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EFECTOS DEL FUEGO SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES
FiSICO-QUIMICAS DELSUELO.RESULTADOS PRELIMINARES.

De Haro Lozano, Sergio y Del Moral Torres, Fernando

Abstract: We have studied the effect of fire on organic matter and total nitrogen in a prescribed
burn over a pine grove (Pinus halepensis Mill.)in Elche de la Sierra (Albacete, Spain). Twelve plots
were distributed on a hill in a two paired plot design, six in the southern part and six in the nothern
part. One plot of each couple was burned and four total samples of each plot were collected, one of
them before the prescribed burn.

There was a significant increase in organic matter and total nitrogen content in the southern part
of the hill while in the nothern part no differences were found.
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Resumen: Se estudia el efecto que tiene sobre el contenido en materia orgénica y nitrégeno total
un incendio controlado sobre un pinar de repoblacion de Pinus hapensis Mill en Elche de la Sierra
(Albacete, Espafia). Se dispusieron seis parcelas pareadas en una ladera orientada al sur y otras seis
orientadas al norte. Una de cada par actuaba como testigo y la otra como problema. Los muestreos
se realizaron previo al incendio y en tres ocasiones posteriores. En la zona de solana se observa un
aumento en el contenido de materia orgdnica, paralelo a un aumento de nitrégeno total. En la umbrfa
no existen diferencias significativas para estos elementos.

Palabras clave: Incendio controlado, Materia orgénica, Nitr6geno total, Pinus halepensis, Albacete

INTRODUCCION que de esta manera se reducirdn las pérdidas
productivas de los terrenos.
Resulta evidente que los incendios foresta- El presente trabajo constituye la primera

les ocasionan cada afio unas enormes pérdidas  entrega de un estudio mds amplio encuadrado
econdmicas directas (maderas, pastos, etc.) o  en el Proyecto I+D AGF96-1151, de titulo:
indirectas (empobrecimiento progresivodel sue- “Regeneracién de Pinus halepensis Mill. en el
lo, impacto paisaijfstico, etc.). Por esta razén, ~ suroeste de la provincia de Albacete, tras que-
todas las actuaciones que vayan encaminadas a ~ mas controladas e incendios naturales. Alterna-
recuperar en el menor tiempo posible losmontes  tivas de restauracion artificial”.

incendiados, repercutirdn positivamente en la Con este proyecto se pretende, entre otras
economiade las zonas afectadas, en lamedidaen  cosas, aportar nuevos conocimientos sobre téc-
que logren que disminuyala pérdidade suelopor ~ nicas de regeneracién de ecosistemas forestales
erosién, y en lamedida en que contribuyanaun  mediterrdneos perturbados por incendios. Para
rdpidorestablecimiento de lacubierta vegetal,ya  ello, 1a parte del proyecto que ahora nos ocupa,
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trata de determinar el efecto que tiene el fuego
sobre las propiedades del suelo, asf como la
forma en que estas propiedades evolucionan en
el tiempo, simultdneamente a la regeneracién
de la cubierta vegetal quemada.

MATERIAL Y METODOS:

Para llevar a cabo este estudio se seleccio-
né una zona arbolada de pino carrasco (P.
halepensis), localizada en el término municipal
de Elche de la Sierra (Albacete), donde se
dispusieron seis parcelas en una ladera con
orientacion norte (parcelas wmbria) y otras seis
en unaladera préxima orientada al sur (parcelas
solana). Las parcelas, de 30X40 m, se situaban
en pendientes medias del 30%, lo cual es de
vital importancia para evaluar el enorme grado
de erosién que podrian sufrir estas zonas tras los
incendios. Se distribuyeron de dos en dos, de
forma que en cada orientacién tres parcelas
actuaran como testigos y las otras tres como
problemas.

Durante el otofio de 1995 se efectuaron
sucesivas rozas de la vegetacién por los alrede-
dores de las parcelas, con el fin de crear
cortafuegos que evitaran la propagacién del
incendio en el momento de la quema. Por otra
parte, esta operacién facilité el posterior valla-
do de las parcelas, con objeto de evitar la
entrada de animales y de personas ajenas a la
investigacion. Las tres parcelas problema de
cada orientacién se quemaron entre los dias 25
y 30 de septiembre de 1996. Previamente se
realizaron cortafuegos y mdrgenes para preve-
nir posibles escapes del fuego. Durante este
periodo de tiempo, se realizé una quema al dia
entrelas 16y 17 horas por parte del personal del
Centro de Investigaciones Forestales de
Lourizan (Pontevedra), con la ayuda de dos
retenes de la Consejeria de Agricultura y Medio
Ambiente de la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha. La quema se realizé desde
la parte baja de las laderas hacia la alta.

Para poder medir la temperatura alcanzada
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durante los incendios, cada parcela se dividié
en seis subparcelas en cada de las cuales se
instalaron ocho termopares a diferentes profun-
didadesy alturas, conectados acinco Datalogger.
Sin embargo, actualmente no disponemos de
estos datos. )
Previamente a la quema, en julio de 1996, se
habfan tomado muestras de suelo en todas las
parcelas, tanto en las que se iban a incendiar como
en las que servirian de testigo. Posteriormente al
incendio, el muestreo se repitié en el mes de
octubre, pocos dfas después de apagado el fuego,
asi como en diciembre y en marzo del corriente.
En todos los casos se tomaron al azar entre
15y 20 unidades de muestreo en cada parcela, de
unos 300 g de peso cada una, correspondientes a
los primeros 10 cm de suelo, para componer una
muestrabrutade laque, una vez homogeneizada,
se extrajo la muestra de suelo para andlisis, de
unos 2000 g de peso. Posteriormente, sobre estas
muestras se realizaron, entre otras, las siguientes
determinaciones analiticas: medida del pH se-
gin el método de Peech (1965), sobre una sus-
pensién 1:1 de tierra fina en agua; carbono
orgdnico,empleandolatécnicade Tyurin (1951);
nitrogeno total, segiin los métodos oficiales de
andlisis del Ministerio de Agricultura (1971);
carbonato cdlcico equivalente, por volumetria
de gases, segin métodos oficiales de andlisis del
Ministerio de Agricultura (1971); capacidad y
bases de cambio determinadas sobre la misma
muestra, deformasucesiva, lixiviandocon acetato
amonico (1 Ny pH=7), y con acetato sédico (1 N
y pH=8,2); la medida de Na y K se realizé por
fotometria de llama y la de Ca y Mg por
espectrofolometria de absorcién atémica;
conductividad eléctrica que se midié en el ex-
tracto de saturacién, expresando los resultados
ajustados a una temperatura de 25° C.

RESULTADOS Y DISCUSION:

En el primero de los muestreos, previo al
incendio, se obtuvieron los valores que se indi-
can a continuacion:
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Tabla 1.- Valores obtenidos para diferentes variables en el muestreo previo al incendio.(C.E.
en dS.m"; M.O., Nit.tot y CO *en %; C.L.C., Na"y K* en cmol+.kg™)

MUESTRA | pH C.E. M.O. Nit.tot c.I.C. co;” Na* K
ST1 8,2 0,690 9,606 0,286 20,983 74,185 0,230 0,384
ST2 ’ 0,500 6,497 0,260 19,652 69,147 0,320 0,665
ST3 8, 0,520 5,068 0,183 15,268 76,267 0,300 0,7420
Sp4 8,4 0,620 11,38 0,395 29,883 57,040 0,370 0,8440
SP5 8,5 0,500 6,779 0,218 15,224 73,198 0,391 1,1890
SP6 8,3 0,550 9,541 0,334 22,497 74,980 0,280 0,6140
uT7 8,1 0,500 10,¢€8 0,465 30,666 30,986 0,500 1,3300C
UTs8 7,17 0,590 15,09 0,568 31,709 48,648 0,380 0,6210
uTS 8, 0,520 18,61 0,529 36,720 26,366 0,520 1,2280
UPl1l0 8,1 0,560 10,37 0,292 26,568 66,444 0,310 0,5630
UP11l 8,1 0,480 9,728 0,392 25,916 63,821 " 0,270 0,5120
uprpl2 8,1 0,480 14,13 0,552 37,973 28,725 0,490 1,5860

Las diferencias existentes entre las
subparcelas testigo y problema no son signifi-
cativas con un 95% de confianza, lo cual nos
permite considerar los bloques homogéneos de
antemano.

En la Tabla 2 se muestran los resultados pro-
medio, tanto paralos testigos como paralos proble-
mas obtenidos en los muestreos subsiguientes:

Se ha aplicado un andlisis de la varianza
multifactorial para poder diferenciar los efectos
debidos al tratamiento (testigos y problemas),
posicién fisiogréfica (bloques) y momento del
muestreo (previo y posterior al incendio). Opta-
mos en principio por diferenciar ensayos en
solana y en umbria siguiendo a Garcia de
Pedraza, y Garcia Vega. 1987. El andlisis de los
datos obtenidos con el primer muestreo confir-
ma la bondad de tal opcién.

SOLANA:
Materia orgdnica y nitrégeno total

En la Tabla n° 3 y n° 4 se muestran los

resultados obtenidos para materia orgdnica y
nitrégeno total (para éste ltimo sélo se dispone
de los datos de los tres primeros muestreos). Se
observacémo existen diferencias significativas
para los tres factores considerados en el caso de
la materia orgdnica y sélo para dos factores en
cuanto al nitrégeno total.

Las Figuras 1, 2 y 3 permiten observar un
aumento significativo en el contenido de mate-
ria orgdnica en los suelos incendiados y una
evolucién paralela del nitrégeno total, puesto
que gran parte de dicho nitrégeno es orgénico.
Efectos parecidos estdn descritos en bibliogra-
fia (Greene 1935, Heyward & Barnette, 1934 y
Burns 1952 tomado de Dyrness, 1963; Raison
1979; Mroz et al. 1980; Mayland 1967 y
Christensen & Muller 1975 tomados de Stock et
al. 1986) asociados habitualmente a incendios
poco intensos en los que no se ha producidouna
combustién total del carbono orgdnico. Las
cenizas de este tipo de incendios suelen ser
negras y contienen materia orgdnica y nitrége-
no residual (Raison, 1979) que pasardn poste-
riormente al suelo.

Debe también observarse c6mo el aumento
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Tabla 2.- Resultados promedio de diferentes variables para los distintos tratamientos

Sol. testigo
Sol. problema
Umb. testigo
Umb. problema

Sol. testigo
Sol. problema
Umb. testigo
Umb. problema

Sol. testigo
Sol. problema
Umb. testigo
Umb. problema

Sol. testigo
Sol. problema
Umb. testigo
Umb. problema

M.O. Nit.

total
octubre diciembre marzo octubre diciembre marzo
12,427 7,657 10,495 0,391 0,169 0,071
18,428 15,048 12,217 0,474 0,366 0,079
15,810 17,630 17,720 0,429 0,436 0,104
16,888 12,083 15,909 0,652 0,384 0,089

pH C.E.
octubre diciembre marzo octubre diciembre marzo
8,300 8,517 8,337 0,623 0,500 0,543
8,533 8,453 8,490 1,130 0,567 0,553
8,233 8,247 8,433 0,320 0,407 0,500
8,233 8,423 8,157 0,527 0,383 0,670

Cr L:wC CO,~
octubre diciembre marzo octubre diciembre marzo
21,749 18,124 19,377 66,681 66,684 63,386
25,228 25,083 23,008 57,021 56,159 66,001
29,723 28,563 34,141 43,059 42,755 39,620
38,712 27,258 31,372 19,569 43,303 37,751

Na* K*

octubre dicismbre marzo octubre diciembre marzo
21,749 18,124 19,377 66,681 66,684 63,386
25,228 25,083 23,068 ' 57,021 56,159 66,001
29,723 28,563 34,141 43,059 42,755 39,620
38,712 27,258 31,372 19,569 43,303 37,751

Tabla 3.- Andlisis de la varianza para M.O. en Solana - Tipo 1] Suma de cuadrados

Fuente Suma de cuadrados G.1. Cuadrado medio Valor F p
Efectos principales

A: FECHA 160,182 3 53,3939 3,85 0,0287
B: TRAT 112,129 112,129 8,08 0,0113
C: BLOQUE 138,467 2 69,7335 5,02 0,0193
RESIDUO 236,049 17 13,8852

TOT (CORREGIDO) 647,827 23
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Tabla 4.- Andlisis de la varianza para Nit total en Solana - Tipo 11l Suma de cuadrados

Fuente Suma de cuadrados G.1. Cuadrado medio Valor F P

Efectos principales

A: FECHA 0,1015030 2 0,0507517 6,07 0,0151
B: TRAT 0,0618774 1 0,0618774 7,40 0,0186
C: BLOQUE 0,0281796 2 0,0140898 1,68 0,2266
RESIDUO 0,1003670 12 0,00836395
TOT (CORREGIDO) 0,2919280 17
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Figura 1. Efecto de cada uno de los factores considerados sobre la materia orgdnica. Solana
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Porcentaje medio de materia organica
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Figura 2. Valores medios para la meteris orgdnica a lo largo del tiempo.
TS= Testigo solana; PS= Problema solana; TU= Testigo umbria; PU= Problema umbria.
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Figura 3.

Efecto de cada uno de los factores considerados sobre el nitrégeno total. Solana
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Figura 4. Efecto de cada uno de los factores considerados sobre la materia orgdnica. Umbria.
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Figura 5. Valores medios para Nitrégeno total a lo largo del tiempo.
TS= Testigo solana; PS= Problema solana; TU= Testigo umbria; PU= Problema umbria.
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significativo tanto del nitrégeno como de la
materia orgdnica se produce 15 dfas después de
los incendios, lo cual corresponde al primer
muestreo. Tres meses después, el contenido de
materia orgdnica disminuye, aunque se mantie-
ne en un valor intermedio entre los valores
iniciales y los inmediatamente posteriores al
incendio. La dindmica completa se verd tras
algunos afios mds de estudio.

UMBRIA:

Materia orgdnica y Nitrogeno total.

Los resultados de los andlisis estadisticos
para la materia orgdnica y el nitrégeno total se

muestran en las Tablas 5 y 6 respectivamente.
Es importante observar cémo en la ladera de

Tabla 5.- Andlisis de la varianza para M.O.
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umbrfanoexisten diferencias significativas para
los tratamientos y las fechas. Las diferencias
observadas en los bloques, tienen una tendencia
inversa a la observada en solana.

Afn no existiendo diferencias significati-
vas en el contenido de materia orgdnica, merece
mencionarse cémo, inmediatamente después
delincendio, los valores medidos en los proble-
mas superan a los obtenidos en los testigos
(Fi gura 5).

CONCLUSIONES:

A diferencia de lo que suele ocurrir en los
incendios forestales espontdneos, el contenido
en materia orgdnica de nuestros suelos proble-
ma en la zona de solana, ha experimentado un
aumento, propio de incendios de baja intensi-

en Umbria.- Tipo 11l Suma de cuadrados

Fuente Suma de cuadrados G.1. Cuadrado medio Valor F P
Efectos principales

A: FECHA 49,592 3 16,5307 1,33 0,2980
B: TRAT 35,512 35,5124 2,85 0,1094
C: BLOQUE 117,203 2 58,6016 4,71 0,0236
RESIDUO 211,528 17 12,4429
TOT (CORREGIDO) 413,836 23

Tabla 6.- Andlisis de la varianza para Nit.Total en Umbria.- Tipo 1] Suma de cuadrados

Fuente Suma de cuadrados G.1l. Cuadrado medio Valor F o)
Efectos principales
A: FECHA 0,0510918 2 0,0255460 2,19 0,1544
B: TRAT 0,00453104 1 0,0045310 0,29 0,5446
C: BLOQUE 0,0531618 2 0,0265809 2,28 0,1447
RESIDUO 0,13984 12 0,0116534
TOT (CORREGIDO) 0,248625 17
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Figura 4. Efecto de cada uno de los factores considerados sobre lel nitrégeno total en umbria.

dad, como consecuencia del depdsito de mate-
rial parcialmente quemado, con materia organi-
ca y nitrégeno residual que pasan inmediata-
mente al suelo.

Esteefecto se manifiesta mas acusadamente
en los dfas posteriores al incendio.

El contenido de nitrégeno total evoluciona
paralelamente a la materia orgédnica, puesto que
la mayor parte de dicho nitrégeno es orgdnico.

En la zona de umbria no se observan dife-
rencias entre los distintos tratamientos y fechas,
efecto de dificil explicacién hasta que no se
disponga de nuevos datos.
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