercus pyrenaica y Quercus ilex), respecto a suelos sin afectar por el fuego, asf como su
evolucién en el tiempo (dos, ocho, dieciséis y veintiun meses del impacto) coincidiendo con las
estaciones de primavera y otofio. Las mayores diferencias tienen lugar a los dos meses del incendio,
como consecuencia del aporte de cenizas, observando en superficie un incremento variable del pH,
conductividad eléctrica, carbono orgdnico, cationes cambiables (fundamentalmente calcio y sodio) y
contenidos totales de Ca y Mn; alcanzando valores mds elevados los suelos bajo roble. En el horizonte
subsuperficial las diferencias son menores. Con el tiempo por lo general las diferencias se atendan.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios los ecosistemas fores-
tales vienen sufriendo incendios repetidos, la
mayor parte de ellos intencionados. El fuego
puede afectar directamente al ciclo de los
nutrientes en un ecosistema forestal, ya que

durante el mismo éstos se volatilizan por com-
bustién (DeBell y Ralston, 1970), se mineralizan
durante la oxidacién o son perdidos por
conveccién de las cenizas (Grier, 1975). La
combustién de diferentes tipos de vegetacion y
de lamateria orgdnica del suelo genera cenizas,
que difieren en su composicién elemental y en
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lasolubilidad de sus componentes (Soto yDiaz-
Fierros, 1993). Estas cenizas representan una
fuente importante de nutrientes y tienen cardc-
ter bdsico aumentando los valores de pH en
suelos hasta valores alcalinos, dependiendo de
la cantidad de cenizas incoporadas, de su com-
posicién quimica y de la capacidad tampé6n del
suelo (Raison y McGarity, 1980).

Cuando el incendio es de intensidad mode-
rada, en el horizonte superficial no se altera la
textura, detectdndose un incremento de la
conductividad eléctrica, C, N, cationes cambia-
bles (Andreu et al., 1996; Iglesias et al., 1995 y
1996) y un aumento del pH como consecuencia
de la formacién de 6xidos y carbonatos de los
distintos elementos (Nishita y Haug, 1972).

El objeto de este estudio consiste en eva-
luar el efecto de un incendio forestal sobre
determinadas propiedades de suelos desarrolla-
dos bajo pino, roble y encina, a los dos, ocho,
dieciséis y veintiun meses del impacto, respec-
to a suelos sin afectar.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se encuentra en un
afloramiento de adamellitas porfidicas en la
localidad de Miraflores de la Sierra (Madrid),
siendo el clima Mediterrdneo templado. El in-
cendio sucedi6 a finales de verano de 1994 y
afecté a 7 ha. Se tomaron muestras por triplica-
do de suelos testigo bajo cada tipo de vegeta-
cién: pino (TP), roble (TR) y encina (TE), e
impactados por el incendio (QP, QR y QE); la
intensidad del impacto parece seguir la secuen-
cia QP>QE>=QR, puesta de manifiesto por la
distinta acumulacién de cenizas dependiendo
de la mayor o menor resistencia al fuego de
estas especies vegetales. El muestreo se llevé a
cabo a profundidades de 0-5cm y 5-15 cm. Los
diferentes muestreos coinciden con las estacio-
nes de otofio y primavera

- (QP2,QP8,QP16,QP21 — QR2,QRS,
QR16, QR21 - QE2,QEB,QE16,QE21).

Las muestras de suelos fueron secadas al aire
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y pasadas por tamiz de 2 mm, efectuando en ellas
lassiguientes determinaciones: pHenagua(1:2,5),
conductividad eléctrica (1:5), andlisis
granulométrico (método de Boyoucos), materia
orgdnica (método de Walkley-Black), nitrégeno
total (método Kjeldahl), capacidad de intercam-
bio catiénico (acetato aménico pH=7). El andlisis
quimico total se efectué mediante digestién dcida
(HF-HNO,-HCIO, conc.). Los contenidos de los
distintos elementos (totales y cambiables) fueron
determinados mediante espectrofotometria de ab-
sorcién atomica (equipo Perkin-Elmer 503) y
espectroscopia de plasma (equipo Perkin-Elmer
ICP 400).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mayores modificaciones en los
pardmetros de suelos afectados por el fuego
respecto a suelos testigo, tienen lugar a los dos
meses del impacto bajo los tres tipos de vegeta-
cién. Los valores de pH (Fig. 1) incrementan en
superficie en el primer muestreo, de 0,7 a 1,5
unidades. En el horizonte subsuperficial las
diferencias son menores. El mayor valor de este
pardmetro se presenta en suelos bajo roble, de
acuerdo con lo expuesto por Iglesias ef al.
(1997); con el tiempo el pH se aproxima al de
los suelos testigo. A los dos meses del incendio
tiene lugar un importante incremento en super-
ficie delaconductividad eléctrica, alcanzdndose
los valores superiores en suelos bajo roble (Fig.
1), debido a la acumulacién de cenizas proce-
dentes de la combustién de la vegetacién y
mineralizaciénde horizontes orgdnicos del suelo
(Sanroque et al., 1985). A los ocho meses se
observa una marcada disminucién de la
conductividad eléctrica, manteniéndose valo-
res ligeramente superiores a lo largo del tiempo
a los correspondientes suelos testigo. En hori-
zontes subsuperficiales el comportamiento de
este pardmetro es similar al observado en el
nivel ms superficial. El %C orgénico aumenta
en todos los suelos afectados y sobre todo en
superficie (Fig. 1), fundamentalmente cuando
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Figura 1. Valores de pH, %C, %N, conductividad eléctrica y capacidad de intercambio
catiénico, en horizontes superficiales y subsuperficiales, en suelos testigos y quemados bajo roble,
encina o pino.
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la vegetacién es pino, especie altamente sensi-
ble al fuego (Trabaud, 1992). Este aumento
puede atribuirse a la combustién incompleta de
la materia orgdnica en funcién de la intensidad
del incendio (Andreu et al., 1996). A lo largo
del tiempo el %C presenta un comportamiento
variable dependiendo de las pérdidas o aportes
de material incinerado (Iglesias et al., 1997) y
regeneracién de la vegetacién. En horizontes
subsuperficiales los contenidos de carbono son
consecuencia de su redistribucién dentro del
perfil (Wells, 1971). En general los contenidos
de nitrégeno siguen la misma dindmica que el
carbono organico (Fig. 1). Enel primer muestreo
se aprecia un ligero incremento de la CIC, lo
que indicarfa que no ha habido mineralizacién
total de lamateria orgdnica, sino sélo alteracidn
de agregados con posible liberacién de posicio-
nes de cambio (Iglesias et al., 1996 y 1997),
aunque el aporte de cenizas pudiera contribuir
también al aumento de posiciones de cambio
localizadas en la superfice de estas particulas
(Khanna et al., 1994). Las modificaciones ob-
servadas con el tiempo se pueden atribuir a la
recuperacién de la cubierta vegetal.

Los cationes de cambio incrementan nota-
blemente en el horizonte superior a los dos
meses del impacto, alcanzdndose los valores
mayores paracalcioy sodio en suelos bajoroble
y encina (Tabla 1). Se mantienen los valores de
calcio en suelos bajoroble alolargo del tiempo,
debido a su ciclo biogeoquimico (DeBano y
Conrad, 1978), por estar retenidos en posicio-
nes de cambio (Nishita y Haug, 1972; Blank e¢
al., 1996) y por ser una especie que rebrota
fuertemente de raiz protegiendo el suelo (Igle-
sias er al., 1997). Este catién sigue el mismo
comportamiento en el horizonte subsuperficial.
Las oscilaciones que presenta el sodio cambia-
ble estdn sujetas a variaciones estacionales
(Tomkins et al., 1991), observdndose una dis-
minucién acusada a los ocho meses que coinci-
de conladisminucién de la conductividad eléc-
trica. Existe un aumento de magnesio cambia-
ble en superficie en suelos postincendio (Tabla
1), no sufriendo modificaciones significativas el
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potasio de cambio. Los valores de Mn cambiable
se elevan a los dos meses del incendio, funda-
mentalmente en suelos bajo roble (Tabla 1), y
tiene lugar un descenso acusado a los dieciséis
meses para los tres tipos de vegetacién, lo que
puede ser debido a la formacidn de compuestos
de menor solubilidad, probablemente 6xidos de
Mn fécilmente reducibles (Gonzdlez et al. 1 996)
que constituird una reserva de Mn para la vege-
tacién en el suelo (Uren, 1981).

Los contenidos totales de Ca'y Mn (Tabla 2)
son mayores en suelos bajo roble contribuyendo
1o sélo la cantidad de cenizas aportadas sino la
naturaleza de la vegetacion, cuya composicién
elemental viene expresada en la Tabla 3. Los
contenidos de Zn muestran variaciones
estacionales (Tabla 2), observindose los valores
mds elevados en el diltimo muestreo (primavera)
para los tres tipos de vegetacién. El Zn puede
formar complejos estables con la materia organi-
ca (Kabata-Pendias y Pendias, 1984) 1o cual
Justifica Ia acumulacién de este micronutriente
en los horizontes orgdnicos del suelo

CONCLUSIONES

Enlos suelos estudiados desarrollados bajo
roble, encina o pino, los efectos del incendio a
los dos meses y su evolucién enel tiempo (ocho,
diecis€is y veintidn meses) originan las siguien-
tes modificaciones:

Existe un incremento del pH en relacién a
suelos testigo, que estd en funcidn tanto del
aporte de cenizas como de su naturaleza, siendo
lasecuenciapino>encina>roble. El incremento
porcentual de la conductividad eléctrica sigue
la misma dindmica. Los valores de estos
pardmetros disminuyen con el tiempo.

En general se observa un aumento de
cationes cambiables, fundamentalmente cal-
cio, sodio y manganeso, con valores mds altos
ensuelos bajoroble y encina. Las formas de Mn
disminuyen con el tiempo probablemente por
transformacién a formas oxidadas de menor
grado de solubilidad.
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TABLA 1. Cationes cambiables en suelos sin afectar (T) y afectados por el incendio alos dos,
ocho, dieciséis y veintiun meses (Q), bajo roble, encina y pino.

HOR. SUPERFICIAL HOR. SUBSUPERFICIAL
ROBLE
T 20Q 80 16Q | 21Q T 20 80 160 | 21Q
ca* 16.96114.75{11.33[17.60{13.10}2.48|5.38]6.05]11.10{7.77
Mg™ [ 0.92]2.19(2.18{1.62]|1.90]0.31]10.50 1.23}11.5711.57
K 0.8810.92]1.23]10.85|0.67}{0.6110.66]1.29]0.89]0.65
Na- | 3.56{13.76/1.81|6.08|0.03}1.93|7.10}1.3712.5110.08
Mn®* | 6.90 |48.30(39.40/3.90|6.706.80|4.50]16.10}1.90}2.30
ENCINA
ca® | 3.27110.10(8.80]5.20|2.48[3.38]14.23|5.33]3.20}12.25
Mg>- | 0.4611.80}0.80]0.34]|0.35}0.29]0.51]0.56]0.23]0.30
X 0.50]0.90]0.8010.35|0.1610.46]0.644{0.2710.1810.14
Na* | 4.38|18.50[1.05({6.75[0.11}1.2511.99]1.05(2.38]0.45
Mn-* |18.10|25.00]9.40|1.10]0.20 [|25.60/ 5.60|8.80]0.40}0.10
PINO
Ca-> | 3.87]9.73(4.12|9.20|10.05)/4.39{2.65[2.01|3.20]5.61
Mg-- {0.82]1.57{1.04[0.9111.53}/0.56[0.54|0.78]0.22}10.84
K” 0.6610.92(0.52{0.41]0.45(0.54}0.67{0.370.10[0.18
Na® {1.39]2.20]0.62}{5.09]0.21(1.32/0.38(0.582.53]0.01
Mn®* {13.90f21.30(21.%0{2.10]|21.9}9.70|4.4020.00}1.70]{18.80

ca®, Mg**, K' y Na'= cmol/kg™’.
Mn-"= mgkg™.

Aumento de los contenidos de carbono
orgdnico en suelos afectados, lo que indicarfa
que el incendio ha sido de intensidad moderada
y que no ha habido destruccién total de la
materia orgdnica. Ello explicarfa también el
ligero incremento de los valores de CIC.

Los contenidos totales de Ca y Mn aumen-
tan en los suelos desarrollados bajo los tres

tipos de vegetacién, en funcién del aporte de
cenizas y de la naturaleza de éstas.

A los ocho meses del incendio se observa
una inflexién en los valores de algunos
pardmetros: disminucién de la conductividad
eléctrica y de los cationes cambiables calcio y
sodio, siguiendo el resto de los pardmetros una
dindmica distinta a partir de ese momento, con
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TABLA 2. Contenidos totales de elementos en suelos sin afectar (T)y afectados porelincendio
a los dos, ocho, dieciséis y veintiun meses (Q), bajo roble. encina y pino.

HOR. SUPERFICIAL HOR. SUBSUPERFICIAL

ROBLE
T 20 8Q 160 21Q T 2Q 8Q 16Q | 21Q
¥Ca |1 0.07(0.18[0.18]0.17]0.12}0.03|0.08]0.17]0.1710.10

$Mg [ 0.4010.38[10.32]|0.2910.35[10.36]0.36|0.33]0.24]0.35

2K 13.6913.1212.27(12.52(2.60)2.07|2.67]|2.13|2.61]2.71

3Na |2.56(2.9011.78|1.78|1.492.82|2.91|1.99]1.7211.57

iFe 1.5 I:5 1.3 1.4 1.3 1.5 1.6 1.4 1.5 1.1

5A1 6.4 6.4 7.2 S5 6.6 7.1 7.1 T 5 6.3 6.7

Mn* 1634.8|912.9]|750.0(|8985.8]|508.5(630.6|777.5|708.3|612.5]387.3

Zn* 145.0163.8168.3|155.8|98.01044.2|48.8{63.3]47.2]88.0

ENCINA
5Ca | 0.0410.15{0.20(0.13]0.10/0.03}0.16[0.18]0.1410.12
tMg 1 0.3210.2910.46[0.26{0.43}0.36[0.45]|0.49}0.280.48
3K 13.7813.62]1.90]3.49|2.6212.07|2.97|1.82]|3.68]2.81
%Na |3.40(3.40)1.85|1.83]1.6212.82|2.56}1.94|1.78]1.91

%Fe‘ 1.3 1.2 1.8 1.7 0.9 1.51 2.0 2.0 1.4 1.0

Al 6.2 6.4 6.1 6.8 6.9 ! 7.8 6.4 6.4 8.2

Mn* 1616.0]628.5|750.0|512.5]|262.5}630.6|{778.5|750.0|550.0|277.5

Zn* 140.0}150.0]175.0]50.5(111.5144.2|50.0|65.0|49.0]94.0

PINO

5Ca | 0.02]0.07[0.10{0.25]|0.10
$Mg [ 0.42(0.2810.22}10.26|0.32
3K 12.8311.69(1.97|3.05|1.86

.0310.1140.1110.21]0.20
.3610.3010.25]0.21]0.31
.0712.6312.33[3.34]2.12

N o o

2Na [2.06[2.17|1.46|1.78]1.61

38}

.8212.06]11.73[1.87]1.49

iFe 1.5 1.4 1.3 1.5 1.3 1.5 1416 1.4 1.4 1.4

Mn* 1591.0|728.5|525.5|787.51662.5(630.6{716.0[500.0[637.5|662.5

Zn* 150.0142.5]145.0|56.0!83.5(44.2!135.0|50.0|42.0}86.0

.Mn* vy Zn*: mgkg™*.

Pi
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TABLA 3: Contenidos totales de elementos (mkg™) en las distintas especies arbdreas.

Ca Mg K Na Fe Al Mn Zn
Roble |8287.5]2026.3[5000.0| 287.5 | 165.0 | 268.8 | 202.5 25.3
Fncinal|7495.011065.0{4600.0| 65.0 | 100.0 | 127.5 | 553.8 17:5
Pino |2258.0| 877.5{7825.0| 120.0 | 174.8 | 450.0 94.5 29.3

oscilaciones que coinciden con las variaciones
estacionales; dicho comportamiento puede ser
debido al reestablecimiento de una nueva vege-
tacién, o rebrote de la vegetacién natural.
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