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Abstract

Changes produced by fire on soils depends on several factors (vegetation, soil type, temperature, etc.). Here we study
the influence of fire on a gypsiferous forest soil located northwest of the city of Zaragoza. Six blocks of undisturbed soil
were collected and burned under laboratory conditions reaching 272.9 + 21.7 °C at 1cm depth. The fire caused
significant differences (p <0.05) in all studied parameters from the O horizon and in the first centimeter of the Ah
horizon. No significant differences (p <0.05) for any parameters below this depth were observed. The O horizon,
strongly hydrophobic, became hydrophilic after burning. Burning induced a loss of 3.14 Mg organic carbon/ha, less
than half of the values reported for other soils with mollic horizon (8.3 Mg/ha). In our soil, the loss is due to a 53.8% in
the O horizon by 35.8% in the first centimeter of the Ah, and only 10.4% is lost deeper.

Resumen

Los cambios producidos por el fuego en el suelo dependen de varios factores (vegetacion, tipo de suelo, temperatura,
etc.). En este caso se estudia la influencia del fuego en un suelo yesoso forestal al noroeste de la ciudad de Zaragoza.
Para ello se tomaron seis bloques de suelo inalterado que se quemaron en laboratorio hasta una temperatura, a 1cm
de profundidad, de 272.9 + 21.7 °C. El fuego produjo diferencias significativas (p<0.05) en todos los pardmetros
estudiados en el horizonte O y en el primer centimetro del horizonte Ah. No encontrandose diferencias significativas
(p<0.05) para ningun parametro por debajo de esta profundidad. El horizonte O, fuertemente hidrofébico, tras la
qguema se convierte en hidrofilico. La quema supone una pérdida de 3.14 Mg de carbono organico/ha, menos de la
mitad de los valores dados para otros suelos con horizonte méllico (8.3 Mg/ha). En nuestro suelo, la pérdida se debe en
un 53.8% al horizonte O, en un 35.8% en el primer centimetro del Ah, y solo el 10.4% se pierde a mayor profundidad.

1 INTRODUCCION

El fuego es un fendmeno comun en los ecosistemas
mediterraneos. Sin embargo, desde la década de 1960 se
ha constatado

un considerable incremento en la

potenciados por los cambios socio-econémicos (Shakesby,
2011). El fuego puede causar cambios en las diversas
propiedades de los suelos (Mataix-Solera & Guerrero,
2007; Ubeda & Outeiro, 2009), en especial sobre el ciclo
del carbono (Certini, 2005; Doerr et al., 2005; Llovet et al.,

frecuencia e intensidad de los fuegos, principalmente
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Tabla 1. Factores de formacion y propiedades del horizonte Ah del suelo experimental. * Porcentaje de cada fraccion: arena, 2-0.05 mm;

limo, 0.05-0.002 mm y arcilla<0.002 mm.

Factores de formacion

Vegetacion

Régimen climatico del suelo
Material parental
Localizacion

UTM 30T (X-Y)

Pinar con asnallos
Xérico-Mésico
Yeso Mioceno
Tauste (Zaragoza)
661982 - 4646188

Altitud (msnm) 493
Propiedades del horizonte Ah (0-25 cm)

Materia Organica (%) 5.95
pH actual (1:2,5) 8.0
Carbonatos equivalentes (%) 21.1
Yeso equivalente (%) 35.8
Estabilidad estructural (%) 95.0
Elementos gruesos (%) 6.2

Clase textural (USDA)

Franca(49.36.15) *

Tabla 2. Variaciones en profundidad de las propiedades de un suelo yesoso forestal bajo quema controlada. Las letras indican diferencia

significativa (p<0.05) del tratamiento.

(0] Ah,1cm Ah, 2 cm Ah, 3 cm

Control Quema Control Quema Control Quema Control Quema
Repelencia (EP) 28.0a 1.67 b 7.7 a O0b 45a Oa Oa Oa
Estabilidad - - 88.5b 954 a 86.9a 89.3a 87.0a 85.8a
estructural. (%)
Yeso equivalente (%) - - 113a 33b 10.7 a 6.7 a 12.4 a 11.4a
C inorganico (%) 1.83b 3.73a 3.50a 3.77a 35a 3.53a 3.20a 2.83a
C organico (%) 19.83 a 473 b 6.40 a 3.07b 490 a 3.27 a 3.53a 2.70 a
C pirolizable (%) 35.76 a 3.67b 12.57 a 5.08 b 9.56a 7.55a 10.33 a 12.31a

2008). No obstante, se aprecia una gran variabilidad en sus
efectos en funcién de miultiples variables como la
cobertura vegetal, intensidad del fuego, profundidad
estudiada, o tipo de suelo. Muchos trabajos han evaluado
como se ven afectadas las propiedades de los suelos a
diferentes temperaturas, tanto en campo como en
laboratorio (Badia et al.,, 2011), pero son escasos los
trabajos que indican hasta qué profundidad han sido

afectadas dichas propiedades.

2 OBIETIVOS

Por todo ello, este estudio determina hasta qué

profundidad se constatan los efectos de un fuego
controlado sobre un suelo forestal, prestando especial
atencion a la repelencia al agua, la estabilidad de los

agregados y la materia organica del suelo.

3 METODOLOGIA

Se muestrearon seis bloques inalterados de un suelo
yesoso forestal (Gipsisol hipergipsico), caracteristico de los
Montes de Castejon, en las proximidades de Zaragoza, y
cuyas caracteristicas se describen a continuacién (Tabla 1).
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Tabla 3.Semi-matriz de correlacion entre parametros estudiados; p<0.05 (*) y p<0.01 (**).

Repelencia al Estabilidad Yeso Carbono Carbono Carbono
agua estructural equivalente inorganico organico pirolizable
Repelencia 1 0.11 0.40 -0.58** 0.94** 0.89**
Estabilidad 1 -0.65* 0.56* 0.14 -0.49*
estructural
Yeso equivale 1 -0.56* 0.33 0.86**
C inorganico 1 -0.60** -0.75**
C organico 1 0.92**
C pirolizable 1
2 horizonte O, asi como en el primer, segundo y tercer
' centimetro del horizonte Ah. La estabilidad estructural se
2 ®Control ha realizado sobre agregados de 1 a 2 de didmetro,
7 BQuemado (Kemper & Koch, 1966). Se ha medido la intensidad de la
2 15 — repelencia al agua por el método del etanol (Doerr, 1998),
5 sobre muestras de suelo tamizadas a menos de 2 mm
E 10 (Badia et al., 2012) al igual que el carbono organico e
fé = T inorgdnico, mediante un analizador elemental LECO vy el
l 1 L i T Carbono pirolizable, por pirolisis (Py-GC/MS).
I
0+ -—— 3.3 ANALISIS ESTADISTICO

Ah 1l om Ab2om Ah3cm

Profundidad de suclo

Horizonte O

Figura 1. Efecto del fuego sobre el Carbono organico a
diferentes profundidades de suelo.

Los bloques de suelo, con unas dimensiones aproximadas
de 20 x 20 x 20 cm3, se han secado al aire hasta alcanzar
una humedad constante (<5%). Tres bloques se han
sometido a una quema controlada y otros tres han
permanecido inalterados.

3.1 QUEmA

La quema se ha efectuado mediante un soplete (10 cm de
didmetro de llama) a una altura de 0.25 m (Llovet et al.,
2008). Las temperaturas se han registrado con termopares
alcmya2cmde profundidad (en el horizonte Ah) con el
datalogger Picotech TC-08, tratando los resultados con el
programa PicoLog R5.21.9. La quema se ha parado al llegar
la temperatura a los 250 °C a 1 cm de profundidad.

3.2 ANALISIS DE LABORATORIO

Se han analizado las diferentes propiedades edéficas en el

Se ha realizado el andlisis de varianza y la comparacion de
medias por el Test de Tukey con el programa SPSS
Statistics 17.0.

4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El suelo originalmente es muy fuertemente hidrofébico en
superficie disminuyendo a ligeramente hidrofébico en el
primer centimetro del Ah mientras que por debajo de los 2
cm el suelo se comporta como hidrofilico (Tabla 2). La
quema produce una pérdida de la repelencia tanto en el
horizonte O como en el primer centimetro del Ah, donde
existia previamente. Esta pérdida ha sido constatada por
otros autores a temperaturas similares, siempre por
encima de los 225 °C, y se relaciona con la degradacién
selectiva de los compuestos hidrofébicos (Cerda & Doerr,
2005), principalmente estructuras alifaticas (Simkovic et
al., 2008).

Una prueba mds de la importancia de las sustancias
organicas en la repelencia lo muestra la positiva y
significativa correlaciéon existente entre repelencia y

carbono organico (Tabla 3).

La estabilidad estructural es muy elevada en suelos control
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(Kemper & Koch, 1966) y no varia significativamente en
profundidad. El fuego apenas modifica esta estabilidad si
bien se constata un significativo aumento de las arenas
(p<0.001) tras el fuego en el Ah (1 cm), tal y como
muestran otros trabajos (Arcenegui et al., 2008; Badia &
Marti, 2003). El fuego provoca una reduccidn significativa
(p<0.05) del contenido en yeso presente en el Ah (1 cm) al
anhidrita. El
significativamente por efecto del fuego, tanto en el

convertirse en C organico disminuye
horizonte O como en el primer centimetro del Ah (Figura
1).

El C pirolizable se correlaciona positiva y significativamente
con el C organico, ademas de la repelencia al agua y
negativamente con la estabilidad estructural y el C

inorganico (Tabla 3).

La quema supone una pérdida de 3.14 Mg de carbono
organico por hectarea; el 53.8% de esa pérdida se produce
en el horizonte O, el 35.8% en el primer centimetro del Ah
y solo el 10.4% restante a mayor profundidad. Experiencias
similares muestran que la pérdida puede duplicarse (8.3
Mg/ha) en suelos con horizonte méllico (Gonzélez-Pérez et
al., 2012).

En definitiva, el fuego provoca cambios significativos en la
de
fundamentalmente en el horizonte O y en el primer cm del

mayor  parte las propiedades estudiadas,
Ah. Asi, en superficie se reduce la repelencia, el contenido
en C orgdnico y el C pirolizable y aumenta el contenido
relativo en C inorganico, en particulas tamafio arena y la
estabilidad de los agregados resultantes tras la quema. A
partir de 2 cm de profundidad el fuego apenas provoca

cambios en las propiedades y componentes estudiados.
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