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1. OBJETO DE TRABAJO

El objetivo del trabajo ha sido evaluar el impacto de un

incendio forestal de Pinus pinaster, sobre el suelo. La

duración del incendio fué de diez horas. La toma de muestras,

se llevó a cabo a los diez meses del impacto, después de la

taN y arrastre de Pinos. Durante este periodo de tiempo, no

hubo lluvias torrenciales,

El estudio se ha realizado en Cambisoles desarrollados a

partir del el mismo material original (esquistos y cuarcitas)

igual pendi ente, y las mismas condiciones climáticas, variando

un eiitac ióri y altitud.

Se analizan las características morfológicas, químicas,

fisico—quimícas y mineralógicas de los suelos impactados,

comparándolas con las de suelos testigo, con el fin de poner

de manifiesto las repercusiones que el incendio ha tenido sobre

el siistra Lo edáf ico
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2. INTEODUCCION

7



Los efectos de los incendios forestales en el suelo son

extremadamente variables, originando perturbaciones de muy

distinta intensidad, siendo capaces de modificar en el suelo

ciertas propiedades,

Los paises de clima mediterráneo están sometidos a

cambios meteorológicos bastante rápidos, lo que puede influir

en el comportamiento del fuego. Los erectos del mismo sobre el

medio natural son seculares ejerciendo un fuerte impacto sobre

las comunidades vegetales y el paisaje. El problema de los

incendios forestales está adquiriendo gran virulencia en los

últimos años, sobre todo en éstos paises asolando varios

millones de hectáreas cada año, habiéndose intensificado en la

Ultimas décadas, con la desaparición de grandes masas arboladas

influyendo incluso en el ciclo hidrológico y ocasionando el

empobrecimiento nutritivo de los suelos, constituyendo un

factor decisivo en los procesos de erosión edáfica.
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2. 1 EFECTOSDE LOS INCENDIOS FORESTALESSOBRELA VEGETACION

El ecosistema forestal se rige por un conjunto de fenóme-

nos complejos, en los que el suelo, fauna y vegetación, viven

en un perfecto equilibrio simbiótico (Garcia l3adell,1987),

El fuego es un fac tor influyente en la dinámica de las

comunidades vegetales, transformando un bosque en maleza cuando

los incendios son demasiado frecuentes, y supone junto a la

reducctón de b ¡omasa una gran pérdida de estructura y arnpl la

movilización de materiales (Trabaud, 1980, Casal Jimenez et

al, , 1984 y Trabaud, 1989). Existen tres tipos de incendios

forestales: de superficie, de copas y de humus la mayoría de

los incendios se comportan al menos en una etapa, como fuego

de superficie, aunque lo más corriente en los bosques es la

combinación de éste con el de copas, que engendra una gran

liberación de~ energía, siendo las temperaturas en el interior

de la masa forestal en combustión del orden de 1200—1400 PC,

manteniéndose a unos metros la temperatura ambiental entre los

100—140 OC (Vol ch 1 Guillén, 1977 y Spurr y Barnes , 1982).

La agresitoir más importante y antigua que ha sufrido la

biosfera es debida a los incendios forestales, puesto que está

admitido que el fuego tuvo una importancia decisiva en la

evolución biológica y cultural de la época postglaciar en la

Región Mediterránea; su impacto juega un papel importante en

la fisonomía y composición florística de las comunidades

vegetales del medio natural. Así determinadas especies han
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desarrollado un mecanismo de adaptación y se les llama pirófi—

tas pasivas (Quercus suber y Arbutus unedo) y activas (Erica

scoparia y Daphne gnidium) , de la misma manera, unas comunida—

des típicas han sabido consolidar su posición en la sucesión

gracias al fuego, a estas asociaciones se les llama climax de

fuego <Naveh,1975; Vega Hidalgo, 1978 y Granados Corona et al.

1986). La incidencia de los incendios puede influir, tal como

indica Trabaud (1989) , en la fitomasa de las comunidades al

igual que constituye un factor importante en la determinación

de la estructura de la vegetación, de la misma manera que ésta

determina en gran manera la intensidad del fuego.

No es posible pues, prescindir del fuego al estudiar el

medio natural, por constituir un factor limitante importante

en regiones de bosque y de pradera de zonas templadas y

trop ¡cales con estaciones secas. Diferentes estudios han

demostrado, que la flora y vegetación mediterránea actuales son

conseci.¡encin tanto de la selección y adaptación causadas por

los cambios climáticos acaecidos desde el Plioceno, como de la

accion selec 1 iva de los incendios forestales especialmente

frecuentes a fines del Terciario y en la desecación climática

del último periodo interglaciar (Garcia Fayes, 1987). Por la

acción del fuego se altera el ciclo hidrológico, y la

desaparición de masas arboladas provoca alteraciones climáti-

cas, viéndose incrementado el xerofitismo; estando demostrada

la relación entre clima, cubierta vegetal y fuego (Gregory y

Walling, 1987).
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Los climas mediterraneos están sujetos a bruscos cambios

meteorológicos, que pueden tener una gran Influencia sobre el

comportamiento del fuego, asolándose varios millones de hectá-

reas cada año. Sus efectos catastróficos dependen de la

frecuencla, intensidad, momento en que se producen y de las

condiciones Jocales. El 70% de los incendios en España son de

suelo (consumiéndose el matorral y la vegetacion herbácea) y

la vegetac 1 ón indica si antes hubo o no incendios; así un

castañar puede ser signo de que no hubo incendios en períodos

muy prolongados, mientras que un jaral y tal vez un pinar puede

ser indicio probable de fuego no muy remoto en el tiempo, pues

como indica Trabaud ( 1980) , los pinares son las fitocenosís más

combustibles de la región mediterránea.

Una vez que el fuego ha tenido lugar, se produce un vacio

ecológico en el área afectada y posteriormente y dependiendo

de la época e intensidad, se regenera la vegetación, hecho que

parece más fácil cuantas más cenizas se acumulen, la razon

podría ser que el carbón contenido en e~.llas, retendría por

absorción más cantidad de agua, así. las semillas de pinos y del

brezo Cal luna, germinan bien tras sufrir un stress de calor en

un área do competencia (Garcia Fayés,1987 y Remmert, 1988); los

líquenes Lecidea anthracophlia y L. triessi crecen sólo sobre

carbón vegetal estando íntimamente ligados a los incendios de

los bosques, Es muy típico el caso del torbisco (Daphne

gnidiuin) que aparece en toda clase de suelos incendiados con

gran vitalidad siendo muy poco aparente después (Velez

Muñoz,1980>; la jara alcanza unos valores considerables de

11



biomasa en periodo relativamente corto, en suelos fuertemente

impactados (Nuñez, Cabeza y Escudero, 1989)

La frecuencia de los incendios ha modelado la evolucion

de la vegetación, cambiando su composición florística y su

estructura, ya que el color negro de la vegetación y del suelo

quemado, incrementan la cantidad de calor rec ibido y disminuye

la humedad relativa a causa de la mayor insolación <Trabaud,

1989). La regeneración de vegetación tras un incendio

normalmente se inicia con una sucesión secundaria: pastizal,

matorral , maquia y bosque ( Spurr y l3arnes,1982) ; comienza por

un estadio de vegetación herbácea, siendo mayor el recubri-

miento en la zona cinemada que en la no quemada (Arianoutsou—

Faraggitaki,1984). Se ven incrementadas las plantas fijadoras

de Ni Lrógeno. Los brezos y helechos se transforman en

dominantes después de fuertes y repetidos incendios, en el caso

del helecho Pteridium aquiiinum sus rizomas resisten bien el

calor del fuego, regenerando la planta; pudiendo afirmar que

los brezos son especies dependientes de ellos, comportándose

tal como indica Trabaud (1987> como pírogeófitos.

La sucesión forestal comienza por el establecimiento de

los árboles forestales pioneros y continúa con el reemplazo de

éstos por las especies sucesoras, que se benefician por el

cambiante medio ambiente (Folch 1 Guillén,1977 y Spurr y

Barnes, 1982).
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De esta manera hemos visto como el fuego origina cambios

microclimáticos y desempeña un papel importante en la composi-

ción de las comunidades vegetales, fomentando el pirofitismo,

que es extremo en las primeras etapas de la sucesión, ya que

como se sabe los piitfitos procuran engendrar continuamente

incendios para mantener su supremacía sobre otros entes,
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2.2 EFE?rIYJS DE LOS INCENDIOS FORESTALES SCI3RE EL ELOSIS~EMA EDAFICO

:

ANTECEDENTES BIBLIOGRÁFICOS

El suelo también sufre los efectos del incendio, pues

prácticamente todos los ecosistemas de tipo mediterráneo han

evolucionado con el fuego como factor abiótico importante, que

no es extraño en la naturaleza; es capaz de destruir la materia

orgánica por oxidación rápida produciendo su mineralización,

pero si el incendio es de baja intensidad sólamente se destruye

la parte del humus situada en los primeros centímetros. Los

efectos sobre los organismos del suelo son altamente variables,

así puede haber una disminución de la población animal para

incrementarse después, viéndose poco afectadas las hormigas;

la elevación de microorganismos es consecuencia de la

disponibilidad de nutrientes minerales y otros cambios

químicos,

La incidencia del fuego en el suelo, modifica las

propiedades físico—químicas y biológicas, que son función del

estado del suelo y de la intensidad y duración del mismo.

Cuando tiene lugar una repetición de incendios se degrada la

estructura del suelo, incrementándose la erosionabilidad y

disminuyendo la fertilidad, llevando a los suelos a un nivel

de pobreza nutritiva importante,

Un buen conocimiento de los suelos de un área, es esencial

para poder evaluar su susceptibilidad frente a estos procesos.

Es muy extensa y variada la bibliografía a tal respecto, cuyas
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conclusiones están en función de las hipótesis planteadas. Con

el fin de abordar el impacto que los incendios forestales

ejercen sobre el ecosistema suelo, se ha realizado una

recopilación cronológica de diversos estudios realizados en

este sentido,

DIEBOLD,C.}1, (1941): Estudia un grupo de suelos en la

región de Adirondack, casi todos con humus mor; en los cuales

por acción del fuego disminuye la profundidad del suelo quemado

respecto al testigo, así como el espesor de la capa de humus 4

LUTZ,H.J, y CHANDLER,F. (1949): Observan que el fuego es

el causante del rompimiento de afloramientos rocosos, dejando

un núcleo redondeado que sera atacado por el próximo incendio.

También produce una disminución de la infiltracion. Sobre la

población animal se observa que es desfavorable para los

gusanos de tierra, mientras que las bacterias se incrementan,

En las propiedades químicas se observa una disminuc lón de

la acidez, destrucción de materia orgánica, ahora bien

permanecen los constituyentes no volátiles en la superficie del

suelo en forma de cenizas; también hay una disminución del

Nitrógeno, que más tarde puede verse compensada por un

incremento de la fijación de nitrógeno atmosférico por

microorganismos gracias al incremento de leguminosas en las

arcas quemadas.También tiene lugar un incremento en el Calcio,

Magnesio, Potasio y Fósforo.
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BURNS, PV. (1952): Realiza su investigación en un área

forestal de retoños de roble con pinos, donde toma dos series

de suelos: una para ver los efectos de los incendios controla-

dos y otra para obtener información sobre incendios anuales.

Los ruegos moderados son beneficiosos químicamente para

el suelo y probablemente tengan efectos favorables para el

suelo forestal, no modificándose apreciablemente las

propiedades físicas y químicas.

Los incendios anuales repetidos tienen efectos desfavora-

bies para el suelo forestal, pero químicamente son beneficiosos

para el suelo inineral , ya que generan: incremento del pH

materia orgánica, N, Ca y K de cambio en el horizonte

superior, una disminución sustancial de la inflirtración,

ligeros incrementos en la capacidad de campo y en el volumen

de los poros del suelo mineral y ligera disminución de la

capacidad de aireación del suelo.

I3LAISDELL, J.P. (1953): Observa tras el estudio de áreas

quemadas hacia un año, que cuando el incendio es intenso se

reducen significativamente la materia orgánica, N total y

humedad equivalente, no viéndose modificadas cuando es ligero

o moderado, La concentración de FI no se modifica. En cuanto a

su acción sobre la vegetación los arbustos son aparentemente

más dañados que las hierbas.

LUTZ, H.J. (1956): Analiza los efectos ecológicos de los

incendios forestales en una zona de Alaska, viendo que el grado

por el cual los materiales del suelo se eliminan varía con la
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intensidad del quemado. La parcial o completa destrucción del

suelo forestal por incineracion, conlíeva a una elevación de

la temperatura, en general los efectos del incendio en la

temperatura suelen ser ecológicamente favorables.

La humedad del suelo varia en función de la topografía y

orientación, disminuyendo cuando son meridionales e inclina—

dos,ya que disminuye la infiltración y se incrementa la esco-

rrentía. La textura y estructura no cambian.

Los cambios químicos son ecológicamente favorables, por

disminución de la acidez, incremento de 2+ y K~ de cambio, así

como del P disponible. El N total disminuye, pero se incrementa

el disponible por las plantas.

El efecto sobre la población de musgos no está del todo

clara, ya que en ciertas áreas se incrementa.

SCOTT, VII, y BURGY, R.H. (1956): Llevan a cabo sic estudio

en dos suelos tipo de Californa en los cuales observan el

efecto del calor y del fuego, teniendo lugar cambios en la

agregación y permeabilidad de los horizontes superficiales, así

como un incremento de la infiltracién,

TARRANT, R. E. (1956): Estudia el efecto del fuego en

distintos suelos que han sido sometidos a la acción de un

incendio, respecto al testigo, en la Región del Abeto de Dou-

glas, Observando una modificación en la humedad del suelo según

el grado de incineración, siendo mayor en los más quemados

Tras el incendio el suelo se acidifica, cambiando el pH

en función de la severidad del incendio, así decrece mas
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significativamente al incrementarse el tiempo desde el incen-

dio, en los ligeramente quemados respecto a los muy quemados,

Cuando el incendio es ligero se estimula la nitrifica—

clon, disminuyendo el N si es intenso.

P y IC~ de cambio aumentan lo mismo que sucede con el N,

viéndose más incrementados con fuego severo,

Respecto a la capacidad de cambio catiónico, se afecta

poco en un quemado ligero, reduciéndose drásticamente si es

intenso.

DYRNESS, C.T. y YOUNBERO, C.T. (1967): En los suelos

intensamente quemados respecto al testigo tiene lugar una

disminución de arena, limo y arcilla, del grado de agregación,

así como del contenido en materia orgánica, por lo cual se

incrementa la erosionabilidad del suelo. Mientras que cuando

el quemado es ligero las temperaturas no son tan elevadas como

para oxidar la materia orgánica.

LE BORONE, L. y MONNIER, 0. (1959): Estudian las varia-

ciones en la estabilidad estructural y las propiedades magné-

ticas por acción del fuego, aumentandobastante la susceptibi-

lidad magnética y la estabilidad estructural en la capa super-

ficial, Como el suelo conserva sus constituyentes magnéticos

durante mucho tiempo, excepto cuando las condiciones del medio

favorecen la migración del hierro, los efectos de fuegos

sucesivos pueden acumularse, siendo ésta una de las causas de

la susceptibilidad magnética anormalmente elevada de los

horizontes superiores.
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PLATA ASTRAY, O. y GUITIAN OJEA, F. (1966>: Estudian la

acción de un incendio de distinta intensidad sobre el suelo,

repitiendo la toma a los cuatro meses para comprobar la

evolución posterior al fuego. Esta se manifiesta aumentando

considerablemente el contenido en P asimilable y grado de

saturación, aumentando poco el Ca y K asimilables y los geles

de Al y Fe. En los suelos fuertemente quemados estas

variaciones son mayores. Con el tiempo, en las zonas quemadas

descienden moderadamente estos elementos, siendo este descenso

mayor en los suelos fuertemente incinerados y menor en los

débilmente impactados.

Por la ignición disminuyen bastante la materia orgánica,

capacidad de cambio, Al de cambio y relación C/N y poco el

porcentaje de N total, variaciones que guardan cierta

proporcionalidad a la intensidad de quemado. A los cuatro meses

en las parcelas quemadas desciende poco el N total, mientras

que la capacidad de cambio, Al de cambio y materia orgánica se

recuperan en los suelos intensamente incinerados; la relación

C/N se mantiene bastante constante y por debajo de 10.

DEI3ANO, L.F., MANN, L.D, y HAMILTON, D.A. (1970): Observan

que por calentamiento se vaporizan sustancias hidrofóbicas en

las capas superficiales del mantillo, moviéndose hacia abajo

y produciendo una capa repelente al agua. El espesor de esta

capa en el suelo subyacente, incrementa al decrecer el porcen-

taje de arcilla y limo. Esta capa no está directamente rela-

cionada con el contenido de materia orgánica traslocada por el

calor; aunque generalmente el grado de repelencia al agua se
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incrementa al hacerlo el contenido de materia orgánica traslo-

cada.

JORGENSEN, J,R, y WELLS, 0.0. (1971>: Estudian incendios

producidos en distinta época del año y su efecto sobre suelo

y vegetación, encontrando que la fijación de N es diez veces

mayor en las muestras quemadas, en las cuales se liberan

nutrientes inorgánicos más rápidamente que en los procesos

biológicos normales.

SAVAGE, SM., OSBOFIN, J., LETEY, J, y HEATON, 0. (1972):

Se ocupan del estudio de las sustancias que contribuyen a la

repelenc ia al agua en los suelos, por acción del fuego, para

lo cual calentaron el suelo a diferentes temperaturas y concen-

traciones de oxígeno, siendo mayoritaria la cantidad de pro-

ductos obtenidos por encima de los 30090, La repelencia al agua

que se produce en dichos suelos es debida a los hidrocarburos

alifáticos producidos por el calentamiento de la fórna del

suelo,

WAGLE, R.F. y KITCHEN, J.H. (1972>: Toman muestras de

suelos de dos zonas quemadasy una no quemada, encontrando que

el N del horizonte superior es mayor en el no quemado y re-

cientemente quemado (aquí está muy elevado) , que en el quemado

antiguo, El E se incrementa algo en el recientemente quemado

respecto al no quemado, disminuyendo cuando pasan varios años

tras el incendio,
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JARVIS, MS. Y JARVIS, P,G. (1972): Comprueban como el

fuego es el causante de cuantiosas pérdidas, especialmente de

N, que es liberado retornando a la atmósfera; otros elementos

se convierten en formas solubles, principalmente óxidos que se

pierden por lixiviación, destrucción de vitaminas y de otros

factores esenciales de crecimiento para los microfitos del

suelo.

CHRISTENSEN, N.L. (1973): El análisis de suelos quemados

y no quemados de chaparrral, muestra que las concentraciones

de nitrato en el suelo son casi iguales en ambos,

inmediatamente despuésdel fuego, mientras que la concentración

de amonio es considerablemente mayor en el quemado,

permaneciendo ésta elevada en todo el estudio,

VELEZ MUÑOZ, II. (1974): Los efectos de los incendios

forestales sobre el suelo mineral se traducen en: aumento de

la erosión, compactación del suelo con lo que disminuye la

capacidad filtrante y se hace más seco, producción de partícu-

las gruesas que alteran la estructura coloidal del suelo y

ennegrecimiento de la superficie.

2+ +Químicamente el fuego incrementa el contenido en Ca ,

y P por la adición de las cenizas a la materia mineral ya exis-

tente. La combustión produce pérdidas de N, sin embargo en

zonas incendiadas hay al final más N asimilable que antes, que

parece ser debido a la disminución de la acidez del suelo, lo

que estimula la acción de los microorganismos.

FROMENT, A. (1975): Considera que el fuego es un factor
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ecológico importante que modifica el pH, capacidad de cambio,

régimen hídrico, etc., ofreciendo las cenizas características

particulares a la colonización vegetal, así en áreas profunda-

mente quemadasen la fase inicial dominan las criptógamas, que

pueden ser precedidas o acompañadaspor el desarrollo fugaz de

nitratófitos (Ephilobium angustifolium).

DeBANO, L.F,, SAVAGE, SM, y HAMILTON, DA. (1976>:

Estudian la traslocacion de sustancias hidrofóbicas y la capa

de repelencia al agua en arenas secas y húmedas, después del

incendio de cierta clase de pinos, observando que la

traslocación de sustancias hidrofóbicas y la repelencia al agua

dependen de cambios en su polaridad y estado de oxidaci¿n. En

el horizonte superficial es mucho mayor la repelencia al agua

en arena húmeda que en seca, debido a la menor temperatura

alcanzada.

La materia orgánica tras el incendio del horizonte super—

ficial de la arena seca tiene menos C orgánico que la húmeda,

permaneciendo por consiguiente mayor cantidad de materia

orgánica en la húmeda.

STARK, N.M. (1977): Analiza la influencia de la ignición

en un bosque de Abeto de Douglas sobre la retención y perdida

2+
de nutrientes del suelo. Así las perdidas netas de y Mg

tienen lugar por debajo de la zona radicular cuando en la

superficie del suelo las temperaturas exceden de los 3009C,

siendo insignificantes si son inferiores a 200-SOOQC; no
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perdiéndose otros elementos como consecuenciadel fuego.

La concentración de Fe en el agua del suelo es un buen

indicador de la intensidad de quemado, una menor cantidad de

este elemento en dicha agua es resultado de la alcalinidad del

pH. La descomposición del mantillo es algo más rápido en

quemados intensos que en no quemados.

DeBANO, L.F. y CONRAD, CE. (1978): Ven la distribución

de nutrientes en las plantas, mantillo y suelo tras un incendio

prescrito en un chaparral y encuentran pérdidas mesurables en

N y en los dos primeros centímetros por volatilizacion.

ORIOLI, G.A. y CURVETTO, N.R. (1978): Investigan los

efectos del fuego en las sustancias húmicas del suelo, compa-

rando la acción de las elevadas temperaturas en condiciones

naturales y de laboratorio. Observando que sólo con tempera-

turas superiores a 25090 tienen lugar cambios en la fracción

ácida del humus, es decir, una pérdida de peso por descarboxí-

lación,

LEMEE, 0. (1978>: Destaca la acción del hombre en la

modificación de la productividad primaria; alterando el

microclima por desaparición de la cobertura vegetal, con lo

cual se transforman las condiciones edáficas por incineración

de la materia orgánica: pérdida del stock de 0, N y P,

transformación en formas asimilables de numerosos elementos

minerales y aumento de PH de los suelos ácidos, La desaparición

de la cobertura suprime las interaciones bióticas de
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competición, inhibición, predación y parasitismo. Por contra

la denudación del suelo puede originar procesos de erosión por

el viento y el agua,

A consecuencia de la acción profunda sobre el medio y

sobre las biocenosis, los incendios juegan un papel capital en

la evolución de la cobertura vegetal, conquistando rápidamente

el medio los helechos y ericáceas y apareciendo nuevas especies

antes inexistentes, así como el favorecimiento de ciertos

grupos ecológicos heliófilos en detrimento de esiciófitos,

especies neutrófilas en sustitución de acidófilas y nitrófitos,

Si no tienen lugar nuevos incendios se retorna a un estadio

semejante al anterior, pero si los incendios continúan se

originan formaciones pirófilas, que volverían al climax por la

supresión de fuegos repetidos.

AFINSON, KA. (1979): Comenta los efectos del fuego en el

suelo, el más directo es el cambio en la forma de energía del

material orgánico, pero asociado a cambios en las propiedades

físico—químicas del suelo; la mayoría de los procesos indirec-

tos están relacionados con el proceso de revegetación.

Tras el incendio se incrementan las temperaturas máxima

y mínima del suelo, por oscurecimiento de la superficie y mayor

insolación. Cambia el régimen de humedad, porque se elimina la

pérdida por transpiración de la vegetación. Se forma una capa

repelente a pocos centímetros de la superficie por volatiliza—

cion de los constituyentes orgánicos, con lo cual decrece la

infiltración y se incrementa la susceptibilidad a la erosión.

2+ 2+ +Tiene lugar un incremento del pH, Ca , Mg , It y 1’.

25



Pérdida de materia orgánica en función de la intensidad del

incendio, La frecuencia e intensidad del fuego afectan a la

forma y cantidad de N.

DEBANO, L.F., EBERLEIN, G.E. y DUNN, PH, (1979): Muestran

los cambios ocurridos en NH4~, NO> y N orgánico alterados por

diferentes intensidades de quemado y condiciones de humedad.

Así la mayor parte del N se pierde cuando el mantillo y el

suelo secos son intensamente incinerados; también un quemado

intenso sobre suelo seco reduce NH4
4—N y NO> -N en la fórna,

incrementándose significativamente el NH
4+~N en el suelo

subyacente. Los aminoácidos son también susceptibles al

calentamiento quedando casi destruidos por un ruego severo en

el suelo seco, casi el 75% de hexosaminas del mantillo y suelo

se destruyen por ignición severa sobre suelo seco, Ahora bien,

cuando mantillo y suelo están húmedos se pierde menos N total

y menor cantidad de aminoácidos son destruidos, teniendo lugar

pequenas pérdidas en el suelo mineral subyacente.

Aproximadamente el 67% del N total de la fórna y suelo se

pierden cuando se quema intensamente el suelo seco respecto al

25% de pérdidas sobre suelo húmedo.

Concluyen que las pérdidas sufridas por el N total están

afectadas por diferentes tratamientos de ignición y de humedad.

Grandes cantidades de N se pierden cuando suelo y mantillo

están secos y el quemado es intenso, siendo pequeñas cuando

están húmedos.

DUNN, P.H., DEBANO, L.F. y EBERLEIN, G.E. (1979): Descrí—
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ben los resultados de un fuego inducido en suelos de chaparral

sobre los microorganismos de suelo, proceso de amonificación

y nitrificación. Observando que cuando el quemado es intenso

sobre suelo seco se destruye el 67% del N total produciéndose

grandes cantidades de NH4 ; pero cuando es moderado o intenso

sobre el suelo húmedo sólo se destruye el 25% y el N orgánico

restante se amonifica rápidamente por reinvasión de bacterias

heterotróficas y más tarde por hongos. De esta manera, tras la

ignición obtienen altos niveles de NH4~ disponible y la

nitrificación que tiene lugar es heterotrófica.

RAISON,R.J. (1979>: Efectúa una revisión bibliográfica de

los efectos del fuego en el suelo y por ende del crecimiento

y estabilidad de las comunidades vegetales, puesto que el fuego

altera rápidamente el contenido, forma y distribución de los

nutrientes de las plantas en los ecosistemas.

Tiene lugar un incremento del pH tras la incineración,

debido principalmente al incremento de materiales básicos con

las cenizas. Lo mismo sucede con Ca
2+, ¡O, Mg2t Na~ y P

disponible, ahora bien la capacidad de cambio catiónico

disminuye cuando el quemado es Intenso,

La quema destruye una cantidad variable de residuos

orgánicos, así la materia orgánica cuando el incendio es poco

intenso sufre un incremento, teniendo un comportamiento parale-

lo el N, mejorándose su disponibilidad con el fuego, también

se elevan la nitrificación y el ¡4 mineral, al igual que los

niveles de NH
4~—N, pero la relación C/N puede disminuir o no

modificarse, El fuego tiende a hacer el suelo más favorable
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para las bacterias que para hongos posiblemente por la eleva-

ción del pH.

ADAMS, P.W. y BOYLE, 5,1?. (1980): Comprueban los efectos

del fuego sobre la fertilidad del suelo, encontrando incremen—

tos en Ca2~, Mt, ié, P y N total,

Los incrementos en la lixiviación de cationes, posterior

a la incineración son el resultado de la aceleración de la

mineralización, por la combustión del material orgánico, combi-

nado con los efectos hidrológicos de reducción de la evapo-

transpiración por la pérdida temporal de la cubierta vegetal,

si bien a corto plazo los cambios producidos en los nutrientes

del suelo son generalmente positivos, a largo plazo tienen

lugar pérdidas de materia orgánica y nutrientes y se acelera

la lixiviacion.

MEOZ, G.D., JURGENSEN, M.F., HARVEY, A.E. y LARSEN, MS.

(1980): Investigan los efectos inmediatos de un incendio

forestal y los cambios subsiguientes en el N disponible y

total, quedando patente que uno de los más importantes efectos

ambientales del fuego en los horizontes orgánicos, es la

potencial pérdida de ambos tipos de N por volatilización,

sufriendo un incremento en los horizontes subyacentes proba-

blemente por el movimiento hacia abajo del N.

La concentración de amonio no se encuentra afectada tras

la incineración, no sucediendo así con la concentración de NO>

que se incrementa. Sin embargo, tras incubación ambas concen-

traciones son extremadamente variables. De esta manera los

2
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cambios en los niveles de N disponible por el incendio y

subsiguiente incubación, son probablemente debidos a las dife-

rentes tasas de volatilización en el material orgánico de C

y N y al incremento de la actividad microbiana por el elevado

pH y las bajas razones C/N.

RUIZ DEL CASTILLO, J. (1981): Estudia los efectos ecoló-

gicos de los incendios forestales, encontrando un aumento del

pH en capas superiores, aumenta la disponibilidad de Ni

mejorándose la nitrificación, se pierde 1” en pequeña cantidad,

destrucción del mantillo y de la estructura del suelo, altera-

ción del régimen hidrológico, disminución de la porosidad,

infiltración, aireación,absorción, retención de agua e infil-

tración y aumento de la escorrentía, evaporación y temperatura

del suelo.

DIAZ-FIERROS, F., GIL SOTRES, E., CABANEIRO, A., CARBA-

LLAS, T. , LEIROS DE LA PEÑA , MC. y VILLAR CELORIO, MC.

(1982): Analizan los efectos erosivos de los incendios fores-

tales en suelos gallegos, siendo las primeras lluvias de otoño—

invierno los principales agentes erosivos tras un incendio, con

la pérdida de las fracciones finas y aumento de las gravas, en

las capas superficiales. Se demuestra también la existencia de

un incremento de la fertilidad de los suelos quemados por

incremento de C, N, y sobre todo de P asimilable.

ELLIS, R.C., LOWRY, R.K. y DAVIES, SIC. (1982>: El obje-

tivo de este trabajo, es identificar los cambios producidos por
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la regeneración tras un incendio en el status nutricional de

suelos desarrollados sobre dolerita. Se observó en dos zonas

diferentes de Tasmania que tras la incineración se incrementa

el pH, los cationes de cambio, porcentaje de saturación en

bases y N— Nitrato; disminuyendo la acidez de cambio, N- Amonio

y C orgánico en la zona de bosque mixto, en el cual al incre-

mentarse el tiempo tras el incendio tiene lugar una elevación

del pH y de la acidez de cambio. Ahora bien por debajo de 10

cm. el lixiviado de nutrientes es mínimo,

ROZE, F. y FOROEARD, E. (1982k Comparan una landa incen-

diada y una no incendiada en las que siguen la evolución de la

mineralización del N, observando que el incendio ha modificado

la actividad mineralizadora del suelo por su acción destructo-

ra, disminuyendo considerablemente los contenidos de C y N en

los horizontes superior y medio, no encontrando variaciones

estacionales aparentes en ellos; los contenidos en N~NH4t

presentan dos maximos en primavera y en otoño y son poco

diferentes de un horizonte a otro, estando poco representados

en estos suelos los contenidos en nitrato y nitrito. La mine-

ralización es mayor en la landa no incendiada siendo muy débil

e incluso nula en el segundo año del incendio.

SPURR, S.H. y BARNES, HA!. (1982): El efecto del fuego al

actuar directamente sobre la materia orgánica, incrementa la

cantidad de minerales disponibles al menos temporalmente,

disminuye la acidez del suelo> aumenta la saturación en bases,

disminuye el abastecimiento total de N y cambia las condiciones
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de temperatura y humedad de la localización, También se

presentan algunas pérdidas de Ca2~, 1< + Na~ y Mg2~

Los incendios juegan un rol importante en la formación de

suelos hidrófobos, puesto que las sustancias hidrofóbicas no

humificables procedentes de la descomposición del mantillo por

la acción del fuego, se volatilizan y difunden hacia abajo

donde la temperatura es menor, condensándose sobre moléculas

más frías formando así una gruesa capa no humificable, lo que

facilitará la erosion.

BARA, 5. y VEGA, J,A. (1983>: Observan que después de un

fuego natural y tomando las muestras tras el incendio, el P

2+disponible, Ca>, ¡0 y Mg de cambio y pH incrementan

considerablemente hasta los 5 cm de profundidad. El contenido

de materia orgánica disminuye en un 40% y la razón C/N

disminuye. Entre 5-30 cm no se detectan cambios de

consideración. A los dos años del incendio, las concentraciones

2+de 10 y Mg son menores que antes del incendio, mientras que la

2+concentración de Ca no varía, siendo el pH 0,2 unidades mayor

que el inicial. Limos y arcillas disminuyen un 15% por erosión,

no observando cambios entre 5—30 cm. Hay una correlación

significativa entre la intensidad del fuego y la reducción del

contenido de materia orgánica tras el incendio, redución

absoluta del contenido en N y relativa modificación de la razón

C/N, del pH y de la conductividad entre 0-5 cm.

DEKA, H.K. y MISFIRA, R.R. (1983): La acción del incendio

en la microflora del suelo parece reducirla drásticamente,
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aunque no parece influir en la composición de las especies

fúngicas y su acción queda restringida a los dos primeros

centímetros, Lo que sí disminuye es el contenido en materia

orgánica, N03—N y P disponible, mientras que NIt+~N se incre—

menta rápidamente tras el incendio.

ELLIS, R.C. y ORALEY, AA, (1983): Toman muestras de los

10 primeros centímetros de suelos desarrollados sobre dolerita,

en un bosque de eucaliptos en Tasmania, observando que los

efectos del incendio se restringen a los 2 cm primeros,

teniendo lugar pérdidas de C y N, mientras que pu, Ca
2~, Mg2 y

Kl de cambio sufren incrementos significativos, sucediéndole lo

mismo a P extraible, la capacidad catiónica de cambio se

reduce. Seis meses después del incendio sólamente el 1< es

lavado de los 2 cm primeros.

II3AÑEZ, J.J., LOBO, MC,, ALMENDROS, G. y POLO, A.

(1983) : Tras el impacto del fuego se producen notables cambios

en la estructura y dinámica de los ecosistemas edáficos que

dependerán del tipo de incendio. Así al aumentar el contenido

en materia orgánica y bases del suelo, se mejoran la estructura

y propiedades hidrofísicas del suelo, Disminuye la acidez del

suelo y aumentan considerablemente los porcentajes de O y N,

disminuyendo la razón 01K bajo comunidades de bosque, permane-

ciendo casi inalterada bajo matorral. El contenido de cationes

del complejo de cambio se ve incrementado, sobre todo los

divalentes, así como los elementos asimilables; por el contra-

rio los monovalentes y trivalentes parecen verse poco afecta—
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dos. El fl~ de cambio parece comportarse de forma antagónica

bajo ambas comunidades. También se eleva la capacidad de cambio

cat ionica.

LEICHT, C.J., FLINN, 0W. yGRAAFF, R.H,M. (1983): Centran

su estudio en la erosión y pérdida de nutrientes tras un

incendio, estimando que aproximadamante 800 t de cenizas son

arrastrados del área de estudio y contienen apróximadamente

2900 ¡Cg de N y 220 Kg de E. Las pérdidas de Pi y P se estiman

como 1/3 de la cantidad total de ellos contenidos en la

biomasa. Los suelos estudiados son hidrofóbicos después de tres

meses del incendio, Concluyen diciendo que los suelos quemados

mantienen la erodibilidad elevada hasta que el suelo pierda su

hidrofobi chiad y tenga lugar la revegetación.

ALMENDROS, O., POLO, A. IBAÑEZ, J.J. y LOBO, MC.

1984a) : Estudian las diversas características de la materia

orgánica del suelo de un bosque incendiado comparándola con una

muestra inalterada, viendo que a consecuencia de la ignición

el humus exjperimenta una disminución de ácidos fúlvicos y de

materia orgánica libre, aumentandoácidos húmicos y humina. Las

principales transformaciones induc idas por el fuego en los

ácidos htimicos, corresponden a un incremento en el grado de

condensacion y aromaticidad, y a un mayor contenido en tornas

estables de N, disminuyendo sus tamaños moleculares y la

proporción de polisacáridos y de grupos funcionales oxigenados.

Así tras la ignición, se forma un humus piromorfo que es más

resistente a la descomposición biológica. No se observa pérdida
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de C, N, ni de bases de cambio, ni se comprueba la formación

de sustancias hidrófobas.

ALMENDROS, O, POLO, A., LOBO, MW. e IBAÑEZ, J,J.

(1984b): En el presente trabajo profundizan en el estudio de

las transformaciones de un suelo forestal durante diferentes

estados de degradación térmica, en condiciones controladas de

laboratorio. En función de la intensidad del fuego, la materia

orgánica experimenta diferentes transformaciones cuali y

cuantitativas, así cuando el incendio es de baja intensidad

disminuyen las fracciones orgánicas de bajo grado de transfor-

mación, aumentando su grado de aromaticidad, Los ácidos húmicos

tienen un incremento relativo, aumentando su contenido en

constituyentes no hidrolizables y su grado de condensación

molecular.

La materia orgánica sometida a condiciones extremas de

temperatura, tiende a transformarse en C amorfo y en compuestos

húmicos de bajo peso molecular, destruyéndose la arcilla y el

complejo arcilla—humus, así como los constituyentes periféricos

de las moléculas de los ácidos húmicos. Disminuyen en estas

condiciones el N y la capacidad de cambio.

LOBO, M.C.e IBAÑEZ, J.J. (1984>: Se analiza la estructura

del sistema trófico mediante el estudio de electroultrafiltra

ción, en un suelo afectado por un incendio, respecto a un

testigo no afectado, que a su vez -fue sometido a diferentes

gradientes térmicos en condiciones controladas de laboratorio,

para eliminar el efecto de la cama de cenizas. De los resulta—
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dos obtenidos se desprende que tiene lugar en el suelo quemado

un incremento de Ca2+ y 1% disminuyendo los monovalentes; el C

y N también aumentan, a Ya par que disminuye la razón dPi.

Respecto a las muestras tratadas en el laboratorio, tratadas

disminuyen todos los elementos ligeramente salvo C y N y la

razón dIN aumenta la hacerlo el grado de ignición.

La estructura y propiedades hidrofísicas mejoran por el

aporte de cenizas. La naturaleza del humus y el metabolismo del

C también se alteran, incrementándose las fracc iones orgánicas

más resistentes a la biodegradación. Con el N sucede lo mismo

que con el C.

MAJER, J.D. (1984): Destaca el aumento de biomasa tras el

incendio, respecto al testigo a los 13 mesesdel impacto. Como

consecuencia del incendio hay un incremento de la temperatura

de] suelo y del aire y una redución de la humedad relativa a

nivel del suelo. Los análisis demuestran que el incendio afecta

a la densidad de la fauna en el suelo y en la hojarasca,

permaneciendo estos efectos en la fauna de la hojarasca y en

menor grado en la fauna del suelo, a los 13 mesesdel incendio.

OYA, K y TOKASHIKI, Y. (1984>: En su trabajo observan que

tras el incendio tiene lugar un incremento del pH, daS , 10 y

Na de cambio, mientras que disminuyen O total, la razón d/N y

la capacidad de cambio. Los contenidos estimados de nutrientes

añadidos al suelo por el incendio siguen el siguiente orden:

K~O, CaO, Na
1O, SigO, P205, representando sólamente el 35%, 12%,

8%, 14% y 1% respectivamente del total almacenado en la biomasa
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forestal.

PIIIMAVESI, A. (1984): Observa que la quema descontrolada

en suelos tropicales, impide el retorno de la materia orgánica

al suelo, expone el suelo al impacto de las lluvias, origina

la compactacion del suelo y la repelencia al agua,

proliferación de hormigas y termitas, así como de la vegetación

pirofítica, aumento de Ca y Cu y disminución de 14, Na y Mo.

VANCE, E.U. y HENDERSON, G,S. (1984>: Determinan tras un

incendio el efecto que tiene lugar en el N mineralizable,

destacando que el NI!4 se reduce en todas las muestras

estudiadas.

SAMO LUMBRERAS, A.J. (1985>: De los resultados obtenidos

en su estudio se desprende que el pH incrementa tras el

incendio, valores que siguen creciendo hasta el tercer año y

es a partir de aquí cuando comienza a descender para alcanzar

los valores preincendio.

La cobertura vegetal aumenta rápidamente tras el incendio

estabilizándose a los dos años y manteniéndose casi sin varia-

ciones los cuatro restantes. La altura vegetal se incrementa

fuertemente durante algo más de cuatro años, estabilizándose

en el transcurso del cuarto al quinto año.

SAN ROQUE, P., RUBIO, J.L. y MANSANET, J. (1985): Tomaron

muestras de tres áreas quemadascon un tiempo transcurrido tras

el incendio de 24, 18 y 12 meses, en las cuales se observa una
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modificación en la composición florística. Las pérdidas de

suelo por erosión hídrica son elevadas, incrementándose

bastante en la zona incendiada respecto al testigo. El fuego

cuando es de gran intensidad modifica notablemente las

propiedades químicas del horizonte superficial, especialmente

en el contenido en materia orgánica, N mineral y salinidad.

KUANNA, P.K. y RAISON, R,J. (1986>: Estudian la

composicion química de la solución del suelo tras un incendio,

en un bosque de Eucalyptus pauciflora y observan que son

mobilizadas grandes cantidades de cationes (Ca2~, ~ ~ NH
4~

aniones (Cl , 50<-) y sílice soluble, especialmente bajo la

cama de cenizas, Los niveles de NO3 y fosfato no se ven

afectados por el incendio.

KOVACIC, D.A., SWIFT, D.M., ELVIS, ¿tE. yHAKONSON, T.E.

(1986): Encaminan su estudio a determinar los efectos inme-

diatos de un fuego prescrito en los niveles de N total, NH4
t —N

y N0
2+N03-N en un suelo mineral de un bosque de Pino Ponderosa;

encontrando que no hay diferencias significativas en los

niveles de N total tras el incendio.

RAISON, R.J., WOODS, P,V., JAKOBSEN, B,F. y BARY, A.V.

(1986): Realizan la medición en el suelo de la temperatura

alcanzada en superficie y profundidad, durante y a intervalos

de 33 meses de un incendio de moderada intensidad, en un bosque

subalpino de Eucalyptus pauciflora. Los gradientes de

temperatura generados en superficie durante el incendio en
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estos suelos de pendiente, se traducen en una elevación de los

contenidos de materia orgánica, baja densidad aparente y bajo

contenido de humedad. Las mayores temperaturas se alcanzan en

la fórna y a los 0, 2 y 5 cm. respectivamente; temperatLlras

superiores a 2009C, causante de la volatilización del N

contenido en la materia orgánica del suelo, tienen lugar en los

3 mm superiores del suelo. Después del incendio se alcanzan

temperaturas maximas diarias en el suelo algo mayores en

quemados con respecto a no impactados; las temperaturas mínimas

diarias son similares o ligeramente menores en los perfiles

quemados respecto a los testigos. Las temperaturas medias

diarias en verano se elevan, de 8 a 4QC a una profundidad de

0—10 cm.

VELASdO, E., LOZANO, JM. y BELLO, A. (1986): Comprueban

las alteraciones fisico—quimicas, biológicas y bioquímicas crí

áreas quemadasde Pinus pinaster, apareciendo un incremento del

pl-! en suelos incendiados, enriquecimiento en bases de cambio

en los horizontes superficiales y se aprecia una mayor

proporción de la materia orgánica libre tanto en testigo como

quemados, con tendencia al aumento en el grado de

polimerización de los ácidos húmicos por el incendio, Aumento

de la microflora total y actinomicetos en el área quemada y

disminucío,i por quemas repetidas.

BELLIDO, A, (1987): Estudia las consecuencias inmediatas

de un incendio sobre la población de microartrópodos y com-

prueba que la mortalidad varía en función de la intensidad
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térmica. Si es de gran intensidad se destruye la mayoría de la

población, mientras que si es débil permanecen islotes intactos

pudiendo jugar un papel importante en la recolonización del

medio,

FORGEARD, E. y FRENOT, 7. (1987>: Han seguido durante

c juco meses la evolución de un incendio experimental, obser-

vando tina modificación en las características físico—químicas

del suelo. Así disminuye la porosidad y los horizontes orgáni-

cos superficiales adquieren un comportamiento hidrófobo, con

lo cual disminuye la capacidad de retención e infiltración de

agua.

Existe un aumento temporal de la capacidad de cambio, por

el flujo de elementos minerales tras el fuego ligado al lavado

de las cenizas. La destrucción de la vegetación se acompaña de

2+un pérdida de una gran parte de N y Mg . Una parte de los

elementos minerales liberados por el fuego aparece rápidamente

en el agua de percolación y otra parte es fijada por el com-

plejo adsorbente en corto periodo. La fertilidad global del

suelo no se ve pues aumentada y la dinámica del agua es bas-

tante perturbada. Los efectos positivos de este incendio seran

pues: aporte de materia orgánica, modificación del microclima

de la parcela, que asociado al aumento del pH, pueden estimular

el crecimiento de microorganismos.

GARCíA FAYES, P. (1987): La incidencia de los incendios

en el suelo modifica las propiedades físicas, químicas y

biológicas, que son función del estado del suelo y de la
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intensidad y duración del fuego. La combustión de la materia

orgánica provoca una rápida mineralización, lo que origina una

efímera fertilización por incremento de N, P, etc. , que por

posterior lavado y destrucción de la estructura del suelo, se

pierde en gran parte por escorrentía y erosión, disminuyendo

así la fertilidad y reserva nutritiva del suelo.

Disminución de la porosidad, infiltración y retención de

agua, asi como oscurecimiento de la superficie del suelo por

las ceni zas que aumentan la absorción de calor y por tanto la

evaporación; por otro lado hay una degradación de la estructura

descomponiéndoseen elementos más inestables, lo que aumenta

el riesgo de erosión frente a las lluvias.

GIMENO CAMACHO, GP., (1987): Estudia el impacto de un

incendio forestal sobre dambisoles eútricos de la Provincia

de Madrid, comparandolos resultados con otro suelo tomado como

testigo, Observa en los suelos afectados un incremento del pH,

carbono y de la proporción de cationes divalentes, así como del

f ós fo ro.

En la fracción arcilla se pone de manifiesto la presencia

de lepidocrocita en horizontes superiores de suelos impactados,

observando alteraciones en minerales 1 :1 y vermiculitas.

También se aprecia una pérdida de biotita en la fracción arena,

siendo mas acusadaen las fracción arena fina.

GIOVANNINI, LUCCHESI Y GIACHETTI (1987): Investigan la

evolución de parámetros fisicoquímicos, previamente estudiados,

a los tres años de un incendio, comprobando que en los primeros
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centímetros tiene lugar una restauración de los niveles

originales de materia orgánica, estabilidad de los agregados

y la repelencia al agua. En los horizontes subsuperficiales,

en los cuales se había acumulado materia orgánica hidrofóbica

traslocada, se guardan estan sustancias hidrófobas

cuantitativamente inalteradas, pero aparecen fuertemente

cementandas, ya que pueden reaccionar cornplejando metales

polivalentes y expandiendo los cementos organometálicos.

PRITCHETT, W.L, y FISHER, R.F. (1987): Los cambios en las

propiedades químicas se deben a la rápida transformación de los

nutrientes contenidos en la vegetación y en la capa de humus,

El aumento de materia orgánica en un suelo inineral superficial,

puede debeise a un mayor crecimiento de plantas con raíces

fibrosas, al movimiento del material quemado de tamaño coloidal

hacia el suelo mineral, precipitación isoeléctrica de los

liumatos alcalinos producidos durante la quema y acumulación de

residuos orgánicos resistentes a la descomposición mezclados

con el suelo mineral.

El N mineral está estrechamente ligado a la materia

orgánica y al quemarse la cubierta vegetal disminuye con la

intensidad del incendio. La mineralización del N se estimula

por la disminución de la acidez, así pese a la pérdida en la

cantidad total de N se incrementa considerablemente el N

mineral a causa del incendio.

En general la concentración de H decrece tras el incen-

dio, aumentando la alcalinidad en la capa superficial por los

elementos básicos contenidos en las cenizas.
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La capacidad de cambio catiónico a menudo decrece tras el

incendio, variando con la severidad del mismo, probablemente

debido a la reducción del humus. El dep¿sito de cenizas aumenta

el contenido en P, Si?, da2+ y 14*

Se pueden formar suelos hidrófobos por las sustancias

evaporadas al quemarse, que descienden y se condensan formando

una capa hidrófoba, reduciéndose la tasa de infiltración y la

capacidad de almacenamiento de humedad.

ALMENDROS, G., MARTIN, F, y GONZALEZ-VILA, F.J. (1988):

Estudian los efectos del fuego, bajo condiciones controladas

de.. ~laboratorio y de un incendio forestal, sobre los componentes

lipídicos y ácidos húmicos de suelos pardos (Dystric

Xerochrept) desarrollados bajo Pinus pinea en la provinvia de

Madrid. Las diferencias observadas tras comparar el suelo

testigo con las muestras afectadas por un incendio natural o

bajo condiciones de laboratorio, son mayores en las fracciones

lipídicas que en los ácidos húmicos. En los lípidos se observa

una tendencia a incrementar los componentes de cadena corta.

En los ácidos húmicos es mayor la la proporción de compuestos

aromáticos de alto grado de oxidación, en las muestras

calentadas, que en la muestra control, ésto es atribuible a la

degradación térmica selectiva de las estructuras alifáticas.

FERNANDEZ, Md., GIMENO, P. y GONZALEZ, J. <1988>: Estu-

dian el impacto del fuego en la química y la mineralogía de un

grupo de suelos formados sobre granodiorita rica en biotita.

Observando un incremento del pH, C, Pi, Ca2±y Mg2+, variando
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poco el ¡0 y el Na+, en los suelos quemados.

El estudio mineralógico muestra, una disminución de bioti-

ta frente a cuarzo y feldespato en suelos incinerados y en la

fracción arcilla aparece lepidocrocita en horizontes superfi-

ciales. La vermiculita y los minerales 1:1 sufren una degrada-

ción en aquellos horizontes intensamente quemados.

FUJITA, H. (1988): Compara muestras de suelos tomadas a

lo largo de 5 meses hasta los 8 cm. de profundidad, en áreas

quemadas y no quemadas, de Mayo a Septiembre, observando que

IO de cambio y P disponible incrementan tras el

incendio, pero decrecen en otoño, hasta los mismos valores

encontrados en los suelos testigos.

REYNA, 5. (1988>: Comprueba como se afectan la permeabi—

lidad y porosidad del suelo, en función de la intensidad del

incendio, disminuyendo cuando la incidencia del fuego es

fuerte. Lo mismo sucede con la estabilidad estructural del

suelo, con lo cual aumenta la erosionabilidad, sobre todo sí

la pendiente es acusada. Generalmente estos efectos son mayores

tras el incendio y van declinando al desarrollarse la cubierta

vegetal.

Los fuegos intensos disminuyen la materia orgánica super-

ficial, pero la pueden incrementar ligeramente si son de baja

intensidad.

El fuego puede alterar muy rápidamente la cantidad, forma

y distribución de los nutrientes en el ecosistema suelo, así

aumentan Ca2+, 14+, Mg2~ y E. Lo mismo sucede con el pH.
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MARION, G.M. YBLACK, 0,11, (1988): Estudian en 16 muestras

de suelos derivados de gneiss, esquisto micáceo y

granodiorita,el efecto del tiempo,orientación y horizontes del

suelo, en relación a la disponibilidad de 14 y P, en una

cronosecuencia postincendio en chaparral, Observan que en

general, la vertiente norte tiene más Pi disponible cjue la

vertiente sur, siendo lo opuesto para el P, Teniendo lugar un

incremento de la disponibilidad de N con el tiempo (50—60 años)

y luego disminuye, por otra parte la disponibilidad del P

disminuye con el tiempo.

ALMENDROS, G., GONZALEZ-VTLA, F.J. Y MARTIN, FÁ1989k

Realizan un estudio de las características del humus en suelos

pardos bajo pinares de repoblación o bajo vegetación espontánea

afectados por incendios en la provincia de Madrid. Poniéndose

de manifiesto una transformación variable del humus por efecto

del fuego, experimentando en ciertos casos disminución de la

relación dIN, que podrían explicarse por el incremento en

formas estables de nitrógeno. Resulta notable la gran

estabilidad de los ácidos htimicos frente a la acción del fuego,

Los efectos sobre las sustancias húmicas no se deben

exclusivamente a la alteración química de los polímeros

preexistentes, sino también a la transformación de fracciones

fúlvicas y húmicas en otros tipos de sustancias de tipo húmico

de reducida solubilidad, que podrían considerarse responsables

en gran medida, de la reducida humectabilidad de algunos suelos

quemados. Así los incendios de baja intensidad no suponen

necesariamente un efecto desfavorable para el suelo; por el
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contrario las repercusiones puede ser

destruyen las propiedades superficiales

acumulándose polimeros inertes, con

fisicoquímica, pero cuyo esqueleto car

retener considerable cantidad de

resistentes al efecto del fuego, que

aparícion de procesos de repelencia al

la capacidad de intercambio catiónico.

extremas cuando se

de coloides húmicos,

reducida actividad

bonado todavía puede

compuestos lipídicos

pueden conducir a la

agua y disminución de

BISWELL, II. H. (1989>: La estabilidad y la productividad

del suelo se ven afectadas adversamente por el excesivo calor;

así fuegos de baja intensidad facilitan el ciclo de algunos

nutrientes y generalmente no incrementan la erosión del suelo,

mientras que si son intensos volatilizan excesivas cantidades

de N y otros nutrientes esenciales, destruyen la materia

orgánica, rompen la estructura del suelo y pueden inducir

repelenc ia al agua que incrementa con la profundidad> a lo que

se une la excesiva erosión del suelo y pérdida de productividad

potenc ial

Idos fuegos controlados facilitan el ciclo de los nutrien-

tes, que se concentran en las cenizas en forma disponible para

las plantas, lo que incrementa la productividad. Estos tipos

de incendios disminuyen la acidez del suelo, dependiendo de la

cantidad de cenizas producidas, de la acidez original del suelo

y de la humedad del clima, favoreciéndose el incremento de

bacterias fijadoras de N, ahora bien si el incendio es de baja

intensidad la acidez varía poco. Tambien tiene lugar un

incremento de la materia orgánica, apesar de la destrucción de
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hojarasca y otros materiales orgánicos, puesto que aparecen más

hierbas y leguminosas, El N perdido se recupera con el tiempo,

ya que tiene lugar una mayor fijación bacteriana tras el fuego

por estar el suelo más caliente y húmedo.

DYRNESS, C.T. van CLEVE, K. y LEVISON, J,D., (1989): Toman

muestras de zonas quemadasy no quemadas; con excepción del pH,

el efecto del incendio en las propiedades químicas del suelo

varía en las cuatro zonas estudiadas. Generalmente, Ca¿t, Mg2+

y iC de cambio, no incrementan apreciablemente en el suelo

forestal y en los 5 primeros cm del suelo ¡nineral, excepto en

las áreas intensamente quemadas. El N varía irregularmente

(aumenta o disminuye) según la zona, sucediéndole lo mismo al

p disponible,

GUTIERREZ PALACIO, A, (1989): El suelo se empobrece con

cada quema, por romperse su equilibrio elemental al aumentar

el 14 relativamente, frente a la disminución de P y N que se

\‘O 1 aLii izan.

KLITIEL, P. y KUTIEL, H. (1989h Efectúan análisis de siete

muestras en zonas quemadasy no quemadasbajo Pinus halepensis,

observando un incremento del pH y conductividad eléctrica,

mientras que la materia orgánica disminuye inmediatamente tras

el incendio. El ¡4 total de las áreas incendiadas, disminuye

significativamente, permaneciendo bajo a los dos años del

estudio, A los cuatro meses del incendio se observa un

incremento de NH
4+~N, mientras que NO~ —N presenta un máximo a
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los diez meses, El P soluble en agua aumenta a ¿tos dos meses

después del incendio. Concluyendo que el incremento de los

nutrientes es función de la temperatura del -fuego y de la

composición de las plantas anteriores al incendio.

ROZE, E. (1989): Emplea un método que permite una evalua-

ción de la frecuencia relativa de los diferentes componentes

(materia orgánica, elementos vivos, minerales y porosidad>.

Compara el humus de dos landas de origen similar, cuya vege-

tación ha sido destruida por incendios de diferente intensidad.

Así los incendios violentos de otoño disminuyen la mayor parte

de la materia orgánica del humus y se modifica la porosidad del

suelo; mientras que los incendios ligeros de primavera no

modifican la estructura del humus.

SERRASOLSAS, 1., FERRAN, A. y VALLEJO, V,R. (1989):

Estudian la evolución de la hojarasca, parcialmente quemada que

permanece en el suelo, y el proceso de su reconstrucción coíx

el nuevo aporte de la vegetación regenerada. Observando que

tras el incendio, los horizontes orgánicos sufren una serie de

transformaciones hasta su reconstrucción; durante el primer año

tiene lugar una rápida descomposición del horizonte L, con el

rebrote de la vegetación y el inicio del nuevo ciclo de la

calda de hojas, sobretodo a partir del segundo año empieza la

reconstrucción del nuevo horizonte L. Con el tiempo se produce

un incremento de la hojarasca que se estabiliza al cabo de 13-

15 años.
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WOO, BM. y LEE, H.H. (1989>: Enun incendio acaecido hace

5 años, observan que el contenido de materia orgánica,

nitrógeno total y pH se incrementan alrededor de los tres años,

estabilizándose tras la restauración de la vegetacion.

ALMENDROS, GONZALEZ—VILA Y MARTIN (1990): Estudian los

efectos de un incendio en la materia orgánica bajo Quercus

rotundifolia, apareciendo en los ácido húmicos y fúlvicos

importantes cambios en las propiedades coloidales,

particularmente las referentes a la solubilidad.

CLARK, J.S. (1990>: Observa que en el suelo forestal la

materia orgánica se ha reducido por frecuentes e intensos

incendios a los que ha sido expuesto el suelo mineral. La

biomasa herbácea incrementa, los arbustos presentan mayor

variabilidad y el establecimiento de retoños se ve alterado

substancialmente.

GIOVANNINI, LUCCHESI Y GIACHETTI (1990): Calientan bajo

condiciones controladas de laboratorio dos muestras de suelos,

observando que ésto tiene un efecto variable en el pH, descen-

diendo a 220 PC y cortándose su incremento después de los 700

PC. Este calentamiento disminuye la capacidad catiónica de

cambio, de la misma manera que disminuyen ligeramente por

encima de los 200 PC la materia orgánica, el nitrógeno total

(se volatiliza) y el fósforo orgánico (se mineraliza y se

transforma en la forma inorgánica). Por el contrario N—NH, +

aumenta hasta los 200Qd disminuyendo después bruscamente,
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2+

Respecto a los cationes, el da incrementa hasta los 200 PC,

decreciendo a 460 PC y volviendo a incrementar drásticarnente

24

a los 900 pC; el Mg aumenta hasta 200 ~C seguido de un

continuo decrecimiento hasta ser completamente inestraible a

los 700-900 PC. El ¡0 se increinenta su extractibilidad

progresivamente con un máximo a 700 PC. El Na+ incrementa hasta

200 PC, decreciendo continuamente hasta 900 PC.

ROPLATER, JA’L, KOPLATEC, C.C. y DeBANO, L.F. (1990):

Comprueban que el incendio elimina más del 95% del C y N de la

hojarasca, no existiendo cambios significativos en el C y N

~1
total del suelo. Se observan incrementos inmediatos en NH4 del

suelo, disminuyendo con la profundidad, que estan relacionados

con el calentamiento del suelo, Las bacterias nitrificantes

estan indirectamente relacionadas con las temperaturas

alcanzadas por el suelo durante el incendio.

WESTON, C,J. y ATTILWIL, P,M. (1990>: Comparan un bosque

no quemado con otro que ha sufrido los efectos de un incendio

con distintas intensidades (fuego de superficie y de copas>,

observando que el N inorgánico incrementa de 0—5 cm cuando lo

hace la intensidad del fuego, en los 205 días primeros tras el

incendio, volviendo a la concentración del bosque no quemado

a los 485 días del impacto. La concentración de N03—N y

cationes metál icos incrementan en la solución del suelo, cuando

lo hace la intensidad del incendio.

FERNANDEZ, MC., IGLESIAS, T. y GONZALEZ, J. (1991>:
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Evaluan el impacto de 5 perfiles (Cambisoles eútricos> que

sufrieron los efectos de un incendio nueve meses antes de la

toma de muestras. Se comparan los resultados con los de un

perfil testigo que se desarrolla en iguales condiciones

ecológicas que los quemados, encontrando cambios en las

características físicas y químicas y una ligera degradación de

los minerales de la fracción arcilla de horizontes superiores

<donde la acción del fuego ha sido más intensa). Los efectos

del incendio sobre algunos minerales es un indicador de la

intensidad del fuego.

GONZALEZ, FERNANDEZ, y GIMENO <1992>: Estudian 6 perfiles

(Cambisoles eútricos), desarrollados sobre granodioritas y bajo

castañar, a los 7 y 18 meses de un incendio forestal,

observando que con el tiempo los valores analíticos tienden a

igualar a los del testigo, por perderse la capa con mayor

acumulación de cenizas. Los minerales de la fracción arcilla

se transforman dependiendo de la intensidad del incendio y de

la temperatura alcanzada por el mismo, que se estima próxima

a 400PC por los efectos observados en los minerales de la

arcilla (para lo cual se han calentado muestras del suelo

testigo a 200-300-400QC>. En los intensamente quemados se

degradan vermiculitas y caolinitas del horizonte superficial,

mientras que a los 18 meses no se encuentra esta modificación,

lo que se justifica por erosion del horizonte superficial.

FERNANDEZ, IGLESIAS, PALOMAR y GONZALEZ (1993): Analizan

18 perfiles de suelos desarrollados bajo Pinus pinaster, trece
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de ellos sufrieron los efectos de un incendio forestal diez

meses antes de la toma de muestras, y cinco sin impactar que

se toman como testigos. Se ha determinado el pH en agua,

cationes de cambio, hierro total y hierro libre. Con los

resultados obtenidos se ha realizado un estudio estadístico con

el programa R-sigma. Se observa que en los suelos afectados

2+aumenta el pH, fundamentalmente en superficie; los cationes Ca

y ¡0 aumentan signifivativamente en los impactados y no lo

2+ +

hacen Mg y Na . El hierro total con valores semejantes en
todos los perfiles estudiados (testigos e impactados>, y la

relación hierro libre a hierro total aumenta con valores

estadísticamente significativos en el horizonte superficial de

iinpac Lados,

GOH, 14. y PHILLIPS, M.J. (1993>: Estudian las variaciones

en la intensidad del incendio, observando que el fuego consume

la mayor (a de componentes no htimicos del suelo, pero a

consecuencia de la humedad del horizonte húmico, el humus se

ve poco afectado, Durante el incendio las temperaturas

alcanzadas en el mantillo alcanzan los 586PC. La cantidad de

materia orgánica consumida tras el incendio es alrededor de

21000Kg/ha; las cenizas producidas son 3700 a 4400 ¡Cg/ha. Los

pérdidas de nutrientes del material consumido por el incendio

son especialmente altas para el N (66%>, P (35%>, 5 (51%>,

siendo menor para otros nutrientes (<20%). tina gran proporción

2+ 2+
(80% a 90%> de K~, Ca y Mg , son retenidos en las zonas de

cambio catiónico del humus.
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IGLESIAS, FERNANDEZ, y GONZALEZ (1993): Estudian cuatro

perfiles <Cambisoles cútricos ) desarrollados bajo Pinus

pinaster, tres de los cuales se impactaron y el otro se toma

como testigo; determinando las características fisico—quimicas

y mineralógicas a los diez meses del incendio, Observando que

tiene lugar un incremento del pH, disminución del C y el N se

mantiene constante, en afectados respecto al testigo. En

relación al complejo de cambio se observa una disminución de

la capacidad total, mientras que el grado de saturación y la

suma de bases, se elevan respecto al testigo. Por calentamiento

sucesivo de la fracción arcilla, se estima la posible

alteración mineralógica y la temperatura alcanzada por el

incendio, que se presupone próxima a 300Qd.

RODER, W., CALVERT, O. y DORJÍ, Y, <1993): Detectan un

incremento del pH de 6,0 a 6,9 y 14 disponible, de 34 a 69 mgKg

El C y N se reducen de 3,3 y 0,17% a 0,8 y 0,08%

respectivamente; las mayores pérdidas de O, tienen como

consecuencia una disminución de la razón dIN. El P total se

incrementa en todos los suelos estudiados. Respecto al complejo

de cambio, tiene lugar una disminución de la capacidad total

(a causa de la pérdida de materia orgánica>, mientras que el

grado de saturación incrementa en los suelos postincendio.

ULERY, AL. y GRAHAM, R.C. (1993>: Toman muestras de

perfiles impactados y testigos, en un bosque de coniferas, para

determinar el efecto que el fuego tiene en el color y la

textura del suelo, el tIempo transcurrido desde el incendio es
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de 22 días a 3 años. Observan que color y textura, se alteran

más cuando mas acusado sea el incendio, que cuando es moderado

o ligero. Después de un incendio severo, se forma un horizonte

enrojecido de —1 a -8 cm, que tiene un hue más rojo y mayores

cromas y values que los testigos; por debajo de éste, hay un

horizonte ennegrecido de 1 a 15 cm, con menores values de

Munsell. Los hues mas rojos en los suelos quemados son

consecuencia aparentemente de las transformaciones de los

óxidos de hierro y los altos values son resultado de la casi

completa destrucción de materia orgánica. El contenido de C

orgánico se reduce también en los horizontes ennegrecidos, de

tal manera que, los menores values de Munselí se deben

probablemente a la carbonización del resto de materia orgánica.

Los horizontes enrojecidos, tienen significativamente

menos arcilla que los testigos o los horizontes ennegrecidos,

que tienen contenidos en arcilla que no difieren entre ellos.

Los agregados tamaño arena, formados en la superficie de los

suelos durante el incendio (en cuatro de las cinco zonas>,

alteran la distribución de tamaño de partículas y generan

texturas grosera, debido a la mayor proporción de arena; en una

de las zonas, el incendio, produce textura más fina, como

consecuencia del incremento de limo, resultante de la

descomposición de los granos de arenas caolinitizadas.
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3. CARACTERíSTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO
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3.1 GEOLOGíA

La Cordillera Central está constituida por un conjunto de

rocas metamórficas y plutónicas que se extienden por el E hasta

los materiales Mesozoicos del Sistema Ibérico, y por el W hasta

la frontera Portuguesa. Sus límites N y 5 quedan definidos por

las fosas tectónicas. Las rocas metamórficas se localizan

principalmente en la parte oriental y occidental del sistema

(López Ruíz, J, ; Aparicio, A. y García Cacho, L. , 1975>,

aunque también aparecen otra serie de islotes metamórficos al

¡4 del Sistema; al metamorfismo se le asigna edad hercínica.

Gredos se encuentra enclavado en la submeseta septen-

trional, longitudinalmente abarca más de 140 Km. en dirección

E—W y contiene las mayores altitudes de la Cordillera Central.

Lo forman tres alineaciones graníticas montañosas, asimétricas,

paralelas entre sí, y que caen verticalmente hacia el 5 (Lau-

tensach, 1932). La zona Oriental Gredense es atravesada por

grandes valles con líneas de fractura NNE—SSW y el escarpe

meridional es mas brusco y elevado a consecuencia del mayor

salto de falla, incrementándose el desnivel hacia el W por la

elevación del horst y descenso de las superficies de piedemon-

te, que en la zona de Arenas de San Pedro, se descomponen en

tina serie de peldaños ligados a fracturas obí icuas (Birot y

Solé Sabarís, 1954> y se encuentra situada en una gran depre-

sión erosiva y torrencial donde se reunen un conjunto de

thalwegs y no existen fenómenos glaciares.
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Toda la red fluvial está intensamente influida por la

tectónica, y los nos de la vertiente meridional tienen nivel

de base mas bajo y su acción erosiva es más intensa. El poten-

cial morfogenético es extraordinario> arrastrándose material

uniformemente a lo largo del cauce, y por encajamiento de la

red hidrográfica dejando colgadas terrazas a distintos niveles

<Schmieder, 1953 ; Asensio Amor, 1966 y Fernandez García,

1977). De esta manera en la vertiente meridional el relieve

presenta un claro origen torrencial, con un fuerte control

tectónico que ha motivado la orientación de los cursos de agua,

teniendo el factor climático una importancia secundaria.

Para concluir, el paisaje de la zona se caracteriza por

una topografía torrencial, favorecido por el clima reinante,

un escalonamiento vegetal determinado por la orientación

meridional, y un relieve que está relacionado con el juego

estructural del horst de Gredos y la fosa del Tiétar (Martinez

de Pisón, 1977). La fuerte accion erosiva ha mordido la super-

ficie de las cumbres dando un carácter de Sierra que contrasta

con la ladera septentrional más suave, De esta manera, debido

a la orientación meridional y a la topografía de abruptas

pendientes, no se han desarrollado fenómenos glaciares, pero

son importantes los pei’iglaciares.

Arenas de San Pedro, está localizada en la ladera meri-

dional Oredense y se encuentra afectada por un metamorfismo

Cámbrico Inferior. La zona coresponde a las áreas

eugeosinclinales del Paleozoico inferior (Martín Escorza,
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1972>

Litoestratigráficamente, se encuentra constituido por

cuarcitas, esquistos micáceos y arenosos y micacitas,

alternando en general, según capas centimétricas en un espesor

total de 360-400 metros. En el muro, aparecen esquistos y

esquistos areníscosos en capas decimétricas, alternando con

capas centimétricas de cuarcitas. En los esquistos se aprecian

minerales de cuarzo, moscovita y biotita; se ven también,

aunque como accesorios, cristales de plagioclasa, microclina

y circones. Las capas cuarcíticas tienen espesores entre 8 y

20 centímetros y las forman granos de cuarzo de tamaño medio.

El aspecto general de esta formación, es de tipo flyschoide.

Tectónicamente, Gredos es un bloque del viejo conjunto

granítico arrasado por una superficie de erosión, levantado en

horst de fuerte salto de falla hacia el 5 y suavemente bascu-

lado hacia el N. Su disposición y dirección está determinada

ibor grandes fallas ENE-WSW y se presenta afectada por otros dos

sistemas de fractura que se cruzan ortogonalrnente, NNE-SSW y

14SE-WNW, Por consiguiente el relieve gredense aparece muy

condicionado a la tectónica (Martines de Pisón y Muñoz Jimenez,

1972> y terminó de forjarse en los últimos movimientos

terciarios.

Las rocas metamórficas se presentan con la orogenia

hercíníca, apareciendo en tiempos tardihercínicos las rocas

graníticas (Pedraza y López, 1980). Con la orogenia alpina tuvo
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lugar un abombamiento de los materiales paleozoicos que cons-

tituían la Meseta, basculando el bloque que la formaba hacia

el W, discurriendo los grandes nos hacia el Océano Atlántico.

Los materiales metamórficos han sufrido varias y sucesivas

deformaciones de edad Cámbrico inferior y postordovicenses

(Martinez Escorza, 1971>.

La orogenia hercínica afectó a las rocas de la zona,

quedando la huella de al menos tres fases de deformacion,

Durante los movimientos alpinos, tuvo lugar un basculamiento

según fracturas, muchas de las cuales probablemente estaban

marcadas por fenómenos hercinícos.
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3.2 \JEGETACION

Bioclimáticamente, el Valle del Tiétar, pertenece al piso

Mesomediterráneo superior húmedo e hiperhúmedo, cuyo límite se

encuentra en los (850 )-900 ¡u. Fitogeográficamente queda encía

vado según Sánchez Mata ( 1989) y Rivas Martinez et al. , (1990>

en:

Región Mediterranea, Subregión Mediterránea Occidental,

Provincia Luso-Extremadurense, Sector Toledano—Tagano,

Subsector Talaverano-Placentino, Distrito Verense,

El area de la Provincia Luso—Extreinadurense (Rivas

Martínez, et al., 1977, Ladero Alvarez 1987 y Rivas Martinez

et al, , 1990) comprende una buena parte del cuadrante

suroccidental peninsular, presentando el clima influencia

atlántica. Limita al Norte con las alineaciones de la

Cordillera Central que le separan de la Provincia Carpetano—

Ibérico—Leonesa, al este con la Provincia Castellano—

Maestrazgo—Manchega, al sur con los sedimentos terciarios y

cuaternarios que rellenaron la falla del Guadalquivir, a partir

de la cual comienza la Provincia Bética, el borde litoral

suroccidental es la Provincia Gaditano—Onubo—Algarviense. El

distrito Verense comprende una banda entre los 350—900 m. de

alti U.~d, en la vertiente meridional de la Sierra de Gredos.

Nuestro territorio presenta una serie de comunidades

vegetales (Sanchez Mata, 1989) de tipo arbustivo y forestal,
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formadas por:

A— EREZALES Y BREZAL—JARALES (CALLUNO—ULICETEA>

A.1 Halimio ocymoidis-Cistetnm psilosepali, son brezal

jarales mediterráneo—iberoatlánticos que en la sucesion

representan una etapa muy avanzada en la degradación de

melojares mesomediterráneos húmedos luso-extremadurenses

(Arbuto unedonis—Quecetum pyrenaicae> , sustituidos desde

ant iguo por repoblaciones de pino resinero (Pinus pinaster> y

donde abundan el helecho comun (Pteridium aquilininum) , y

varios tipos de líquenes, destacando Cladonia sp.

A.2. Polygalo n¡icrophyllae-Cistetum populifolil, jaral

brezales mesoniediterraneos desarrollados en umbrías templadas

v~ frescas, en las que son característicos los líquenes

terrícolas del, género Cladonia, En la sucesión representa una

etapa de degradación ligeramente más avanzada que la de los

madroñales con durillos (Phyllireo angustifoliae—Arbutetum

unedonis viburnetosum tini>, procedentes del aclarado o

destiucción de melojares inesomediterráneos (Arbuto—Quercetum

pyrenaicae> . Estos bosques naturales también se encuentran

sustituidos por repoblaciones antiguas de Pinus pinaster, en

los que destaca la presencia de Pteridiuni aquilinum.
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B. BOSQUES CADUCIFOLIOS Y VEQETACION VIVAZ PROPIA DE LINDEROS

QUEReD—FACETEAI

B.1 Arbtito unedonis—Quercetumpyrenaicae, es una serie de

vegetación climatófila constituida por melojares mesoinedite—

rraneos que constituyen la vegetación potencial en áreas de

ombrocí ima húmedo, el limite altitudinal se encuentra en los

(850)—900 m. Los pequeños bosquetes caducifolios dominados por

Quercus pyrenaica representan la etapa madura de la serie

mesomediterranea luso-extremadurense húmeda del roble melojo

(Arbuto unedonis—Quercetopyrenaicae s.>; las repoblaciones de

Pinus pinaster han eliminado en ciertas areas el bosque origi-

nal . La etapa de sustitución, son brezales y brezal—jarales de

la subal ianza Ericenion umbellatae (Halimio ocymoidis—Ericetum

urnbellatae, ¡-lalimio ocymoidís—Cistetum psilosepali, Polygalo

inicrophyllae—C~stetum populifolil) en estas áreas como etapa

prefores tal son frecuentes madroñales con durillos (Phyllireo

angust ifoliae-Arbutetum unedonis viburnetosum tiní> que forman

un denso tapiz arbustivo en el subvuelo de los pinares resine-

ros repoblados (Pinus pinaster) . En los claros de los pinares

y en los bosquetes de Quercus pyrenaica aparecen berceales

(Melico niagnolii-Stipetum giganteae)

La tipología paisajista del Valle del Tiétar, está

influida nor elevadas precipitaciones y temperaturas reinantes,

lo que origina una vegetación rica en especies. Nicolás y

Qandullo (1967) realizan un estudio ecológico del Pinus

pinaster Ait. , indicando que forma generalmente masas puras,
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con vegetación arbustiva de matorral y herbácea: Pteridium

aquilinum, Daphne gnidium, Arbutus unedo, Erica arborea,

Viburnum tínus, Cistus populifolius, Cistus ladanifer. Este

pi no “parece pino gallego , y posiblemente pertenece a la misma

subespec½ o, al menos, a raza análoga a la que existe al NW

de España. Los suelos sustentan bosques de primera calidad

(calidad gallega), las mejores calidades, estarían ubicadas

donde la capa impermeable se hallase a mayor profundidad, en

los sitios donde la pedregosidad fuera escasa, y para valores

de pH próximos a la neutralidad, lo que permitirá una mejor

asimilación de nutrientes. En la zona de Arenas de San Pedro,

para más de 6% de materia orgánica en el horizonte superior y

pH superficial superior a 6,0 se obtiene una Clase de Calidad

iT, es decir buena.
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3. 3 CLIMA

La vertiente meridional de la Sierra de Gredos forma parte

del valle del Tiétar y se caracteriza por un clima templado-

húmedo, sin aridez y libre de heladas de Mayo a Octubre. Las

precipitaciones son las máximas provinciales, a causa de estar

abierta a la depresión del Tajo y expuesta a los vientos del

5W • Las condiciones climáticas favorecen una acción erosiva de

carácter torrencial a causa de la elevada pluviometría

Hartinev de Pisón, 1977

Para el estudio climátológico de la zona tomamos datos de

las estaciones meteorológicas de Arenas de San Pedro y

Guisando, que poseen un tipo climático Mediterráneo templado

(Elias Castilla y Ruíz Beltrán, 1977 y Forteza del Rey, 1984>.
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* APENAS DE SAN PEDRO

Estación meteorológica situada a 510 ni de altitud. La

5 oC
tenipeta t nr- a atedin aní¡al es de 14 , — , que se mantiene dentro
de los límites de un clima templado, oscilando entre los 26 90

de Julio y los --1,8 PC de Diciembre, con una oscilación térmica

anual de 20,2 PC. Así se puede establecer que la temperatura

media estacional de los meses de invierno es de 6 PC, en

primavera t=sde 13,3 PC, en verano de 23,6 PC y en otoño de

14,8 PC, lo que anualmente representaría 14,4 PC. De esta

manera podemos establecer a lo largo del año dos periodos

claros en velac ¡ón con la temperatura:

Un periodo corto y frío que abarca desde Noviembre a

Febrero, con una temperatura media de 6, 7 PC.

- Otro cálido, más largo que va de Mayo a Octubre, con

temperaturas superiores a los 15 PC (tm 20,6 PC).

El tránsito del periodo frio al cálido y viceversa, tiene

lugar de una forma gradual. Las temperaturas mínimas absolutas

no superan los O PC desde Noviembre a Abril, mientras que las

maxirnas absolutas tienen valores superiores a los 15 PC todo

el alio, siendo superiores a 30 PC desde Hayo a Septiembre.

La temperatura media estacional de las máximas es 8,6 PC

en invierno, 21,5 PC en primavera, 33,7 PC en verano y 22,4 PC

en otoño, lo que al año representa 22,3 PC.
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La temperatura media estacional de las mínimas es 0,4 OC

O

en invierno; o, PC en primavera; 13,5 PC en verano y 7,3 PC
en otoño, que al año corresponde a una media de O >6 PC,

La durac ion media del periodo frio (temperatura menor o

igual a 7 PC) es de seis meses, teniendo lugar la primera

helada en Octubre y la última en Mayo, la variabil idad con que

un mes es frio es de 8 meses (excluyendo los meses de Junio,

Julio, Agosto y Septiembre) . La duración media del periodo

cálido ( temperatura mayor de 30 PC> es de 3 meses: Junio, Thl io

y Agosto.

La pluviometría nos indica que al año la precipitación es

de 1485,3 mm, con dos máximos: en Noviembre (220,1 mm) y

Febrero (225,9 mm) y un mínimo en Julio (6 mm). Observándose

un periodo muy lluvioso de Octubre a Marzo, que se

correspondería con el Otoño (431,1 mm) e Invierno (627,7 mm),

siendo la pluviometría media primaveral intermedia <360,1 mm)

y un déficit en Julio y Agosto, es decir en los meses centrales

del verano (60,4 mm).

Las precipitaciones en forma de nieve suceden fundamen-

talmente en los meses de invierno, pero incluso pueden tener

lugar en primavera, el granizo puede precipitarse de Enero a

Julio, La variabildad del déficit mensual sufre las siguientes

oscilaciones: D<50 que abarca los meses de Mayo, Junio, Agosto

y Septiembre; l00>D>50 durante los meses de Junio y Agosto y

D>l00 únicamente en el mes de Junio.

65



La

mm) e

<1 9 3 , 4

i liii) O:r

encueu

maxi mo

meses,

ETP anual es de 895 mm, siendo mínima en invierno (28,2

incrementándose en primavera (186,3 mm) y en otoño

mm) con valores casi semejantes. El aumento es

ante en verano (487,1 mm) , meses en los cuales se

ira por encima de lOO mm, en Julio (184,2 mm) tiene un

La duración media del periodo seco (R1 00> es de tres

abarca desde mediados de Junio a mediados de Septiembre

Así se puede concluir que según la clasificación Agrocli—

mát ica de Papadakis, el tipo de invierno es AV (avena cálido>

el verano Si (maiz) , consecuentemente el régimen térmico TE

Templado Gál ido) y el de humedad Me (Mediterráneo húmedo) , et

Agua de Lavado os 1075,4 y el Indice Anual de Humedad es 1,66

luego e.l tipo cl imatíco será Mediterráneo Templado.
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Climatograma
Estación: Arenas de San Pedro (Avila)
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BALANCE DE AGUA

E E A 5 .1 3 A 8 0

_=

N 5 RO

p 218,4 225,9 174,4 107,4 78,3 42,1 12,3 0 147 220,1 183,4 148S.~

811’ 3.2 16,1 32,9 55,6 97,8 141 184.2 161,8 109 2,3 2,1 ,1 895

5 0,6 0,9 ,1 ,1 ,2 2,4

o 0,1 0,1 ,t ,1 0,1 0,1 .3-
‘7

Lluvia de lavado= 62,1

Indice anual de humedad= 0,48 (P/ETP)

Régimen de humeda& Me (Meditarráneo húmedo)

Tipo Climático= Mediterráneo Templado

Ecocliua= Mediterráneo

TERMOMETRíA

E F ¡4 A *4 3 3 A fi O 5

W 15,8 19,4 23,1 28,1 33 37,7 40,3 39,1 35,2 27,9 20,6 15,6 40,7

T 11,2 13,5 16,9 21,4 26,1 30,8 35,5 34,7 29.6 22,9 15 10 22,2

7,2 9,8 13 17,2 21,4 5 24,2 20,5 15,2 8,8 4,6 14,6

t 0,8 1 2,8 4,6 8,3 12,1 4,6 t3,~ 13,4 ,S 2,6 —0,5 6,6

C -5,2 —5,3 —2,9 -0,4 2,5 6,4 .4 9,5 .3 ,2 —2,7 —6,5 —7,9

Tipo de Invierno= Av/av

Tipo de Verano M

Régimen Térmico= TE



* GUISANDO: EL RISQUILLO”

Esta estación se encuentra a 766 m de altitud, De los

datos terinometricos cabe resaltar la relativamente baja tempe-

ratura media anua]. ( 11,9 PC) , una oscilación térmica al año de

17,5 OC y un tránsito gradual del periodo frio al cálido y

viceversa. La temperatura media estacional de las medias para

los meses de invierno es de 4,2 PC, en primavera es de 10,8 PC,

en verano 20,1 PC y en otoño de 12,7 PC; teniendo lugar una

oscilación térmica anual de 17,5 PC. La duración media del

periodo frio es de 7 meses.

Si se observa el balance de agua, se puede ver que la

precipitación es de 2160 mm, con dos máximos:

y Noviembre ( 362,1 mm) , y un mínimo en ¿luí

pluviometría media estacional es alta en

miii) primavera (545,6 mm) y otoño (695,5 mm>,

verano (86,4 mm); careciendo de datos acerca

de las precipitaciones. La ETP anual es de 756,

dose muy baja durante el invierno (32 mm),

verano (399 mm) y manteniéndose con valores

primavera (161,3 mm> y otoño (174,3 mm), La du

periodo seco (R~1OO) es de 2 meses (Julio

variabilidad del déficit mensual es: D<60

Sptiembre y Octubre, 100>0>50 Julio, Agosto

D>100 Junio, Julio y Agosto.

Enero (304,9 mm)

io (8,3 mml. La

invierno (832,5

siendo baja en

de la naturaleza

6 mm, manteníen—

incrementando en

intermedios en

ración media del

y Agosto) . La

Julio, Agosto,

y Septiembre y

SegUin la clasificación agroclimática de ?apadakis el tipo
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de invierno es ay (avena fresco> , el tipo de verano es M

(Maiz), el régimen de humedad HE (Mediterráneo húmedo).
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Chmatograma
Estación: Guisando (Avila>
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BALANCE DE AGUA
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3 .4 SUELOS

El suelo según Eitzpatrick es el “continuo de espacio—

tiempo” que forma la parte superior de la corteza terrestre;

es un complejo dinamico en el que se estan efectuando una

cantidad innumerable de procesos. Para flokuchaiev los suelos

son “cuerpos naturales independientes, donde cada individuo

presenta una morfología particular, resultante de una

combinación específica del clima, materia viva, roca, relieve

y duración de la evolución. La morfología de cada suelo, que

se manifiesta en el perfil, refleja los efectos combinados de

una serie particular de factores genéticos que determinan su

desarrollo”

Los suelos de la zona, son tierras pardas húmedas (Garcia

Rodriguez ¿4 al. , 1966) , que constituyen una pequei~a mancha

entre Arenas de San Pedro y Guisando, con límites difíciles de

precisar dado lo accidentado del terreno, la constitución

litológica heterogénea y lo tupido del bosque (pinar espeso)

y sotobosque. Se trata de suelos poco profundos, con un

horizonte de humus bien desarrollado (mulí o moder mnulliforme)

de estructura esponjosa, lavado moderado y tendencia a la

podsolización, favorecida por la vegetación, pero dificultada

por lo accidentado del relieve, que limita el lavado verticafl

son moderadamenteácidos, pobres en P y con un contenido en Ca¿±

y K+, que disminuye fuertemente con la profundidad,

principalmente el calcio. Presentan bajos contenidos en

arcillas, destacando la presencia de abundante caolinita y
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gibbsita, que aparece en todos los horizontes, representando

los minerales propios de la arcilla, el 50% aproximadamente de

la fracción de este tamaño, correspondiendo el resto a óxidos

libres,

Hoyos et al , ( 1980 , analizan un perfil, que se encuentra

a 1200 m, con podso]ización incipiente, favorecida por el clima

y tipo de vegetación acidificante y frenada por el contenido

en hierro del material original y por La fuerte pendiente en

que se encuentra situado,

En las proximidades del área de estudio, se han tomado

muestras de cuatro perfiles de suelos, representativos de la

zona, que presentan un desarrollo A/Bw/C Y A/C, siendo el

espesor de los primeros de 80—110 cm, con un horizonte A de 15—

30 cm; en los perfiles A/O, el espesor del horizonte A alcanza

los 50 cm. El clima es Mediterráneo templado, están localizados

bajo un pinar repoblado con Pinus pinaster, y todos se han

desarrollado sobre el mismo material original: esquistos y

cuarcitas-; se encuentran a altitudes variables (1100—810 ni),

pendientes escarpadas (35%), y con orientaciones HE Y SW,

Son suelos que presentan generalmente un color marrón

oscuro ( 10YR3/3) en húmedo, siendo pardo en seco, en el

horizonte superficial, al profundizar pasan a pardo

amarillento, La estructura es granular fina, pasando a sin

estructura en el horizonte más profundo. La consistencia es

variable. La textura es bastante homogénea a lo largo de los
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perfiles, arenosa—franca y franco—arenosa, lo que da idea de

la homogeneidad del material (esquistos y cuarcitas)

determinando su similar composición granulométrica, son

predominantemente arenosos, con pequeñas proporciones de limo

y arcilla. Son suelos ligeramente ácidos, con valores de pH

en superficie de 5,3 a 6,4, variaciones que estan condicionadas

por el sotobosque existente, los valores más elevados se

presentan en suelos cuya cubierta vegetal está constituida

además de pinos, por robles en forma estolonífera y castaños,

ex.tst iendo tendencia en éstos a disminuir en profundidad.

Los contenidos en carbono son variables (8,4 a 3,8%),

influidos por los aportes vegetales y con una tendencia a

disminuir a medida que la altitud es menor. El nitrógeno varía

irregularmente <0,35 a 0,18%> , disminuyendo en el mismo sentido

que el carbono. Las relaciones C/N son moderadamente altas,

caracter i st. icas de un humus tipo moder

La capacidad total de cambio en estos perfiles es

variable, y está condicionada fundamentalmemte, con la

proporción de materia orgánica, ya que su textura es homogénea,

presentando pequeña proporción de arcilla. Son suelos

desaturados, como consecuencia del material del cual proceden

y por desarrollarse bajo vegetación acidificante, el grado de

saturacion es menor del 50%. Respecto a los cationes de cambio,

existe un predominio de Ca~ en horizontes superficiales, cuya

cubierta vegetal está constituida en parte por robles en forma

estolonífera. De los cationes monovalentes, existe un ligero
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predominio de Na+ frente a 1<~, manteniéndose ambos muy

semejantes a lo largo del perfil.

Los suelos presentan baja liberación de hierro, como

corresponde a su evolución, estando comprendidas las relaciones

hierro L/T entre 30 y 40% en superficie, manteniéndose

constantes o incrementando ligeramente estos valores en el

horizonte Bw.

Según la F.A,O. <1990), los suelos de la zona se

corresponden a Cambisoles húmicos, Ca,nbisoles districos y

Leptosoles districos.
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4— MATERIAL Y METODOS
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4.1 LOCALIZACION DE PERFILES

La zona de estudio, se encuentra en la hoja nO: 578 del

Mapa Militar de España, escala 1:50.000 y está situada en la

vertiente meridional del Macizo Oriental de Gredos , localizada

entre Arenas de San Pedro y Guisando (en la zona de Lancharón)

provincia de Avila ( 17 ig . Sl— 1

Este área sufrió los efectos de un incendio forestal, que

tuvo lugar diez mesesantes de la toma de muestras. La duración

del fuego fue de diez horas, y el incendio afecté a copas y

sotobosque. Durante el periodo transcurrido entre el incendio

y la toma de muestras no hubo lluvias torrenciales.

Los perfiles estudiados, se han desarrollado a partir de

idéntico material original (esquistos y cuarcitas) y

distribuyéndose en cinco series para su estudio, en cada una

de ellas se incluye un perfil testigo. Los perfiles de cada

serie se encuentran a la misma altitud, y a una dIstancia fija

entre ellos, siendo las orientaciones variables, y las

pendientes acusadas. La localización de los perfiles viene

expresada en la ng. 51—2
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DISTRIBUCION DE PM{FILES EN lAS DISTINTAS SERIES

TESTIGOS

T7

T6

TS

T9

TíO

IMPACTADOS

LA3, LA2, LAl, LA4, LAS

LAlO, LAC

LA’?, LAS, LAl2

LAlí, LAS

LAiS

SERIE

1

1 1

u u

i[ y

y
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4.2 DESCRIPCION DE LOS PERFILES

Se tornaron dieciocho perfiles, que corresponden a

Cambisojes húmicos y Cambisoles districos, trece de los cuales

se encontraban impactados por un incendio forestal de

superficie, cinco de ellos no aparecían afectados por el fuego

y fueron tomados como testigos, Profundizamos en todos los

perfiles hasta 40 cm, zona que se observa impactada y con

restes de carbón.

Realizamos una ficha de campo en la que incluimos:

1— Información general acerca de la localización, y

presumible intensidad del incendio.

2- Información general acerca del suelo, y su grado de

impacto, estableciendo la secuencia segtin la distancia al

testigo.

3- Descripción detallada de los horizontes del suelo

F.A.O. , 1977>, y los efectos sufridos por el fuego,

puestos de manifiesto por determinados signos, como la

mayor o menor presencia de carbón. Se ha incluido el

símbolo (b), como indicativo de impacto.
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1’?

NOMBRE DEL SUELO: Cambisol húmico

UBICACION: Lancharán, a la derecha de un camino forestal que

atraviesa el incendio, con orientación NF.

ALTITUD: 750 m.

FORMA DEL TERRENO:

* [>051 ción fisiográfica: Meseta

* Forma del terreno circundante: Colmado

PENDIENTE: Moderadamente Escarpada 25%. Clase 4

VEGETACION: Bosque repoblado de Pinus pinaster, Helechos,

CLIMA: Mediterráneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Afloramientos de

esquistos a 15 m del perfil pendiente arriba y a 5 m hacia

abajo.

BREVE DESCRIPOION DEL PERFIL

Se 1-rata de un perfil muy seco, tomado a 15 m. de un

cortafuego, con cuarcitas rodadas, Presenta un fieltro vegetal

con Li fas y restos vegetales sin descomponer
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah1 0-4 cm Marrón grisáceo muy oscuro (lOYR 3/2) en húmedo

y gris <1OYR 5/1) en seco, Estructura granular

fina, ligeramente adherente, ligeramente

plástico, muy friable en húmedo y ligeramente

duro en seco. Franco-Arenoso, Existencia de

vida animal (ácaros) . Abundancia de raices

finas, Muy duro. Muchas hifas secas con grumos.

Esquistos y cuarcitas en un 20%. Paso gradual

al horizonte inferior,

Ah2 4—20 cm Marrón amarillento oscuro (10 YR 3/4>

en húmedo y marrón (10 YR 5/2) en seco. Estruc-

tura poliédrica. Adherente, plástico, friable

en húmedo y ligeramente duro en seco. Arenoso—

Franco. Trozos de carbón de gran tamaño que

aparece a los 10 cm Raices finas. Rocas de 2-10

cm en un 40%. Paso gradual al horizonte

i. nf erio r

AB 20—40 cm Marrón amarillento oscuro ( 1OYR 4/4> en húmedo

y marrón claro <lOYR 6/4> en seco. Estructura

poliédrica. Ligeramente adherente, ligeramente

plástico, muy friable en húmedo y blando en

seco. Arenoso—Franco. Aumentan raices y rocas.
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adherente, ligeramente plástico, muy

friable en húmedo y blando en seco.

Estructura granular fina. Franco—Arenoso.

Hormigas, arañas y o tros insectos en

mediana cantidad, Restos vegetales

carbonizados, Límite neto e irregular con

el horizonte inferior. Gran cantidad de

carbon

o—20 cta Marrón grisáceo muy oscuro ( 1OYR 3/3) en

húmedo y marrón amarillento (lOYR5/6) en

seco. Estructura poliédrica. Ligeramente

adherente, ligeramente plástico, muy fria—

ble en húmedo y blando en seco. Franco-

Arenoso. Abundancia de rocas <esquistos)

de tamaño pequeño y grande,estando algunas

muy alteradas. Grandes trozos de carbón

interpuestos, así como de raices quemadas,

en algunas zonas restos de antiguo fieltro

vegetal.

15-40 cm Marrón amarillento oscuro <1OYR 3/4> en

húmedo y Marrón (lOYR 4/6> en seco,

Estructura poliédrica. Ligeramente adhe-

rente, ligeramente plástico, muy friable

en húmedo y blando en seco. Franco—Areno-

so. Existencia de carbón.

AL ( b

-\E3( b
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LA 2

UBICACION: Lancharon, a la derecha del camino forestal con

orientacion fl.

ALTITUD: 750 m.

FORMA DEL TERRENO: Igual que LA 1

CLIMA: Mediterráneo Templado

MATERIAL ORIGINAL: Esquistos y cuarcitas

BREVE DESCRIPOION DEL PERFIL

Afloramientos rocosos de esquistos a 100 m, así como rocas

de todos los tamaños a lo largo del perfil . Existencia de rocas

en superficie, esporádicamente aparecen cuarcitas, Restos de

tocones reden cortados de 80 cm a 1 m de diámetro de pinos y

helechal no muy espeso. Este perfil ha sido tomado a 200 m del

an [ex—jo r-.

DESCRIPOTON DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah1(b) 0-2 cm Negro (10 YR 2/1) en húmedo y marrón

grisáceo muy oscuro (lOYR 3/2) en seco.

Estructura granular fina. Ligeramente

adherente, ligeramente plástico. Franco-

Arenoso. Carbón,
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2-20 cm Marron muy oscuro (1OYR 2/2) en húmedo y

marron amarillento oscuro (1OYR 3/4) en

seco • Estructura poliédrica. Adherente,

plástico, friable en húmedo y blando en

seco. Franco-Arenoso. Actividad biológica;

restos de fieltro vegetal. Paso difuso y

regular al horizonte inferior. Raices

finas y gruesas algunas totalmente

carbonizadas. Carbón. Abundantes manchas

negras y rojizas. Hormigas y arañas.

20—40 cm Marrón amarillento oscuro (lOYR 3/4> en

húmedo y marrón amarillento <lOYRS/8) en

seco. Estructura poliédrica. Adherente,

plástico, friable en húmedo y blando en

seco. Franco-Arenoso. Carbón. Disminuyen

las raices.

Ah~ (b)

ABC 1>)
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LA 3

UBICACION : Igual que LA 1

ALTITUD: 750 iii

FORMA DEL TERRENO: Igual que LA 1

CLIMA: Mediterráneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: A 100 ‘u aparece

un afloramiento rocoso

DESCRIPOTON DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

0—4 cm Negro ( lOYR 2/1 ) en húmedo y marrón oscuro

<lOYR 3/2) en seco. Estructura granular

fina. Ligeramente adherente, ligeramente

plástico, muy friable en húmedo y blando

en seco • Franco—Arenoso• Paso difuso al

hori zonte inferior. Carbón.

4—20 cm Marrón muy oscuro (1OYR 2/2) en húmedo y

marrón oscuro (lOYR 3/3> en seco,

Estructura poliédrica. Ligeramente adhe-

rente, ligeramente plástico, muy friable

en húmedo y blando en seco. Franco-Areno-

so. Paso difuso y regular. Carbón,

0—40 cm Marrón amarillento oscuro (1CYR 3/4) en

húmedo y marrón (lOYR 4/6) en seco.

Estructura poliédrica. No adherente, no

Ah1 (b>

Ab- (lo

AB(b)
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plástico, muy friable en húmedo y blando

en seco. Arenoso-Franco. Carbón
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LA 4

UBICACION: Igual que LA 1

ALTITUD: 750 ni,

FORMA DEL TERRENO: Igual que LA 1

VEGETACION: Pinus pinaster.Helechos.

CLIMA: Mediterráneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Piedras en

superficie.

BREVE DESCRIPOION DEL PERFIL

Es un suelo sin afloramientos rocosos cercanos, aunque

presenta rocas en todo el perfil, en mayor cantidad en super-

ficie que los perfiles LAl, LA2 y bAt Aparece carhún en

superficie y tas raices están más frescas que en los anteriores

per riles. Mayor humedad ya que hay musgos y pinos creciendo de

mayor tamaño. Ac—ícuías de pino en superficie. Está situado en

una ¿oria de falla.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah1(b) 0-5 cm Negro (lOYR 2/1) en húmedo y marran

oscuro (lOYR 3/2) en seco. Estructura

granular fina. Ligeramente adherente,
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ligeramente plástico, muy friable en

húmedo y blando en seco, Franco—Arenoso,

Paso neto y recto al horizonte inferior.

No hay actividad biológica, Carbón.

Marrón grisáceo oscuro (1OYR 2/2> en

húmedo y marron amarillento oscuro ( 1OYR

4/4> en seco. Estructura poliédrica. Lige—

ramente adherente, ligeramente plastico,

muy frialole en húmedo y ligeramente duro

eii seco. Franco—Arenoso. Abundantes raices

muy finas. Paso gradual al horizonte

inferior.

Marrón amarillento oscuro (lOYR 3/4> en

húmedo y marron amarillento (iOYR5/6) en

seco. Estructura poliédrica. Adherente,

plástico, friable en húmedo y ligeramente

duro en seco. Franco—Arenoso,

Ah2 ( lo>

AH ( lo>

5—20 cm

20—40e‘u
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LA 5

UBICACION: Igual que los anteriores, con orientación HE.

ALTITUD: 750 m.

FORMA DEL TERRENO:

*Posición fisiográfica: Pendiente convexa

*Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5

VEGETACION: Pinar de repoblación de Pinus pinaster. Helechos.

CLIMA: Mediterraneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: En superficie

coluvios desde 5 cm hasta 40—50 ciii. Hay un 8—10% de rocas a lo

largo del perfil desde los 5 a los 30 cm.

BREVE DESCItIPOTON DEL PERFIL

So trata de un perfil impactado, tomado a 3 m de dos

tocones de pino de 1 , 5 m de diámetro. Presencia de hormigas en

la parte superior. Raices de pequeño y mediano tamaño

abundantes en los 20 primeros centímetros, disminuyendo de 20-

40 cm, al gurias raices gruesas de 2-5 cm de diámetro.
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah’(b> 0-2cm Negro (lOYR2/l) en húmedo y marrón

grisáceo muy oscuro (lOYRS/2> en seco. Sin

estructura. Ligeramente adherente, no

plástico, muy friable en húmedo y blando

en seco. Franco-Arenoso. Abundantes raices

finas y medias. Gran cantidad de carbón.

Hormigas.

Ah2(b) 2-20cm Marrón muy oscuro (10Yfl2/2> en húmedo y

marrón amarillento (lOYR4/4> en seco.

Estructura poliédrica débil. Franco-

Arenoso. Ligeramente adherente, ligeramen-

te plástico, muy friable en húmedo y

ligeramente duro en seco. Abundantes

raices tinas y medias. Carbón.

AB(b) 20—40cm Marrón amarillento oscuro (10YR3/4> en

húmedo y marrón amarillento (1OYRS/6> en

seco. Estructura poliédrica. Ligeramente

adherente, ligeramente plástico, friable

en húmedo y ligeramente duro en seco.

Franco—Arenoso. Disminuyen las raices,pero

existen algunas raices muy gruesa de. 2—5

cm de diámetro. Más húmedo que el anterior

horizonte. Carbón,
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NOMBREDEL SUELO: Cambisol húrnico

IJBICACION: Suelo tomado a la derecha de un camino forestal

con una orientac ion SE.

ALTITUD: 750 m.

FORMA DEL TERRENO:

* Pos.cíon fisiográfica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente. socavado

PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5

VEGETACION: Monte público repoblado con Pinus pinaster.

CLIMA: Mediterraneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Esquistos y

2uarcJtas de diferentes tamaños.

BREVE DESCRIPOION DEL PERFIL

Es un perfil con frecuentes esquistos y cuarcitas en toda

la calicata y restos de carbón hasta los 40 cm de profundidad.

En la parte superior hay abundantes aciculas de pino y

hormigas. Raices en todo el perfll

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO
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Ah 0—20cm Gris muy oscuro ( 1OYR 3/1 3 en húmedo y

rnarrón< 1OYR 5/3 ) en seco, Estructura granular

fina. Ligeramente adherente, ligeramente

plástico, muy friable en húmedo y blando en

seco. Arenoso-Franco. En algunas zonas aparece

un fieltro dada la abundancia de raices finas

y medias. Restos de actividad humana dada la

existencia de carbón. Paso gradual e irregular

al horizonte inferior. Abundantes rocas

incluidas de distintos tamaños.

AB 20-40cm Marrón amarillento oscuro ( 1OYR 3/4) en húmedo

y marrón amarillento (1OYR5/4) en seco. Estruc-

tura migajosa. Ligeramente adherente,

ligeramente plástico, muy friable en húmedo y

blando en seco. Arenoso—Franco. Abundancia de

ralees finas, medias y gruesas. Carbón. Gran

cantidad de rocas interpuestas.
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LA 10

UBICACION: Igual que ‘1 6 y con la misma orientación.

ALTITUD: 750 m.

FORMA DEL TERRENO:

* Fosicion fisiográfica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5

VEGETACION: Monte repoblado con Pinus pinaster.

CLIMA: Mediterráneo Templado

MATERIAL ORIGiNARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Gran cantidad de

rocas en superficie

BREVE DESCRIPOTON DEL PERFIL

Ha sido tornado en la zona de transición entre quemado-nc

quemado y a 200 ni del perfil anterior. Muchas rocas en

superficie de esquistos y cuarcitas.
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DESCRIPOTON DEL PERFIL

Ah1(b) 0-4 cm Negro (1OYR 2/1) en húmedo y gris muy

oscuro (íOYR 3/1) en seco. Estructura

granular fina. Franco-Arenoso. Ligeramente

adherente, ligeramente plástico,

ligeramente friable en húmedo y blando en

seco. Presencia de líquenes y vida animal

(gusanos>. Raices finas y medias quemadas.

Ah9(b) 4-20cm Marrón grisáceo muy oscuro (1OYR 3/2> en

húmedo y marrón (1OYR 5/3> en seco.

Estructura migajosa. Arenoso-Franco,-

Ligeramente adherente, ligeramente

plástico, friable en húmedo y blando en

seco. Raices finas y medias quemadashasta

los 40 cm, carbón; 70% de rocas

predominando la cuarcita sobre el

esqu i sto.

A13(b) 20-40cm Marrón amarillento oscuro (1OYR 3/4) en

húmedo y amarillo parduzco (10Yfl6/6) en

seco. Estructura migajosa. Arenoso-Franco.

Ligeramente adherente, ligeramente

plástico, friable en húmedo y blando en

seco. Restos de carbón y muchas rocas.

Raices -finas y medias quemadas.
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LA 6

UBICACION: Igual que LA 10 y con la misma orientacion.

ALTITUD: 750 iii.

FORMA DEL TERRENO Y PENDIENTE: Igual que LA 10

VEGETACION: Monte repoblado con Pinus pinaster. Helechos.

CLIMA: Mediterráneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Coluvios más

abundantes que en los perfiles anteriores y afloramientos de

esquistos a 7 m del perfil.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL

Perfil en el cual falta el primitivo horizonte

superficial, aunque se aprecian res Los de ceniza y carbón en

superficie. La estructura es débil, Aparecen rocas abundantes

interpuestas en ambos horizontes y a los 40 cm todavía aparecen

restos de carbón. Raices en todo el perfil y en los primeros

cenLímetros se conserva parte del fieltro vegetal con restos

de hilas secas
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah(b) 0—20cm Marrón grisáceo muy oscuro (ROYR 3/2> en

húmedo y marrón amarillento (1OYR5/4> en

seco. Sin estructura. Franco—Arenoso.

Ligeramente adherente, hg erarnente

plástico, suelto sin coherencia en húmedo

y blando en seco. Raíces finas no muy

abundantes. Restos de carbón y cenizas,

gran abundancia de rocas de diferentes

tamaños de 2—7 cm. En los primeros

centímetros restos de hitas secas y de

fieltro vegetal.

AB(b) 20—40cm Marrón amarillento oscuro (1OYR 3/4) en

húmedo y amarillo parduzco (1OYR6¡6) en

seco. Estructura migajosa muy fina.

Franco-Arenoso. Adherente, plástico, muy

friable en húmedo y ligeramente duro en

seco. Abundantes raices finas y gruesas.

Gusanos. ResLos de carbón y gran cantidad

de rocas interpuestas.
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TE

NOMBRE DEL SUELO:Cambisol húmico

UBICACION: Tomado a la izquierda de un cortafuego, con

orientación NE

ALTITUD: 650 iii.

FORMA DEL TERRENO:

* Posición fisiográfica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35%, Clase 5

VEGETACION: Bosque repoblado de Pinus pinaster. Helechos.

CLIMA: MediterraneO Templado

MATERIAL ORIGINAL: Esquistos y cuarcitas

BREVE DESCRIPCTON DEL PERFIL

Se trata de un perfil con un 15-20 % de rocas de todos los

tamaños incluidas a lo largo de toda su profundidad. Lo tomamos

a 1,5 m de un pino de 60 cm de diámetro. Abundantes restos

vegetales sin descomponer en superficie.
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah 0-4cm Marrón grisáceo muy oscuro (1OYR 3/2) en húmedo

y marrón grisáceo oscuro (lOYR 4/2) en seco.

Estructura en bloques subangulares fina.

Ligeramente adherente, no plástico, suelto sin

coherencia en húmedo y blando en seco. Arenoso-

Franco. Fieltro vegetal con hifas. Acaros y

lombrices.

Ah9 4—20cm Marrón amarillento oscuro (1OYR 4/4) en húmedo

y marrón (1OYR 5/3> en seco, Estructura en

bloques subangulares. Ligeramente adherente,

ligeramente plástico, muy friable en húmedo y

ligeramente duro en seco. Franco-Arenoso

Raices finas y medias. Carbón. Lombrices. Paso

gradual al horizonte inferior.

AB 20—40cm Marrón amarillento oscuro ( 1OYR 3/4> en húmedo

y inarron amarillento (1OYR 5/4) en seco.

Estructura en bloques subangulares. Ligeramente

adherente, ligeramente plástico, friable en

húmedo y ligeramente duro en seco. Franco-

Arenoso. Raices finas, medias y gruesas.

Carbón.
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LA 7

UBICACTON: Igual que T 8, con orientación N.

ALTITUD: 650 m

FORMA DEL TERRENO:

* Posición fisiográfica Pendiente cóncava

* Forma del terreno circundante: Fuertemente

PENDIENTE: Escarpada 35%, Clase 5

VEGETACTON: Bosque repoblado con Pinus pinaster.

CLIMA: MecliterraneO Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

socavado

Helechos.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Negro (1OYR 2/1>

grisáceo oscuro (1

erx

OYR

húmedo y

3/2) en

Est ructu r a granular. Ligeramente adhereu -

te, no plástico, muy friable en húmedo y

ligeramente duro en seco. Franco—Arenoso.

Restos de cortezas y acículas. Carbón,

Rocas incluidas.

Marrón muy oscuro (10 YR 2/2) en húmedo y

marrón amarillento (1OYR 5/4) en seco.

Estructura granular fina. Ligeramente

adherente, ligeramente plástico, muy

friable en húmedo y ligeramente duro en

Franco—Arenoso. El carbón

Ah1 (Vi 0—4cm marrón

seco.

Ah2 (Vi 4— 2 0cm

seco.
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profundiza hasta este horizonte; 10% en

volumen de rocas interpuestas. Abundantes

ralces finas y gruesas.

AB(b> 20-40cm Marrón amarillento oscuro (1OYR 3/4) en

húmedo y marrón amarillento (1OYR 5/8) en

seco. Estructura granular muy fina,

Adherente, plástico, muy friable en húmedo

y ligeramente duro en seco. Franco—

Arenoso. Raíces finas y gruesas. Rocas

interpuestas
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LA 8

UBICACION: Igual que LA 7, con orientación N

ALTITUD: 650 m

FORMA DEL TERRENO:

* Posicion fisiográfica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5

VEGETACION: Pinus pinaster.

CLIMA: Mediterráneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Abundancia de

rocas en superficie.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL

El suelo ha sido tomado a 3 m de un pino de 2 m de

diámetro. Al igual que todos los perfiles se tomó a 200 m del

anterior.
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

0-3cm Negro (1OYR 2/1> en húmedo y gris muy

oscuro ( 1 OYR 3/1 ) en seco. Estructura en

bloques subangulares. Ligeramente

adherente, no plástico, muy friable en

húmedo y duro en seco. Franco—Arenoso.

Gran cantidad de rocas en superficie y

carbón.

3-20cm Marrón muy oscuro (1OYR 2/2) en húmedo y

marrón amarillento (1OYR 5/4) en seco.

Estructura en bloques subangulares.

Ligeramente adherente, ligeramente

plástico, muy friable en húmedo y duro en

seco. Franco—Arenoso. Abundancia de raices

finas y restos de fieltro vegetal. Carbón~

Muchas rocas.

20—40cm Marrón (lOVE

amarillentO (1

en bloques

adherente, 1

en húmedo

Abundanc i a

4/6) en húmedo y marrón

OYR 5/8 ) en seco. Estructura

subangulares. Ligeramente

igeramente plástico, friable

y duro en seco. Franco—ArenOs,

de raices y rocas. Carbón.

Ah1 (b)

Afr (Vi

ABC Vi
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LA 12

UBICACION: Igual que LA 8, con una orientación NE

ALTITUD: 650 m

FORMA DEL TERRENO:

* Posícion fisiográfica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35 %. Clase 5

VEGETACION: Pinar repoblado con Pinus pínaster Abundantes

helechos,

CLIMA: Mediterráneo Templado

MATERIAL ORIGINAL: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Coluvios en

superficie y rocas interpuestas en el perfil.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah1(b) 0-3cm Negro JOYEl 2/1) en húmedo y gris muy

oscuro < 10V!? 3/1) en seco Estructura

granular. Ligeramente adherente, suelto

sin coherencia, muy friable en húmedo y

blando en seco. Franco-Arenos. Gran

cantidad de acículas y cortezas de pino en

superficie. Carbón.

Ah2(b) 3-20cm Marrón muy oscuro (10V!? 2/2) en húmedo y

marrón amarillento (1OYR 5/4) en seco.

Estructura en bloques suban gulares.
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Ligeramente adherente, ligeramente

plástico, muy friable en húmedo y

ligeramente duro en seco. Franco-

Arenoso,Raices finas, medias y gruesas.

Restos de fieltro seco, Carbón. Rocas

interpuestas en gran cantidad,

AB(h> 20—40cm Marrón amarillento oscuro (1OYR 3/4) en

húmedo y marrón amarillento (1OYR 5/8) en

seco, Estructura en bloques subangulares.

Ligeramente adherente, suelto sin

coherencia, friable en húmedo y ligera-

mente duro en seco. Franco-Arenoso,

Carbón.
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TS

NOMBRE DEL SUELO: Cambisol dístrico

UBICACION: Lancharón, a 5 ni de un cortafuego, con una

orientación SE.

ALTITUD: 650 m

FORMA DEL TERRENO:

* Posición fisiográfica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35 Yo. Clase 5

VEGETACION: Bosque de Pinus pinaster.

CLIMA: Mediterraneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Abundancia de

rocas en superficie de diferentes tamaftos ( 8—7 cm hasta 30 cm)

BREVE DESCRIPOION DEL PERFIL

Se trata de un suelo con restos vegetales sin descomponer

asi como una gran cantidad de acículas y pirlas.
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Marrón grisáceo oscuro ( 10V!? 4/2 ) en húmedo y

gris (10V!? 5/1)

gruesa. Ligeramente

plástico, muy friabí

seco. Arenoso—Franco

finas y medias. Vida

40% de rocas. Paso

horizonte inferior.

AB 15-40cm Marrón amarillento

amarillo parduzco

Estructura granular f

friable en húmedo y

en seco, Estructura granular

adherente, ligeramente

e en húmedo y blando en

Fieltro vegetal. Raices

animal (hormigas). Hay un

gradual e irregular al

(107!? 5/8) en

(1OYR 6/6)

ma. Adherente,

húmedo y

en seco.

plástico,

blando en seco. Franco-

Arenoso. Aparece carbón. Raíces finas,

y gruesas. Hay 40% en volumen de rocas.

Ah1 0—1 5cm

medias
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LA 11

UBICACION: Lancharón, tomado a 200 m de T 9, con igual

orientac ión

ALTITUD: 650 iii

FORMA DEL TERRENO:

* Posición fisiográfica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5

VEGETACION: Bosque repoblado con Pínus pinaster.

CLIMA: Mediterráneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS~ Coluvios muy

abundantes <80-90%> en superficie. Afloramientos de esquistos

a 4 ni del perfil.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL

Nos encontramos frente a un suelo muy rocoso en superfi —

cie. Pinos de 80 cnt a 1 m de diámetro, conjuntamente con

retoños. Raices a lo largo de todo el perfil, así como carbón.

El horizonte superior está muy quemado
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah( >b 0—10cm Negro ( 1OYR 2/1 ) en húmedo y gris muy

oscuro ( lOYRS/l ) en seco. Estructura

granular. Ligeramente adherente, no

plástico, friable en húmedo y blando en

seco. Arenoso Franco. Restos de fieltro

carbonizado. Carbón. Presencia de raices.

AB(b) 10—20cm Marrón (1OYR 4/6~ en húmedo y amarillo

parduzco (1OYR 6/6 en seco. Estructura en

bloques subangulares. Ligeramente

adherente, ligeramente plástico, friable

en húmedo y blando en seco. Arenoso—

Franco. Presencia de raices. Carbón.

1
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LA 9

UBICACION: Igual que LA 11 y con la misma orien

Lac ion

ALTITUD: 650

FORMA DEI1 TERRENO:

* Posición fisiográfica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35 Yo, Clase 5

VEGETACION: Pinus pinaster.

CLIMA: Mediterráneo Templado.

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Coluvios muy

abundantes

BREVE DESCRIPOION DEL PERFIL

Está situado a 2 m cte un tocón de 1 ni de diámetro.

Existencia de carbón hasta los 40 cm y con escasa vegetación.

1
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DESCRIPCION DE LOS IIORíZONTES DEL SUELO

0—2 0cm SIarr c5 n

húmedo

L igeram

pl ást i

seco.

Raices

hasta 1

vel

20—40cm Marré”

parduzco

mi gajosa

f r i able

seco.

finas.

grisáceo muy oscuro JOYEl 3/2) en

y marrón (1OYR 5/3> en seco.

ente adherente, ligeramente

o, my friable en húmedo y blando en

Arenoso—Franco. Sin estructura.

gruesas y finas que profundizan

os 40 cm Carbón, Restos de fieltro

seco. Rifas secas.

1OYR 4/6) en húmedo y amarillo

1OYR 6/8> en seco. Estructura

Adherente, ligeramente plástico,

en húmedo y ligeramente duro en

Arenoso—Franco, Raíces gruesas y

Carbón.

Ah(b)

ABC ti

1

4:
~I.
A,

A1

ir

4
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T 10

NOMBRE DEL SUELO: Cambi.sol di str ico

UBICACION: Lancharon, a la derecha de la carretera que va de

Arenas de San Pedro a Candeleda, con una

orientación SE,

ALTITUD: 550 m

FORMA DEL TERRENO:

* Posicién fisiográfica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35%, Clase 5

VEGETACION: Pinar de repoblación de Pinus pinaster.

CLIMA: Mediterraneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEI)RAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Gran cantidad de

rocas en superfic le de distintos tamaños.

OESCR1PCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah 0—10cm Marrón amarillento oscuro (1OYR 3/4 ) húmedo y

amarillo parduzco (lOYR 6/6) en seco.

Estructura granular fina. Ligeramente

adherente, ligeramente plástico, muy friable en

húmedo y ligeramente duro en seco. Arenoso—

Franco~ Raices finas y medias. Acículas en

superficie. Rocas en un 30%. Paso gradual al

horizonte inferior.
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AB 10-40cm Marrón (7,5YR 4/6) en húmedo y amarillo

parduzco <1OYR 6/8> en seco. Sin estructura.

Adherente, plástico, friable en húmedo y

ligeramente duro en seco. Franco-Arenoso. Menor

cantidad de raicee y más de un 50% en volumen

de rocas interpuestas.
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D- N TOTAL DEL SUELO

Por el Método de Rieldahí , modificado por I3ouat y Crouzet

(1965>, que consiste en la destilación y valoración simultánea

del amonio cori S04H2 N/70 en corriente de aire.

Teniendo en cuenta que 1000 cc de 504142 N/70 se corres-

ponden con 0,2 g de N y de acuerdo a las diluciones realizadas,

calculamos el % N del suelo.

E- CAPACIDAD TOTAL DE CAMBIO

Determinamos la Capacidad Total de Cambio (T) siguiendo

el Método del Acetato Amónico a pH~7. Basado en la saturacion

del complejo de cambio por percolación de la muestra con una

disolución de acetato amónico; luego se lava con alcohol el

exceso (le sal amónica adsorbida mecánicamente. Valoramos el

amonto absurUddo desplazando previamente con solución de CINa

por destil ación según el Método de Kjeldahl . Expresamos el

—1
resu1 tado en cmolcKg

El. grado de saturación CV) , es la razón entre los cationes

de cambio (5) y la capacidad total (T ) , calculados en tanto por

c i eu ~to.

E- CATIONES DE CAMBIO

Medimos Ca
2~ y Mt por absorción atómica en un espectro—

fotómetro modelo PERKIN ELMER, en el líquido procedente de la

percolación. K+ y Ni por fotometría de llama en igual solución
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r

que los anteriores, los resultados se expresan en cmolcKg1 de

s ti elo.

U— MATERIA ORGANICA

Por el Método de Walkey (1935) que consiste en la oxida-

ción de suelo con Cr
207K2 valorando el exceso de oxidante con

sal de Mohr en presencia de difenil amina. Mediante las rela-

ciones volumétricas adecuadas y teniendo en cuenta que 1 cc de

sal de Mohr equivale a 0,003 g de C, obtenemos el %C orgánico

de la muestra, que se relaciona directamente con el %M .0.

11— HIERRO TOTAL

Basado en el ataque suficientemente fuerte para liberar

este const ituyente y más tarde disolverlo, Para ello se

introduce la muestra en un reactor a presión PUAXE 2000, ccix

FH y percl6rico, se mantiene en estufa a 110 PC, se lleva a

desecactor¡ total en el tefilón, lavando más tarde cori Clii UN y

llevando a 100 ce con agua destilada.

Se determina el Hierro Total por espectrofotometría de

absorción atómica, expresando los resultados en g Fe~03 por 100

g de suelo.

1- HIERRO_LIBRE

Efectuamos la extracción con un reactivo combinado

(Tamm+HidrosulfitO Sédico) tal como lo describen Guitian y
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Carballas <1976). El fundamento es complejar este óxido con

distintos reactivos que lo separan del suelo sin atacar los

mineral es existentes en el mismo. Tras reunir las soluciones

de tres extracciones, determinarnos el Hierro Libre por espec—

trofot ometnía de absorc lón atómica.

J- DETERMINACIONES MINERALOGTCAS

J. 1 FRACCION ARENA

Estudi amos la Arena Gruesa y Arena Fina obtenidas en el

anál isis gr anulométrico . Se identifican los minerales, en

diagramas de di fracc ion en agregados orientados, cuando fue

necesario set calentaron a 550 PC y se sometieron a un

tratamteflto con clii len glicol, El Difractc5rfletro utilizado es

un EIGAKU , Siodelo MINI FLEX , 1 Kw, Cu

J.2 FRACC ION AItCiLIÁA

Se obtiene la fracción arcilia mediante bujías Chamber

latid, después de ocho horas de sedimentación. Se tratan las

muestras con H202 de 20 vol para eliminar la materia orgánica.

Los minerales de la arcilla se identifican mediante Rayos X en

agragados orientados, calentados a 550QC y con etilen glicol.

Para llegar a la estimación de la temperatura alcanzada

por el incendio se calentaron a diferentes temperaturas 200—

300—4002C) las muestras de arcilla de horizontes inferiores de

suelos impactados, estudiando comparativamente estos
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difractograiltas con los de horizontes superficiales de los

suelos afectados.

U- ESTUDIO ESTADISTICO

Se realiza con el programa E—Sigma, por coulparaciofl de dos

medias (muestras independientes) y comparando dos muestras con

datos pareados.

12.8
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aumentando en los perfiles impactados respecto al testigo,

siendo mayor este aumento en superficie debido por una parte

a un aporte masivo de los restos vegetales quemadosy por otra

parte a ser el catión más retenido en el complejo adsorbente;

el S1g2~ sufre pocas variaciones postincendio; el ¡O aumenta en

superficie tras el impacto y el Na4 disminuye, puesto que es el,

catión más so tuble, tal como indican Lutz y Chandler (1949)

Burus <1952), Lutz (1956), Plata Astray y Guitian Ojea (1966),

enire otros.

Cuando se ana].lza el efecto que la ignición tiene sobre

el hiervo, se observa un ligero incremento del hierro libre

Fi g. 8) tanto en superficie como en profundidad de los

perfil es impactados, mientras que el hierro total apenasvaría,

aniegue ex. i s~ Le una peciuefía tendencla a aumentar en los quemadose

La reino jón hierro libre/hierro total < Fig. 9) sufre un gran

inc remecen[o a lo largo de todos los perfiles afectados por el

fuego, indicando la posible alteración de los minerales que

contienen Licito como consecuencia de las condiciones generadas

un invite el mcc ruJio, no existiendo antecedentes bibliográficos

de este hecho, aunque si se cita en la bibliografía la

foj~macion de mag¡iemita tras el incendio, unido a condiciones

reductoras y presencia de materia orgánica ( Stucki et al,

1988), así corno la formación de lepidocrocita (Gimeno Camacho,

1977 y Fernandez et al, 1988>.
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Las rocas originales de estos perfiles son:

1) Esquisto (amarillo).— Los minerales constitutivos de esta

roca según aparecen en la Figura R—1 son:

Slicas—ilitas — se observa una reflexión muy fuerte a 1 ,O

mu (001k simétrica, aguda, ligeramente abierta en la base a

ángulos mayores, al calentar a 550QC se incrementa ligeramente

lo que indicaría el solapamiento con otros minerales. Los

siguientes picos se encuentran a 0, 5 nm (002 ) con una reflexion

fuerte, aguda, simé[rica y la reflexión basal a oc 33 nm que se

solapa con las reflexiones propias del cuarzo y otros

minerales. Tambien aparece la reflexión a O 2 nm que es fuerte,

aguda, simétrica, característica de micas, que puede estar

solapada con clorita.

Cloritas. — aparece con una débil reflexióna l~ 4 nm (001 )

abierta, que no se expande con etilen glicol y se mantiene al

calentar a 5500C. Una reflexión media a O 71 nm (002) que se

solapa con la de minerales 1:1 (caclinita) y no desaparece al

calentar a SSOQC pero disminuye de intensidad, lo que puede

indicar I,a existencia de minerales 1:1. Un pico a 0,47 nm (003

que se presenta en trazas, haciéndose algo más neto al

calentar e una reflexión a 0,35 nm (004 ) tun débil, asimétrica

y abierta a ángulos mayores, que no desaparece al calentar;

o¡’,ras reflexiones a 0,24 nm muy débil, aguda, simétrica y a 0e2

nt fuerte, aguda, simétrica, que no desaparece al calentar a

5509C, y que pueden estar solapadas con micas.
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Micas-Vermiculitas.— se presentan en los diagramas a l~2

nm con una reflexión muy fuerte, ligeramente asimétrica,

abierta en la base a ángulos mayores y que prácticamente

desaparacepor tratamiento térmico a SSOPCe incrementándose la

reflexión a 1,0 nm. También aparece con débil intensidad una

reflexión a 0,34 nm. Estas dos reflexiones corresponderían a

un interestratificado regular mica—vermiculita con un 60% de

micas (Brindley & Brown,

1980). Cuando se calienta a 300QC y 550QC desaparecen ambas

reflexiones, intensificándose la reflexión a 1,0 nm. No se

descarta la existencia de interestratificados mica—clorita

dio ctaédr i ca

.

Posible existencia de minerales 1:1 <caolinita) por las

reflexiones basales a 0,71 nm y 0,35 nme que no desaparecen

totalmente por calentamiento a S5OQC, dada la presencia de

c1. o r 1 ~¡;a

Minerales no laminares: existencia de cuarzo con refle—

Miocíes ti 0,42 nm y a 0,33 mu, que no varían por el calor;

Ce)desngatos con intensidades débiles en la región 0,32—0,31 n¡eí

y posiblemente ~tibbsita con una débil reflexión a 0,48 nm

(002), 1 igeramente asimétrica y que desaparece cuando se

cal lenta a 3009Ce

2) E§Lnuis½A_rolo).- Segtin se puede apreciar en la Figura R—l,

está constituido por los siguientes minerales.

Slicas-ilitas con una reflexión fuerte a 1,0 mu (001)

símetrica, aguda, ligeramente abierta en la base y que no se

iltodifica por calentamiento a 550Q0e las siguientes reflexiones
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aparecen a 0,5 nm (002) que es fuerte, simétrica y ti~iidt1e la

reflexión basal a 0,33 rxni que aparece conjuntamente con las

reflexiones propias del cuarzo y otros minerales y el pico a

0,2 nm fuerte, simétrico, agudo, característico de micas.

Cloritas.— se insinúa una débil reflexión a 1,4 nm (001)

por calentamiento a SSOQC, desapareciendo a esta tempc=r¿atiii’tt

el pico a 0,71 nrn (002) asimétrico, en banda y abierto en la

base a ángulos mayores que se solapará con el de minerales 1 1 e

Una re fíe,’: tón a O, 35 mii (004 ) muy débil , asimet rica, ah i erta

a

ángulos mayores que desaparece por calentarn lento; una re fi es ten

níuy débil a 0, 24 nin asimétrica, abierta a ángulos menores V liii

PICO d 0,2 uní fuerte, aguc¡o , simétrico, que puede soi,ap&t’se con

las micas.

Posibl e ex ½teríc la de minerales I.LlLtcaoí i nita ) pat’ las

í’efi cxv unes basales a 0,71 tun y 0,35 rxm, que desaparecen 5. ras

I,rrítaejítenl,o cal crí fico a SSOqC

Pos;i ¡idemetite gibbsita con una déb 1 í’e flexión a O ,‘I ~1 mev

002) asimetríca.

i ricial es no laminares: existencia de cuarzo con reí le —

X ¡ celles a 0, 42 mvi y 0 ,33 nm que no se modifican por el. calor y

t.mazas cje feldesiratos que se insinúan lIras el t rattimientc>

térmico a 550QC en la región de 0,32—0.31 nm.

Del estudio mineralógico de arena gruesa por Rayos X y

como se puede apreciar en la Figura 5-1, donde se comparan los

difractograinas de los horizontes superficiales en agregados

orientados, etilen glicol y calentados a ssoqc del perfil
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testigo <T 7) y del impactado LA 1, se llega a los siguientes

resultados: En el testigo aparece clorita con una débil refle—

xíon a 1,4 mii (001), agudas ligeramente asimétrica, abierta a

ángulos menorese que no se expande con etilen glicol y que se

incrementa ligeramente al calentar a 550~C; otra reflexión a

0,71 nm (002> fuerte, aguda, ligeramente asimétrica, que se

solapa con la de minerales 1:1 yque disminu ye por el calor,

lo que puede indicar la presencia de caolinita; un pico a 0,47

nm (003), muy débil, asimétrico, abierto a ángulos menores y

una reflexión a 0,35 mu (004> de mediana intensidad, aguda,

asimétrica y abierta a ángulos menores, que disminuye de

intensidad al calentar a 5509C. También se observan micas

—

ilitas con una refl exión a 1,0 nrn <001) , muy fuerte, aguda,

asimétrica, al> i erta crí la base a ángulos menores, que se hace

suxmetrica al calentar a S5OQC; una reflexión muy fuerte a 0,5

n¡¡c (002 ) , aguda, simétrica, que no desaparece por tratamiento

térmico a 5509% y la reflexión basal a 0,33 nm, muy fuerte,

aguda, asiniétrica y abierta en la base a angulos menores que

ses olapa con las reflexiones del cuarzo y otros minerales;

tambien se presenta el pico a 0,2 nm, muy fuerte, agudo y

simétrico que puede solaparse con el de la clorita. A 1,2 nm

aparece una reflexión del colapsado mica—vermiculita en trazas,

no apareciendo al calentar a BSOQC. Como minerales no lamina-ET
1 w
364 234 m
507 234 l
S
BT


res: cuarzo por las reflexiones a 0,42 nm y a 0,33 nm y óxidos

de ITT posiblemente maghemita por las relexiones a 0,29 nm

(220), 0,24 nm (313> y 0e16 na (513> y hematites por la refle—

xíon a 0,33 nm (012> que permanece al calentar y que unida a

las relexiones 0,24 mu (110), 0,18 nm (024) y 0,16 nm (116)
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indican la existencia de este mineral y trazas de feldesnatos

en agregados orientados, En el perfil

impactado <LA 1—1) se detecta la misma composición

mineralógica, observando que las cloritas se presentan con muy

débil reflexión a 1 , 4 nm que se hace más intensa al calentar,

despareciendo la reflexión a 0,71 nrn, lo que indicaría la

presencla de ucinerales 1 : 1 *

En la Figura S—2, se exponen los difractogramas correspon-

dientes a la arena gruesa en agregados orientados de horizontes

superficiales de los perfiles de la serie 1, se observan los

siguientes minerales comunes a todos ellos: mica—ilita e clorita

y posible caolinlia, como minerales no laminares: cuarzo

,

feldespatos y oxj,dos de hierro. Lo que difiere entre estos

liori zontes es que la refíexion correspondiente a minerales 1 :1

disminuye en le sentido LA3<T7<LA2<LA1<LA4<LAS, esto puede ser

debido en parte a variaciones en el material original y tambien

al iíiepac[o sufrido por el calor que altera los minerales 1: 1

La mala cris tal inidad de los minerales 1: 1 en LA 4 puede

deberse en part.e a que está tomada en una zona de actividad

ten tóni ca ( ral la> y los minerales han podido sufrir procesos

de dinamometamorfismo, o a la mayor intensidad del incendio.

En el estudio mineralógico de la arena fina por Rayos X

de esta serie y a la vista de la Figura 5-3 donde aparecen los

difractogramas del horizonte superficial del perfil testigo

(T 7) en agregados orientados, etilen glicol y calentados a

5509C, observando la similar composición mineralógica que en
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la arena gruesa: ~icas—ilitas, clorita, minerales 1:1, cuarzo

y oxidos de hierro (hematites). Las diferencias observadas

respecto a la arena gruesa es que la banda de

interestratificados de la región de 1,4—1,0 nm aparece más

acausada en la arena fina y no desaparece totalmente al calen-

tar a 55090, La reflexión a 1,4 nm está abierta en la base a

ángulos mayores y permanece de esta forma al calentar, y la

reflexion a 1,0 nm es muy ancha en la base, aparecen tambien

débiles reflexiones a 1 , 2 mii y a 0, 34 nm que permanecen al

calentar a 550~C,que podrían indicar la presencia de interes

—

tratificados tipo ilita—clorita dioctaédrica (Brindley & Brown,

1980) . La composición mineralógica del perf 11

impact ada LA 1 es similar a la del testigo. En la Figura 5—4

donde se comparan los horizontes superficiales del perfil

testigo e impactados (LA 3e LA 2, LA 1, LA4 y LA 5>e se observa

tina similitud en cuanto a la composición mineralógica, que no

corrobora las pequeñas diferencias observadas en la arena

gruesa, poniéndose de manifiesto pequeñas modificaciones en la

intensidad de la reflexion de minerales 1:1 en perfiles

¡eiepactadosrespecto a la del testigo posiblemente ocasionadas

~O i’ el impacto.

Los diagramas de horizontes profundos no presentan di fe—

renc~as con los de horizontes superficiales.

Se han estudiado los difractogramas de arcillas, del

perfil considerado testigo y de los perfiles que han sufrido

el impacto del fuego, obteniéndose los siguientes resultados,
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Perfil testigo <T7).— En la fracción arcilla del horizonte

superficial de este perfil aparecen como minerales fundamenta-

]es (Fig. 5—5k minerales 1:1 con un reflexión a 0,71 mxi que

desaparece al calentar a 550PC, neta y abierta a ángulos

menores (caolinita algo alterada), así como la reflexion a 0,35

mii; micas ilitas con una fuerte reflexión a 1,0 nm asimétrica,

muy abierta a ángulos menores e que se intensifica al calentar

a 5509G, así como la de 0,5 nm de intesidad débil y la de 0,33

nm que se solapa con las reflexiones propias del cuarzo y otros

minerales; cloritas que se ponen de manifiesto por una

reflexión a ½4 mii de intensidad media, asimétrica y abierta

a ange,¡los mayores, que no se modifica con etilen glicol y

permanece por tratamiento térmico; presencia de

interestratificados por la existencia de una banda a 1,4—1,0

nvne que perneanececon etilen glicol y desaparece

casi totalmente al calentar a SbOgC, lo que indicaría que se

trata de interestratiticados mica—vermiculita, la permanencia

de íena reflexión débil a 1,2 mxi puede indicar la presencia de

interestx’atlficados vnica—clorita dioctaédrica e ya puestos de

manifiesto en Ja arena fina. Como minerales no laminares:

cuarzo y4bbsi La con una reflexion a 0,48 nm, que desaparece

al calentar a 550QC y se mantiene con etilen glicol. Los

horizontes profundos presentan difractogramas semejantes a los

del horizonte superficial, dando idea de la homogeneidad

mjneralógica a lo largo de todo el perfil, exceptuando la

presencia en el horizonte profundo de una reflexión de media

intensidad a 0,62 mu de óxidos de hierro, posiblemente

lepídocrocita

.
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Perfil LA3.’- Los difractogramas (Figura 5—6) tanto de

horizontes superficiales como profundos presentan reflexiones

a 1,4 mu, 1,0 nm y 0,71 nm, asimétricase abiertas y poco netas,

indicando la mala cristalinidad de estos vnineralese poniéndose

de mani fiesto la presencia de minerales 1 1 (caol mita> con

reflexiones a 0,71 nm y 0,35 nm, micas—ilitas con una reflexión

1,0 nm que se incrementa al calentar a 550QC y otra a 0,33 nm,

trazas de clorita con un pico a 1 , 4 mm que no se modifica con

etilen glicol y no desaparece por el calor,

cinterestratificados con una banda a 1,4—1,0 mm, que por

tratamiento térmico disminuye de intensidad, lo que indicaría

que se trata de interestratificados mica-vermiculita y mica

—

clorita. Con el calentamiento se mantiene la reflexión de la

clorita a nvn y una pequeña reflexion a 0,7 mm, desapare-

ciendo los interestratificados casi en su totalidad e

incrementándose la reflexion a 1,0 nm de micas

—

ilitas. Con etilen glicol el diagrana es muy similar al

obtenido en agregados orientados. En el horizonte

subsuperficial, la reflexión perteneciente a micas ilitas es

mas neta, así como la perteneciente a las cloritas. En el

horizonte más profundo las reflexiones aparecen muy débiles e

haciéndose dificlí la identificaci6n mineralógica.

Perfil LA2.— La composición mineralógica de este perfil

en superficie (Figura S—7), está constituida por minerales 1:1

que aparecen bastante alterados, muy abiertos a ángulos mayores

y con una reflexión poco Intensa a O ,71 mm; presencia de micas

—

il itas con una reflexión poco intensa y poco neta, trazas de
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clorita e interestratificados mica-vermiculita y posiblemente

de mica-clorita. En horizontes más profundos los minerales

aparecen con reflexiones algo más netas e intensas y la

composícion mineralógica es análoga e existiendo cuarzo como

mineral no lancinar. En los horizontes subsuperficiales aparece

una reflexión poco neta a 0,48 nm que se hace algo más intensa

en el horizonte inferior,

probablemente de gibbsita

,

Perfil LAI.- La fracción arcilla de este perfil está

constituida en superficie (Figura S—8> por micas—ilitas con una

reflexión a 1 , O mu de pequeña intensidad y muy abierta a

ángulos menores <bastante alteradas>, presencia de minerales

1:1 con reflexión poco intensa y poco neta, trazas de clorita

y posiblemente trazas de interestratificados mica—vermiculita

y mica-clorita. Al profundizar la composición mineralógica es

análoga, pero los minerales aparecen menos alterados, siendo

intensas las reflexiones de la minerales 1 :1, asi como las de

la clorita y los interestratificados mica—vermiculita que

desaparecenal calentar. También aparece una reflexión a 0,48

nm. probablemente de gibbsita, que es de pequeña intensidad en

el horizonte subsuperficial, haciéndose más neta en el

horizonte más profundo.

Perfil LA4.— Los minerales aparecen mal cristalizados en

superficie (Eig 5-9>, con presencia de minerales 1:1 con una

reflexión a 0,71 mxx débil y poco neta, mica—ilita y trazas de

clorita, los interestratificados mica—vermiculita y mica-ET
1 w
468 113 m
503 113 l
S
BT
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clorita no se ponen de manifiesto netamente apareciendo una

banda de 1,0 a 1,4 nm. En el horizonte subyacente se observan

con más nitidez las reflexiones de cloritas y de

interestraLificadq~, se insinúa una reflexión a 0,48 nm que se

ha atribuido a gibbsita. En el horizonte más profundo los

diagramas presentan reflexiones poco netas,haciéndose dificil

la idenl 1 ficación de minerales, aunque se podría suponer que

la composición es similar a horizontes superiores, pero los

minerales parecen estar mal cristalizados,

posiblemente debido a que el perfil está situado en una zona

de actividad tectónica ( falla)

Perfil LAS.— En superficie los minerales constitutivos son

(Fig S-l0): minerales 1:1 que presentan una reflexión poco neta

y débil, asimétrica y abierta a ángulos menores, existencia de

mícas-ilitas, trazas de clorita con reflexión poco neta, muy

abierta y débil, posibles interestratificados mica—clorita

dioctaédrica e interestratificados inica—vermiculita formando

una banda de 1 .4 a 1,0 nm. Cuando se calienta a 5502C

desaparece la banda de interestratificados mica—vermiculita y

se incrementa la reflexión a 1,0 nme manteniéndose muy débil

la de 1,4 nm. Como minerales no laminares aparece tThbsita con

una reflexión a 0,48 nm que se va haciendo más neta e intensa

al profundizar en el perfil y óxidos de hierro (lepidocrocita

)

con una reflexión a 0,62 nm que permanece con etilen glicol y

desaparece al calentar a 5502C. Al profundizar se mantiene la

composícion mineralógica apareciendo más netas las reflexiones

de Interestratificados mica—clorita dictaédrica. La similitud
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de difractogramas a largo del perfil indicaría que no ha

existido impacto, cuando se trata de un suelo que está situado

muy próximo a uno de los focos del incendio, por lo que se

podría pensar que se ha perdido parte del horizonte superficial

o que la temperatura del incendio no ha sido suficiente para

que desaparezca la gibbsita

.

Al comparar los difractogramas, en agregados orientados,

de horizontes superficiales del perfil testigo e impactados,

se observa que existe similitud en cuanto a la composición

mineralógica, excepto en la banda de 1,4 a 1,0 nm, que es menos

neta en los perfiles LAl —1 y fundamentalmente en LA 4-1 , que

podría deberse al impacto del fuego,
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TABLA U CAPJCI’ERISTICAS MORFOIt<ICAS

Periji Hor.’ prof, Color Hdredo Color Seca Textura Estructura Consistencia Carbóny otros ~

T 7 Ah, 0-4 10YR3/2 10115/1 Pr—Ar gr. fina. 1,11,2 +, hilas, ácaros

Ah2 4—20 10113/4 10115/2 Av—Fr poliédrica 2<22,2 +

AB 20—40 10114/4 10116/4 Av—Fr poliédrica 1,1,1,1 +

LA 3 Ah4b) 0—4 10112/1 10113/2 Fr—Ar gr. fina 1,11,1 +

AhJb) 4—20 10112/2 10113/3 Fr—Ar poliédrica 1,1,1,1 +

A$) 20—40 10113/4 10114/6 Fr—Ar poliédrica 0,0,1,1 +

LA 2 Ah,~) 0-2 10112/1 10113/2 Er—Ar gr. fina 1,11,1

Ahjb) 2—20 10112/2 10113/4 Fr—Ar poliédrica 222,1 +, horuigasarañas

20—40 10113/4 ¡ 10115/& Fr—ir poliédrica 222,1 +

LA 1 Mit) 0-5 10112/1 10112/2 Fr—ir gr. fina 111,1 +4+, honigasarañas

Ah~) 5—15 IOYR3/3 10115/6 Fr—ir poliédrica 111,1 +, bifes

A~) 15—40 10113/6 10114/6 Av—Fr poliédrica 1,1,1,1 +

lA 4 Ahj~) 0—5 10112/1 10113/2 Er—Ar qr.f. 1,11,1 +

Ah~~ 5—20 10112/2 10114/4 Fr—Ar poliédrica 1,11,2

ABF) 20—40 10113/4 10115/6 Fr—Ar poliédrica 2,22,2

LA 5 Ah,~1 0-2 10112/1 10113/2 Fr—ir sin estruct. 1,01,1 +44, hormigas

2—20 10112/2 10114/4 Fr-ir débil ‘polié. 1,1<12 +

1 b Horizonte lapactado

~ + poco carbón
+4+ mucho carbón

2 No adherente
1 Ligeramente adhersnÉe
¿ ÁOhe ¡‘ente

Dho plásUco
LígetaflflES C¡ástlco

2 P~ástico

Consistencia en mojado

~‘asticidad

1 Xuy friabla
2 Friab)e

¡Siendo
¿LigeraMente duro

Consistencia en húmedo

Conízatencia en seco
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SERIE 1 ARENA GRUESA
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SERIE 1. ARENA FINA
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5.2 SERIE 2
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Está constituida por tres perfiles, dos de ellos (hAlO y

LA6) afectados por un incendio forestal y uno sin afectar, T6

(Cambisol hújaico) que tomamos como testigo Todos estos suelos

presentan igual orientación SO y pendiente acusada del 25—30%,

siendo la distancia entre ellos de 200 m. La secuencia según

la distancia al testigo es LA1O< LAG,

En la Tabla 2, se pueden ver las características morfoló-

gicas de estos perfiles, el color es homogéneo en todos los

suelos al profundizar. La variación de color que se observa en

superficie en LA6 con respecto al testigo, puede deberse en

parte a la pérdida de los primeros centímetros más afectados

La est ructura en superficie es granular en el testigo y perfil

cercano LAlO, pasando a sin estructura en LAS, debido a la

destrucc ion de los agregados al queniarse la materia orgánica

unida a la arcilla En profundidad la estructura es migajosa

en todos los perfiles. Respecto a la consistencia existen

ligeros cambios en el horizonte superficial, estos suelos son

1 igeramente adherentes y ligeramente plásticos en mojado, muy

friable en húmedo en el testigo y perfil cercano LAlO, y suelto

sin coherencia en L46, todos son blandos en seco; al

profundizar apenas se observan cambios en la consistencia.

El material original, esquistos y cuarcitas, determina la

granulometria (Fig. 10), originando texturas arenoso—francas

y franco-arenosas. Existe un incremento relativo de fracc ión

fina ( limo+arcilla> sobre todo en horizontes superficiales de

los suelos afectados, fundamentalmente en LAS, con disminución
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de la fracción arena gruesa.

En la Fig. 11 se representan los valores de pH y se

observa que son suelos ácidos. Existe un aumentodel pH en los

horizontes superficiales respecto al testigo, como resultado

de la iricinerac ión de la vegetación y aporte de cationes con

las cenizas. El perfil LAS presenta valores similares a los del

testigo, tal vez debido probablemente a la perdida de los

primeros cerítimetros superficiales. Pérdida debida a las

acciones mecánicas ocasionadas por la tala y arrastre de pinos

o a efectos erosivos hídricos.

Los porcentajes de carbono (Fig. 12> tienden a incremen-

tarse en el horizonte superficial de los suelos afectados

respecto al testigo, siempre que la combustión de la vegetación

no haya sido completa (LAlO ) . Se observa en el perfil LAS que

no t icrie lugar este incremento del carbono, hecho que puede

deberse a la íúerdida de parte del horizonte superficial como

ya se ha indicado con anterioridad. El nitrógeno (Fig. 13>

aumenta en los horizontes superficiales de los suelos

impactados respecto al testigo, no variando al profundizar. Las

razones C/N (Mg. 1 el disminuyen respecto al testigo en el

horizonte superficial, aunque esta relación no tiene la misma

significación para suelos antropizados (cualquiera que haya

sido su modificación) que para suelos que conservan su

vegetación. Los valores obtenidos podrían deberse a la

existencia de plantas fijadoras de nitrógeno, o tambien al

estímulo de la nitrificación y la accion de los microorga-
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nismos, ya que el incendio no ha sido muy intenso, tal como

muestran 1)yrness y Younberg (1957), Plata Astray y Guitian Ojea

1966) , Jorgensen y Wells (1971), Wagle y Kitchen (1972)

Christensen (1973

El estudio del complejo de cambio, muestra que la capaci-

dad total de cambio (Flg. 15) es mayor en los perfiles

impactados que en el testigo a lo largo de todo el perfil,

debido en parte al aumento relativo de fracción tina. Los

perfiles no están saturados debido al material original a

partir del cual proceden. Se observa una variación irregular

del grado de saturación en superficie, siendo mayor en LAlO.

La suma de bases aumenta considerablemente en LAlO,

disminuyendo en LAG debido posiblemente a la erosión. Respecto

a los cationes de cambio (Fig. 16~ se observa un incremento

acusado de todos ellos en el perfil LAlO, a excepción del Na

En LAS aumentan el Kt y el Ca> aunque en menor cuantía que en

LAIO, respecto al testigo.

Cuando se estudia el impacto del ruego sobre el contenido

de hierro del suelo, se observa que aumenta el hierro libre

(Mg. 17> en los suelos impactados respecto al testigo. El

hierro total varia irregularmente, con valores mayores en LAS

que en 76 y LAlO. La relación hierro libre a hierro total (PÁg.

18> aumenta, como en la serie 1, en perfiles afectados respecto

al testigo, indicando de nuevo una alteración mineralógica

motivada probablemente por el incremento de temperatura.
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En la Figura 5—11, se presentan los difractogramas de

arena gruesa de los horizontes superficiales del perfil testigo

T6 e impactado LAS en agregados orientados, etilen glicol y

calentados a 5500C. Se observa en el perfil testigo la

existencia de micas—ilitas, con una reflexion de mediana

intensidad a 1 , O nm (001 > simétrica, aguda, que no se expande

con etilen glicol, una reflexión débil a 0,5 mii (002) aguda,

ligeramente asinié [rica y abierta en la base a ángulos menores

la ruflexión basal a 0,33 mii que se solapa con las

reflexiones propias del cuarzo y otros minerales. La clorita

aparece en trazas en agregados orientados, con una débil

reflenon a 1,4 mii <001>, que se hace más intensa por calenta-

miento a 5509C, observándose tambien la reflexión a 0,71 ¡un

(002> muy débil y asimétrica, pudiendo indicar la mala

cristalinidad de este mineral. Como minerales no laminares

aparecen cuarzo con reflexiones a 0,42 nm y 0,33 nm y posibles

feldespatus. En el horizonte superficial del perfil LA 6

aparecen igualmente micas—ilitas, clorita, aquí tajimbien mal

cristalizada, y como minerales no laminares cuarzo y un pico

muy claro en la banda de feldespatos, Difiere del testigo en

la presencia de interestratificados micas—vermiculitas (banda

de 1,4 nm a 1,0 mu> que desaparece por tratamiento térmico;

presencia de caolinita por la reflexión a 0,71 nm que

desaparece por el calor y posible existencia de óxidos de

hierro(hematites) por las reflexiones a 0,36 nm, 0,26 nm, 0,25

nm, 0,22 nm, 0,18 nrn y 0,16 mu, que no desaparecen a 5SOQC. De

la observación de los difractogramnas de Rayos X en agregados

orientados de la fracción arena gruesa de horizontes superfí-
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dales de perfiles testigo e impactados (Figura 3—12) llegamos

a la conclusión que el pico correspondiente a la clorita (1 , 4

nm y 0,71 mu> sólo aparece en la muestra LA 6, asimismo la

intensidad de la banda 1,4 nm a 1,0 nm sigue la secuencia

T6<LAlO<LAO, pudiéndonos indicar un cambio en la composicion

mineralógica. No queda reflejado en la fracción mineraS (arena

gruesa) del suelo el impacto del incendio.

En la Figura S-13, se representan los difractograifias de

horizontes superficiales de arena fina, observando en el perfil

testigo T 6, la presencia de vermiculitas, por la reflexión a

1,4 nn¡ que desaparece al calentar a 550~C y no varía con etilen

glicol; interestratificados mica-vermiculita por la reflex~on

a 1,2 nni y la banda de 0,35 a 0,33 nm, que desaparecen por el

calor A 1,0 nm aparece la reflexión de micas—ilitas, conjunta-

mente con las de 0,5 mii, 0,33 nm y 0,2 nm; minerales 1:1 mal

cristalizados, con un pico a 0, 71 nm débil y asimétrico, que

desparece tras el tratamiento térmico. Como minerale nq

1 aminares encontramos cuarzo con intensas reflexiones a 0,42

nm y a 0,33 nm <que se solapa con micas—ii itas y otros

minerales), feldespatos en la región de 0,32 a 0,31 ma y óxidq~

de hierro posiblemente tipo hematites

.

En el perfil LA 10 se mantiene la coraposiclon mineralógica

del testigo, pero observando una disminución del pico de

vermiculita y de la banda de interestratificados posiblemente

por alteración de estos minerales; los minerales 1:1 están peor

cristalizados (abiertos y asimétricos ) y la reflexión del

cuarzo a 0,42 nm aparece de menor intensidad. La composición
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mineralógica del horizonte superficial del perfil LA 6 se

mantiene semejante a la del testigo; las reflexiones de

vermiculita y de la banda de interestratificados mica

vermiculita, son algo más intensas que en el perfil LA 10. Las

diferencias son más claras cuando se comparan horizontes

superficiales de impactados (LA 10 y LA 6) con sus profundos

(Figura S—14) mientras que los mismos horizontes (superficial

y profundo) cuando se trata del testigo son bastante

semejantes; aquellas diferencias se hacen patentes en ita banda

de interestratificados mica—verniiculita de 1,4 a 1,0 nra y de

0,35 a 0,33 mu, que es intensa en horizontes profundos de

impactados ( fundamentalmente LA 6) , disminuyendo mucho en

superficiales, lo que podría ser debido al efecto del calor.

Los difractogramas de la fracción arcilla del suelo

testigo y de los suelos impactados en esta serie, ponen de

manifiesto la siguiente composición mineralógica.

Perfil testigo TS. — En el horizonte superior de este

perfil (Mg. S—15) sobresalen como minerales constitutivos:

minerales 1:1 Ccaolinita>, con una reflexion a 0,71 nm

ligeramente asimétrica y abierta, ¡nicas—ilitas, vermiculita

,

trazas de cloritas, por las reflexiones a 1,4 rna. y 0,47 nm

así como una inflexion a 0,71 nm e interestratificados micas

—

vermj.culitas y mica—clorita Presencia de cuarzo y feldespatos

como minerales no laminares, así como óxidos de hierro

<lepidocrocita) e Al calentar se intensifica la reflexión a 1,0

nm de inicas-ilitas, disminuyendo la banda de
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interestratificados y se mantiene muy débil la reflexión de

clorita a 1,4 nm Con etilen glicol no se producen variaciones

cii el difractograma respecto a agregados orientados, indicando

la no existencia de minerales hinchables.

Al profundizar, cl difractograma es muy parecido al del

horizonte superior lo que indica que existe homogeneidad

mineralógica, apareciendo la reflexión de minerales 1:1 en

banda, poco neta, asimétrica y abierta a ángulos menores.

Presencia en ambos horizontes de una reflexión a 0,48 nm que

desaparece al calentar a 5509C y permanece con etilen glicol,

que se hace algo más intensa en el horizonte inferior,

probabA emente de ~ibbsita

.

Perfil LAlO.— Cuando se estudia la composición de la

fraccion arcilla <PÁg. 5—16> en el horizonte superficial, cabe

destacar la mala cristalinidad de los minerales constitutivos.

Existen minerales 1 : 1 con un reflexión débil y simétrica,

micas—ii itas, presencia de vermiculita con reflexión poco neta

y débil, trazas de clorita, interestratificados mica—vermictilita

y posiblemente de ¡nica—clorita.

Al profundizar se observa una intensificación en la

reflexion a 1,4 nra (disminuyendo la reflexión a 1,0 nni> y a

0,71 nm el resto de las reflexiones son iguales a las del

horizonte superior, lo que indica la analogía mineralógica. Las

variaciones que se aprecian en el horizonte superficial

respecto a los profundos son: la disminución de la reflexion

de yermiculita con el incremento del pico de mica—ilita y una

acusada disminución de la reflexión de los minerales 1:1, lo
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que podría ser debido al impacto por el fuego.

Perfil LAS.— En el horizonte superior (Fig. S—17), los

minerales constitutivos son: minerales 1 : 1 con una reflexión

intensa a 0,71 nni, micas—ilitas con reflexión neta a 1,0 nm,

presencia de cloritas e interestratificados mica—vermiculita

y mica—clorita,

Al calentar a 5SOQC se intensifica la reflexión a 1,0 mii

de micas—ii itas y disminuye la intensidad de la reflexión de

la banda de interestratificados, manteniéndose débil el pico

de clorita. Con etilen glicol el difractograina es semejante

al de agregados orientados, por tanto no existen minerales

hinchables

Al profundizar se mantiene la homogeneidad mineralógica

y la analogía con el horizonte superior, incrementándose en

gran medida la reflexión a 0,71 nm de minerales 1:1. Presencia

de una reflexión poco neta y de intensidad débil a 0, 48 nm

probablemente de ~ibbsita

.

La similitud de estos diagramas entre sí indica: que no

ha existido impacto por incremento de temperatura o bien la

posible pérdida del horizonte superficial que pudiera estar más

afectado, esto último se ha puesto de manifiesto por otros

datos morfológicos y analíticos.

Al comparar los horizontes superficiales de los perfiles

(testigo e impactados) se observa la similitud mineralógica

entre ellos, sin ponerse de manifiesto el impacto por el fuego.
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Fig. S 11. Horizontes superficiales
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Fig. S 12. Horizontes superficiales en agregados orientados
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Se encuentra constituida por cuatro perfiles, situados a

igual altitud (650 a), separados entre sí 200 a 400 m y todos

ellos con pendientes acusadas del 25—30%; tres de estos

perfiles sufrieron el impacto del fuego, tienen una orientación

N y NL, siendo el orden según la distancia al testigo:

LA7<LAS<LAi2. El otro suelo está sin impactar y lo tomamos como

testigo T 8 (Cambisol húrnico) con orientación NL. Esta Serie

se encuentra situada por debajo de la Serie 1 y entre ambas

existe un camino forestal,

Tras el impac Izo del fuego tienen lugar modificaciones en

la estructura de los ecosistemas edáficos. Las características

morfoió~icas de los suelos, vienen dadas en la Tabla 3, en la

que se observa que los perfiles afectados presentan un value

en seco y húmedo inferior respecto al testigo, siendo esta

di lerencia mas acusada en superficie por la acumulación de

caí bón. La estructura en superficie es en bloques subangulares

en el perfil testigo VES) y en el impactado LAS, mientras que

en los perfiles LA7 y LA12 es granular; en profundidad pasa a

bloques subangulares en todos los perfiles salvo en LA7 que es

granular fina. En cuanto a la consistencia presenta ligeros

caínbios en el horizonte superficial de estos suelos, todos

ellos son ligeramente adherentes y no plásticos en mojado, en

húmedo el testigo es suelto sin coherencia y los impactados son

muy friables; en seco hay algunas variaciones, así el testigo

y LA12 son blandos, mientras que LA7 es ligeramente duro y LAS

es duro; al profundizar apenas se observan cambios en la

coíisístencia.
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La textura es generalmente franco—arenosa, que indica su

similar composición granulométrica, lo que da idea de la

homogeneidad del material, puesto que todos ellos se

desarrollaron sobre esquistos y cuarcitas. Existe un incremento

relativo de las fracciones finas (limo y arcilla>,

fundamentalmente arcilla , en los suelos afectados por el

incendio, indicando que no ha existido erosión (ng. 19>. La

escasez de eros1on pudo ser condicionada a la ausencia de llu-

vias torrenciales desde que tuvo lugar el incendio hasta la

toma de muestras y a que no se han destruido los agregados.

Son suelos ácidos (consecuencia del material original>,

existiendo un incremento del pH (Fig. 20> en los impactados,con

relación al testigo, siendo más acusado en superficie, como

resultado del aporte de bases.

Los porcentajes de carbono (Fig. 21) son menores en el

horizonte superficial de los suelos afectados respecto al

testigo, ésto se puede atribuir en parte a que existe en este

una gran acumulación de restos vegetales y al posible aporte

de carbón y en parte al impacto del incendio. El nitrógeno

<i7ig e 22> se maixtiene constante en horizontes superficiales,

disminuyendo ligeramente en el suelo aparentemente más afectado

por el fuego (LA 12> Las razones C/N (Figura 23> disminuyen

en todos los suelos en relación al testigo, como consecuencia

de lo anteriormente expuesto.

Cuando se estudia el complejo de cambio, vemos que la
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capacidad total de cambio (Fig. 24) disminuye en el horizonte

superficial de los suelos postíncendio, con una tendencia a

aumentar en los horizontes subsuperficiales respecto al testi-

go, Estos suelos no están saturados a consecuencia del material

acido del cual proceden, aumentando el grado de saturación en

superficie de los perfiles impactados respecto al testigo. La

suma de bases es mayor después del incendio, así cuando

estudiamos los cationes de cambio (Fig. 25) vemos que en el

horizonte superficial aumentan los cationes divalentes

2+

(fundamentalmente Ca ) ; respecto a los monovalentes, el hi
varía irregularmente (aumentando en LAS y LAl2) y el Na~

disminuye en todos los perfiles afectados respecto al testigo

puesto que es el más soluble

Analizando el efecto del incendio en el contenido de

hierro del suelo (Fig. 26) , encontramos que el hierro libre

incrementa ligeramente en la superficie de los perfiles

impactados respecto al testigo, variando irregularmente en los

horizontes subsuperficiales; el hierro total disminuye en los

impactados respecLo al testigo a lo largo de todo el perfil e

La relación hierro libre a hiero total (Fig. 27 > aumenta, corno

en las series anteriores, en los suelos impactados, tanto en

superficie como en profundidad, mostrando que existe alteración

mineralógica que podría deberse a las condiciones creadas en

el suelo durante el incendio de la vegetacion

4
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El estudio de los difractogramas de la fracción arena

gruesa de los horizontes superficiales de perfiles testigo TS

e impactados: LA7 , LAS y LAl 2, nos muestra (Figura 5—18 ) que

existe clon La, con reflexión poco intensa, asimétrica y no

aguda a 1,4 nm, que no cambia con etilen glicol y se

intensifica al calentar a S5OQC, las reflexiones a 0,71 mu y

0,35 nrn, tambien asimétricas y no agudas, desaparecen al

calentar, pudiendo existir además de clorita, minerales 1 :1

;

mícas—ilitas con una reflexión , muy intensa a 1 , O mii e

interestratificados nuca—clorita por la banda de 1,4 nm a 1 •0

nm que no desaparece al calentar a 5SOQC. Además y como

minerales no laminares hay cuarzo, feldespatos y posiblemente

óxidos de hierro. Comparando todos los horizontes superficiales

de los distintos perfiles de esta serie (testigos e

impactados>, SC puede deducir que la composición mineralógica

es sim] ini, no poniéndose de manifiesto la acción del incendio.

En la Figura 5-19, aparecen los difractograrnas en

agregados orientados, eti len glicol y calentados a 5b0~C, de

la arena fina, de los perfiles testigo (‘1? 8) e impactado <LA

8>, poniéndose de manifiesto su similitud mineralógica con la

arena gruesa, es decir, existen los siguientes minerales:

clorita, inicas- ilitas, minerales 1:1 , interestartificados

mica—vernuiculita y como minerales no laminares: cuarzo,

feldesiatos, así como óxidos de hierro. Cuando se comparan los

horizontes superficiales de los perfiles pertenecientes a esta

serie (Figura 5-20> cabe resaltar la semejante constitución

mineralógica. La reflexión pertenec lente a minerales 1:1

/;

‘e
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disminuye de intensidad en LA 12—1, lo que podría ser debido

al impacto.

Se estudia la composición mineralógica de la fracción

arcilla del suelo testigo y de los suelos afectados,

describiéndose a continuación los resultados otenidos:

Perfil•TS.— El perfil testigo (Fig. 5—21) se encuentra

constituido en supe~.rficie por minerales 1:1 con una reflexión

neta y abierta a ángulos menores, micas—il itas, cloritas e

interestral ificados míca—vermicul itas y troica—clorita

;

existencia de feldespaLq~ y presencia de cuarzo como mineral

no laminar, ttuiob~en aparece una reflexión a 0,62 nm de óxidos

de hierro probablemente leridocrocita

.

Al cal cnt ar a SSOPC se intensifica ligeramente la refle—

sion a 1,0 nra de micas—ilitas y permanece la reflexión a 1,4

nín de cloritas aunque débil, disminuyendo la intensidad de la

banda de 1 , 4 a 1,0 nm • Con etilen glicol no se producen

cambios en el difractograma que indiquen la existencia de

minerales hínchables, manteniéndose semejante al de agregados

orientados.

Al profundizar se mantiene la misma composicion mineraló-

gica del horizonte superior, observándose reflexiones algo mas

netas para clorita e interestratificadose

Presencia de una reflexión a 0,48 mu poco neta y débil en

los horizontes superficial y subsuperficial , que posiblemente

es de gibbsita

.

7
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Perfil LA7.— Los constituyentes minerales del horizonte

superficial (PÁg. 5—22) aparecen muy alterados, poniéndose de

maul fi esto la presencia de minerales 1 :1 con una reflexión muy

poco neta y débil , presencia de micas—ilitas con tina reflexión

de pecjuef~a intensidad y abierta a ángulos menores, trazas de

cloritas y posiblemente de interestratificados micas

—

vermiculitas y mica—clorita

.

Con el calentamiento a 550qC se intensí fica bastante la

reflexion a 1,0 nín cte micas—hitas y permanece la de cloritas

a 1 , 4 mii. Con etilen glicol no se producen variaciones en el

difractograma respecto al de agregados orientados, no apare—

ci endo mine rafes hinchables

En el horizonte subyacente se mantienen las

caracLerísticas mineralógicas del horizonte superior siendo los

dingramas muy similares, mientras que en el más profundo los

picos aparecen más netos e intensos; como minerales no

laminares: óxidos de hierro: lepidocroc ita

.

Perfil LA8.— Las reflexiones de los diagramas del

horizonte superficial ( PÁg. 5—23) son poco netas e intensas,

como minerales constitutivos se observan: minerales 1 :1 , micas

—

Hitas con reflexión pequeña y abierta a ángulos menores,

trazas de cloritas y de interestratificados mica—vermiculita

y nUca—clorita dioctaédrica

,

Al profundizar se mantiene la misma composición

mineralógica que en el horizonte superior, pero con reflexiones

mucho más intensas, fundamentalmente la correspondiente a

mícas-ilitas, Se insinila una reflexión a 0,48 nm que permanece
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1

1~

z

1

con etilen glicol y desaparece al calentar, probablemente

debida a gfl=j=sft4. En el horizonte más profundo aparece un pico

a 0,62 nm de óxidos de hiera (probablemente debido a

lepidocrocíta) Las modificac iones observadas en el horizonte

superfie ial respecto a los profundos son: disminución de la

cnistalinidad de caol mita, desaparición de la gThbsit¿~ y

disminución de~l~~ banda de 1,0 a 1,4 nrn, que

podrían ser debidas al impacto del fuego sobre el suelo.

Perfil LAi2..— La fracción arcilia de este perfil (Fig.

5-24 ) está constituida en superficie por minerales 1:1

(caolinita) con reflexión asimc~trica y abierta a ángulos

menores, mi cas—hitas con un reflexión muy intensa y abierta

a ángulos menores, trazas de cloritas y disminución de la banda

de inte restrat i ficados

Con el calentamiento a 550q0 se intensifican las refle-

x¡ones de nilcas—ilitas y se hace más neta la de cloritas. Con

cdii en glicol no varia el difractogrania respecto al de

agregados orientados

Al profundizar en el perfil se observa la semejanza en la

composiclon mineralógica con el horizonte superficial,

apareciendo los minerales menos alterados y observándose cori

más nitidez las reflexiones a 1,4 nin, a 0,71 nm y la banda de

1,4 a 1,0 mii; a 0,48 nm se insinúa una reflexión en los

horizontes inferiores, que probablemente es debida a ~ibbsita

,

y en el horizonte ¡¡iás profundo aparece una reflexión a 0,62 nm

probablemente debida a lepidocrocita

.
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Comparando los diagramas del horizonte superficial con los

profundos, se observa tina disminución de la banda de 1,0 a 1,4

nm, de la reflexión a 0,71 mu y desaparición del pico a 0,48

mii (gibbsita), lo que podría ser debido posiblemente a un mayor

impacto del fuego sobre el horizonte superficial.

Con el propósito de estimar la posible temperatura

alcanzada por el incendio, se observan las modificaciones

experimentadas por los minerales que constituyen la tracción

arciJ la, tras someter a calentamiento sucesivo ( 200—300—400QC)

dicha fracción procedente del horizonte más profundo del perfil

LA 12 y observar los cambios ocurridos en los constituyentes

minera] es, Tras el estudio de los diagramas de difracción de

Rayos X (Figura C—1) , se aprecia que a medida que el calor

aumenta, va disminuyendo la banda de 1 4—1,0 mu, así corno la

reflexión de 1,4 mu, con incremento de la reflexión a 1,0 nm

citando se alcanzan los 5509C ; existe una sucesiva modificación

de la reflexion a 0,71 mm hasta su desaparicion a 550QC. Por

todo ello se estima que.. la temperatura alcanzada por el

horizonte superior como consecuencia del incendio, ha sido

según se deduc= del difractogrania, posiblemente superior a

10000.
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TABLA 3: CARWPERISTICAS X0RFfll~ICAS

pror.

4—20

20—40

Color Mumedo

lOYR3/2

10914/4

10913/4

Color Seco

10914/2

lOYRS/3

IOYRS/4

Textura

Ar-Er

Fr—ár

Fr-kr

Estructura

bloques s.s,

bloques s.a,

bloques s.s.

Consistencia‘

1,0,0,1

1,1,1,2

1,12,2

CarMn y otros

+, ácaros,lo,brices,hifas

+,loÉriCeS

4-

LA 7 Aflfb) 0-4 IOYR2/1 lOYR3/2 Fr—Ar granular 1,0,1,2 +

Ah(b? 4—20 10YR2/2 10915/4 Fr—Ar gr. fina 1,1,2,2 +

LA 8

ABbJ

A4b)

20—40

0—3

10913/4 IOYRS/8 Er—Ar

?r—Ar

gr. ¡. fina 2,2,1,2

10912/1 10YR3/1 bloques s.a. 1,0,13 +

Ah~) 3-20 10912/2 10YR5/4 Fr—Ar bloques s.a. 1,1,1,3 +, restos fieltro

l

lA 12

A

AhbI

20—40

0—3

10914/6

10912/1

IOYRS/8

10913/1

Fr—Ar

Fr—Ar

bloques s.t 1,1,2,3 +

granular 1,0,1,1 +

Ah~? 3—20

20—40

= - -

10912/2

10913/4

10915/4 ?r—Ar bloquessa.

bloques sa

11,1,2 4

10915/8 Fr—Ar 1,0,1,2 4

‘9

Lii

L

y

‘b Horizonte impactado

2 1 Ligeramenteadherente
2 Adherente

o No plástico
1 Ligeramenteplástico
2 Plástico

o Suelto
1 Muy friable
2 Friable

1 Blando
2 Ligeramenteduro
3Duro

3~ poco carbón

consistenciaen mojado

Plasticidad

Consistenciaen bhedo

Consistenciaen seco

0—4

perfil Hor’

Ah,

Ah,

AH
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SERIE III. ARENA GRUESA

0. 33 0.2

TB—1 5502C

T8-I AO

0.16

LA7-1 AO

l.0 0.5

0.71 0.42

1.4
0.24

0.29
0,21

18-1 EG

0,32

1

{

LA8—1 AO

LAI2—1 AO

12 38 48

F¡g. S 18. Horizontes superficiales
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SERIE lIC ARENA FINA

0.5 0.42
034

TB-: 55O~C

LAS—i AO

55O~C

30
26

1.0

,‘1 OA’I

KM
T8—1 EG

Y

LAB—1 EG

LA 8—1

lo

Fig. S 19 Horizontes superficales
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F¡g. S 20. Horizontes superficiesen agregadosorientados
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En la Figura S-25, se estudian los dlfractogramas de la

arena gruesa de los horizontes superficiales del perfil testigo

(T 9) e impactados (LA 11 y LA 9> en agregados orientados,

etilen glicol y calentados a S5OQC, observando los siguientes

constituyentes en el perfil testigo: micas—ilitas, clorita

,

minerales 1:1 por la desaparición de la reflexion a 0,71 ~11 al

calentar a 550QC, como minerales no laminares: cuarzo que es

muy abundante y feldes¡atos, tambien óxidos de hierro tipo

hematites. En los perfiles impactados se observan los mismos

minerales que en el testigo, a excepción de clorita y minerales

1:1, que no existen en LAil y clorita en LA 9 y disminución en

la intens dad del pico correspondiente a minerales 1 1. Las

modificaciones observadas pueden deberse en parte a pequerlas

variaciones en el material original y taxnbien al impacto

sufrido por el incendio, que podría haber sido la causa de la

alteración de los minerales 1:1

.

Se estudian los difractogranflas de arena fina en agregados

orientados, etilen glicol y calentados a 5509C de horizontes

superficiales de los perfiles, testigo (T 9> e impactado (LA

11), (Figura 5—26>; en el perfil testigo aparecen los

siguientes ¡ninerales mícas—ilitas, clorita, minerales 1:1 y

como minerales no laminares: cuarzo, feldem~atos y óxidos de

hierr.q, todos ellos existentes en la arena gruesa, además hay

inuerestratificados que se ponen de manifiesto por las bandas

1,4 a 1,0 nm y 0,35 a 0,33 nm en agregados orientados, que al

calentar a sso~c desaparece, lo que haría pensar que se trata

de interestratificados mica—vermiculita y se hace neta una
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reflexión a 1,2 mu de interestratificados micos-clorita

dioctaédrica. En el perfil impactado LA 11 la composiclon

mineralógica es: interestratificados rnica—vermicUl~i~

vermuculStx, minerales 1:1, micas—i].it±V~ y como ~4~erale5 no

laminares los mismos que en el testigo. Las diferencias

encontradas con respecto al testigo suponen una dificultad para

evaluar kw modi ficac iones producidas por el incendio. En la

Figura 5—27, se estudian los horizontes superficiales y alguno

profundo de los perfiles de esta serie, no observando

diferencias en la cristalinidad de los minerales que puedan ser

imputables al incendio.

Se estudian los difractograinas de arcillas, comenzando por

el perfil testigo, seguido de los correspondientes impactados,

obteniendo los siguientes resultados.

Perfil testigo (T9 Y— En la fraccion arcilla del hori-

zonte superficial de este perfil ( PÁg. 5—28) aparecen minerales

1:1 fundamentalmente, con una reflexión abierta a ángulos

menores, presencia de micas—litas, trazas de clorita~. e

inuerestratificados micas-vermiculitas, con una reflexión a 1,2

nm y posiblemente micos-clorita diocta4dric&

.

El diagrama es similar con etilen glicol y al calentar a

f550QC, permanece muy débil la reflexión de la clorita, desapa-

rece casi totalmente la banda de interestratificados, así como

el pico de minerales 1:1 y se intensifica la reflexión a 1,0

nm de micas-ilitas. Presencia de cuarzo como inineral no

laminar.
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Al profundizar se hace más intensa la reflexIón de

minerales 1:1, permaneciendo el resto del ~jf~actograma ccli las

mismas características que ya se han citado. Cabe destacar la

presencia

de una reflexión poco intensa a 0,48 mu y que posiblemente SC

debe a gjbj~s ita.

Perfil LAil . — La fracción arcilla de este perfil en

superficie (Fig. S—29 ) aparece constituida por minerales 1 : 1

en banda, micas ilitas, trazas de cloritas y de

interestratificados micas—vermicul itas y una reflexión muy

débil a 0,48 mii ( gibbsita

>

En profundidad se mantiene la composición ~ineraiógica del

horizonte superficial y la reflexión a 0,48 mxi se hace muy

intensa. La presencia de gibbsita en el horizonte superfic ial

puede indicar que la acción del fuego sobre el suelo no ha

alcanzado la temperatura a la cual desaparece este minerat

lSOQC)

Perfil LA9, — Los constituyentes minerales de.t horizonte

superficial (Fig. S—30) son: minerales 1:1, presencia de micas—

ilitas con una reflexión poco neta, trazas de cloritas y dc

interestratificados micas—vermiculitas y nuca—clorita

dioctaédrica.

Al profundizar se mantiene la composición mineralógica en

el. difractograma respecto al horizonte superficial, pero

haciéndose más netas las reflexiones, apareciendo además una

débil reflexión a 0,48 mii de ~ibbsita

.
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Al comparar los diagramas de horizontes superficiales del

suelo testigo e impactados, se observa que los difractograiflas

son similares a los del perfil testigo, no poniéndose de

manifiesto el impacto por el fuego en el perfil LA 11 y muy

débilmente en el perfil LA 9, por desaparición de la reflexi6n

dela gibbsita

.
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TABI2 4: CARACTERíSTICAS MOREOLCCICAS

perfil ilor’ Prof cm, Color Hurtado Color Seco Textura Estructura Consistencia2 Carbin y otros~

T 9 Ah 0-15 10914/2 10915/1 Ar—Fr or. gruesa í,íí,i fieltro, hornigas

AH 15-40 10915/8 1091616 Er—Ar gr. fina 2,22,1 +

LA 11 A4~ 0-10 10912/1 10913/1 Ar—Fr granular 10,2,1 +
1fieltro quemado

~ g

ABb)

Alt)

10—40

0-20

10914/6

10913/2

10915/6

10915/3

Ar—Fr

Ar—Pr

bloges s.a.

sin estruct.

1,1,2,1 +

1,1,1,1 +,fieltro quemado

A4) 20-40 10914/6 10916/8 Ar-Fr bloques sa. 2,1,2,2 +

‘ b Horizonte impactado

2 Ligeramenteadherente

2 Adherente

No plástico
1 Ligeramenteplástico
2 plástico

¡Muy friable
2 Friable

1 Blando

2 Ligeramenteduro

+ poco carbón

Consistenciaen najado

Plasticidad

Consistenciaen hibredo

Consistenciaen seco

fi
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5.5 SERIE 5
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Se encuentra situada a una altitud de 550 ni y la constitu-

yen dos perfiles separados entre sí 50 ni. El perfil LAl3 que

sufrid los efectos del incendio y el TíO (Cambisol dístrico)

que es tomado corno testigo, presentan igual orientación (SO)

y pendiente del 20—25%.

Las características morfológicas de estos perfiles (Tabla

5) muestran que ambos perfiles son idénticos en cuanto al

color del horizonte profundo tanto en húmedo cono en seco,

mientras que en superficie el impactado es más oscuro que el

testigo, manifestándose por su menor value y croma, debido como

va se ha indicado al acúniulo de carbón que existe en este

horizonte tras el incendio. La estructura en superficie del

testigo es granular fina pasando a sin estructura en el E

impactado, no observándose modificaciones en la consistencia

en el horizonte superf ic ial

Dichos perfiles presentan igual textura, arenosa-franca,

en superficie, pasando a franco—arenosa en profundidad. La

similitud en la composición granulornétrica (Fig. 37) indica que

ev cte homogeneidad del material y que no ha habidp procesos E

c=rosivos, o no se han puesto de manifiesto,

Son suelos ácidos, dada la naturaleza del material del

cual proceden, esquistos y cuarcitas, y de la vegetación bajo

la que se desarrollaron, Pinus pinaster. El pH <Fig. 38>

incrementa a lo largo de todo el perfil impactado respecto al

testigo, por aporte de bases.
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Los porcentajes de carbono (Fig, 39) se elevan ligeramente

en el horizonte superficial del perfil afectado. El nitrógeno

(Fig. 40) apenas varía en el perfil afectado respecto al

testigo. La razón C/N (PÁg. 41) se mantiene constante tanto en

superficie como en profundidad, después del incendio.

La capacidad total de cambio ( Fig. 42 ) experimenta un

1 ncremento postincendio, posiblemente debido a la alteración

de la estructura, El grado de saturación también aumenta, como

consecuencia del aporte de bases que quedan retenidas en el

complejo de cambio. Respecto a los cationes de cambio ( PÁg. 43 1

se puede observar que después del incendio tiene lugar un

aumento de los cationes divalentes fundamentalmente en

superficie; en profundidad únicamente se elevan ~ y

Cuando se estudian los efectos del incendio sobre el

hierro Mg. 44 se observa que en superficie disminuyen el

hierro libre y el hierro total respecto al suelo testigo, lo

mismo le sucede a la relación hierro libre a hierro total (Fig,

45) , mientras que en profundidad sucede lo contrario.

Tras la observación de los diagramas de rayos X de arena

gruesa, en agregados orientados, etilen glicol y calentados a

5509C (Figura S—31) del perfil testigo (3 10) e impactado (LA

13), se llega a que la composición mineralógica es la

siguiente: nicas—ilitas, minerales 1:1 alterados, cuarzo

,

feldespatos y óxidos de hierro, no observándose alteraciones

después del impacto por el Luego.
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En la Figura 5—32, se representan los difractogramas en

agregados orientados, etilen glicol y calentados a S5OQC, de

arena fina de horizontes superficiales del perfil testigo (TíO)

e impactado (LM3) , observando que además de micas—ilitas

,

minerales 1 : 1, cuarzo, feldespatos y óxidos de hierro

,

existentes en la arena gruesa, aparecen interestratificados

mica—vermiculita, cuyas reflexiones desaparecen totalmente al

calentar a 5SOQC. Al igual que en la arena gruesa no se

aprecian cambios en los minerales como consecuencia del

incendio

Para abordar el estudio de los difractogramas de arcillas

se estudia el suelo considerado como testigo y el

correspondiente afectado por el incendio, obteniendo los

siguientes resultados.

Perfil testigo (T1O~.— En el horizonte superficial del

suelo tesuigo <Mg. 5—33> aparecen como minerales fundamentales

minerales 1:1. con una reflexión a 0,71 mu abierta a ángulos

menores, ¡nicas—ilitas con una reflexióna 1,0 mii abierta a

angulos menores, trazas de clorita, vermiculitas con una

reflexión muy intensa a 1,4 nm y una banda de interestrati

—

ficados mica—vermiculita de 1,4 a 1,0 nm.

Con etílen glicol el difractograma aparece semejante al

de agregados orientados, lo que indica la no existencia de

minerales hinchables. Al calentar a 550Q0 desaparece la reile—

xíon de vermiculitas, de la banda de interestratificados y de

minerales 1: 1, intensificándose la reflexión a 1 , O nm de micas

—
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ilitas

.

A lo largo de todo el perfil aparece una reflexión a 0.48

nm que persiste con etilen glicol y desaparece al calentar a

55090, posiblemente de gibbsita

.

Al profundizar se mantiene la composición mineralógica en

el difractograma es similar al del horizonte superficial pero

son más netas las reflexiones..

Perfil LAUS)..— Los difractogranuas del horizonte superfi-

cial (Fig. S—34 > presentan picos poco netos, poniéndose de

manifiesto la presencia de minerales 1:1 con reflexión poco

intensa y en banda, rnicas—ilitas con una débil reflexión,

trazas de interestratificados mica—vermiculi La, y trazas de

\‘ er III cu1 1 t a

Al calentar a 55090 se intensifica la reflexión a 1,0 rini

de micas-ilitas, desapareciendo prácticamente el resto de las

reflexiones entre 1,0 y 1,4 mu; con etilen glicol no varía el

difractograma respecto al de agregados orientados.

En el horizonte subyacente las reflexiones son más netas,

siendo la correspondiente a la caolinita de gran intensidad,

observándose igualmente con más intensidad la de 1 , O nri¡ (micas

—

ilitashía de 1,2 nm (Interestratificados mica—vermiculita y

nUca-clorita) y la de 1,4 nm (vermiculita y clorita

)

Existe una reflexión a 0,48 nm, que desaparece al calentar

y persiste con etilen glicol, posiblemente debida a gíbbsita

.

Las diferencias observadas cuando se compara el horizonte
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superficial del perfil impactado con su horizonte profundo y

con el perfil testigo, se pone de manifiesto que en el primero

las reflexiones son muy débiles, además de la no aparicion de

gibbsita, cambios que podrían deberse al impacto del fuego.
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TABLA 5: CARACTERISTICAS MORYOIOSICAS

Perfil Hor.’ Prof ca, Color Hu~edo Color Seco Pextnra Estructura Consistencia2 Carbdn y otros

TíO Ah 6-10 10913/4 10916/6 Ar-Pr gr. fina 1,1,1,2

AB 10-46 7.5914/6 10916/8 Fr-As sin estruct. 2,2,2,2

LA 13 419 0-la 10912/1 10913/2 Ar-Er sin estruct, 1,1,1,2 +,cenlzas

A=bJ 10-40 10914/6 10916/0 Fr-Ar gr. aedia 1,14,2

b Horizonte lapactado

2 Liqeralenteadherente

2 Adherente

1 Liqera¡enteplástico
2 Plástico

2 Ligeranenteduro

Consistenciaen ¡aojado

Plasticidad

Consistenciaen seco

+ poco carbón
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SERIE Y. ARENA FINA
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SERIE V. ARC¡LL4
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6- DISCUSION GENERAL
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Se han estudiado dieciocho perfiles de suelos (Cainbisoles

húmicos y Canibisoles dístricos> , localizados en un pinar de

repoblación (Pinus pinaster) y con clima Mediterráneo templado.

Trece de los perfiles han sufrido los efectos de un incendio

forestal, La torna de ¡nuestras se realiza a los diez meses de

un incendio de superficie, que tuvo una duración de diez horas

y después de la tala y arrastre de los pinos, no habiéndose

registrado lluvias torrenciales en este periodo. Cinco perfiles

están sin impactar habiéndose tomado cono testigos.

Se han distribuido los perfiles afectados por el incendio

en series según distintas altitudes y orientaciones,

considerando para cada una de ellas un suelo testigo, con igual

altitud y orientación El material original (esquistos y

cuarcitas> es el mismo para todos los perfiles. Las

características generales de las series se expresan en la Tabla

6.
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‘IABLA 6: CARACTERíSTICAS GENERALESDE LAS

Serie Alt(m) Orientación 1~
750 N(LAS,LA2,LA1,LA4> 200 25—30%

NE(LA5,T7>

II 750 50 200 25—30%

III 650 N(LA7,LA8> 200—400 25—30%

NE(T8,LA12)

1V 650 SO 200 25—30%

y 550 SO 50 20—25%

flistancia( ni) Pendiente

Se puede apreciar que la pendiente es acusada en todos los

(20—30%>, las altitudes se encuentran comprendidas

entre 550 a 750 iii, como altitud máxima, y la orientación es

NP en las series 1 y III y SO en II, IV y V.

Según la distancia al testigo los perfiles siguen la

sí L,u i ente

SERTE

secuenc ía en cada una de las series:

TESTIGO IMPACTADOS

LA3<LA2<LA1 <LA4<LA5

LA1O<LAO

LA7<LAB<LA12

LAl l<LA9

LA13

SERIES

perfiles

II

T7

1 II

T6

Iv

TE

y

TS

TíO
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En las Tablas 1, 2, 3, 4 y 5, aparecen las carac Lerísticas

morfológicas de los perfiles de las distintas series,

observándose que todos los suelos tienen un Hue I.OYR y

únicamente en los perfiles TíO y LA13, situados en cotas

inferiores, presentan en profundidad un color 7 , 5YR 4/6, matiz

rojizo que no se ha relacionado con el incendio. El value en

húmedo y en seco en los suelos afectados generalmente es

inferior al del testigo, siendo esta diferencia más acusada en

el horizonte superficial a consecuencia de la mayor acumulación

de carbón er¡ este nivel , que sera el causante del

oscurecimiento del color, con mayor absorción de calor, por

ennegrecimiento del horizonte superficial, (Armson, 1971); y

García Faycás, 1987), lo que conileva a una desecación del

suelo, por incremento de la evaporación, que se acentúa por la

mayor insolación debida a la deforestación. La estructura varía

de forma irregular en los horizontes superficiales de los

suelos estudiados, no presentando estructura los que

morfolcigica¡¡iCntC aparecen mas afectados por el fuego. En cuanto

a la consistencia también varía irregularmente en todos esLos

perfiles, no encontrando diferencias significativas entre

suelos testigos e impactados.

La textura es arenosa—franca o franco—arenosa dada la

naturaleza y homogeneidad del material original de los perfiles

analizados, lo que determina su similar composición

granulométrica <Figs. 46 y 47). En la PÁg. 48 se representan

los resultados del análisis granulométrico de los horizontes

superficiales de perfiles testigo, observándose que la
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fraccion arena es la mayoritaria, siendo bajos los contenidos

en arcilía (Tabla 7 9 . Si se compara la media de arena gruesa

de han zontes superficiales de los suelos testigo (f’ig. 49> con

el horizonte superficial de los suelos impactados encontramos

que existe una tendencia a disminuir esta fracción en estos

6ltimos (Tabla 7) . Respecto a la arena fina (Figura SO), no se

det.ectan diferencias signi ficativas al comparar el horizonte

sttpertIcial de los suelos afectados con la media de los

}¡oPíZO4ltCS superilciales de los testigos. Las proporciones de

limo y arcilla ( PÁg. 51 ) , presentan ligeras variaciones en el

horizonte superficial de los perfiles isnpacLados , presentando

una tendencia a Inc reínentar , cuando sc comparan u en los valores

medíos de horizontes superficiales de testigos (Tabla 7) , lo

11(11(2a por una parte que no ha ex i st ido erosión de esLa

fíaco íox¡ fina y por otra que ha podido haber un aporte

heteíogeneo de carbón en las distintas fracciones.

TABLA 7

A, ¡3r¡¡Ma A. Fina ;9ine Ardua

,~—ú,¿ n~. 4 (¡i..2—8ó12) <Li,ú¿—¡>,¡)44=~ ku,ó4)2 ~n.

Impactad Testigo Impactad E Testigo Impactad Testigo Impactad Testigo

MFhA ~9.6 34 45,4 ¡ 48.6 15.4 (0.6 9,5 6,5’

45,8 44.9 55,6 52,7 2

20.8 18

-

14 9

~/ALORMAL.

VALOR fiN. 26.2 24 365 41.5 ~a.5 4.5 S.l 5.3

4 1
1

E
1

11
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Cuando se estudian los valores de pH en perfiles testigo,

se puede ver que son suelos ligeramente ácidos (Figura 523,

observando que tiene lugar un incremento del pH tras el

incendio (Figura 53). En la Fig. 54 se expresan los valores de

pH en agua de horizontes superficiales de perfiles testigo

(valores medios) e impactados, poniéndose de manifiesto un

incremento en los últimos. Comparando las medias de los valores

de pu en agua de los horizontes superficiales en testigos e

impactados, se obtiene una diferencia a favor de los segundos

de 1,4, estadisticamente significativa (p<O,OOl); en los

subsuperficiales la diferencia es menor 0,65 y tambien

significativa (p<O ,O1); indicando que después del incendio

aumenta el valor de pH en los suelos y aún más en superficie,

lo que corrobora todos los resultados encontrados en la

bibliografía ( Tarrant, 1956; Plata Astray y Guitian Ojea,

1966; Lobo e Ibaflez, 1984; Gonzalez et al,, 1992, entre otros.

Estas variaciones de pu se deben: al aporte de bases por

incineraclon de la vegetación, a que son retenidas por el

complejo adsorbente y al poco tiempo transcurrido desde el

íncend~o

Los perfiles testigo (Figura 55) presentan contenidos en

carbono muy variables en horizontes superficiales consecuencia

del mayor o menor aporte de restos vegetales, naturaleza de

estos restos y topografía; igual variabilidad se observa en los

porcentajes en carbono de los suelos impactados (Figura 56) ¡

cuyos contenidos en superficie están comprendidos entre un 4%

y 11% (Fig. 57). El valor medio de carbono en horizontes

1~
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superficiales de perfiles testigo es 5,6% (eliminando el valor

de ES) , mientras que en impactados es 7, 1%; este aumento puede

ser debido a la combustión incompleta, y al aporte de restos

vegetales ocasionados como consecuencia de la tala del bosque.

Esto concuerda con lo expuesto por distintos autores, entre

otros, Díaz Fierros et al. (1982>, Ibaflez et al

(1983),Almendros et al, (1984), Lobo et al. (1984), Forgeard

y Fre not (1987>, .Io que puede dar idea de que el incendio ha

sido de baja intensidad, ya que la destrucción total de la

materia orgánica por la combustión completa supondría una

disminución del carbono,

Si consideramos los porcentajes de nitrógeno de todos los

suelos testigos (Figura 58>, se puede ver que el perfil T8 es

el de mayor contenido en el horizonte superficial. El valor

medio es de 0,22%, con un intervalo de 0,29—0,16%. La

proporción de este elemento en suelos afectados por el fuego

presenta gran variabilidad ( PÁg. 59) . Comparando la proporción

de nitrógeno de horizontes superficiales de los suelos más

afectados con el valor medio de perfiles testigos (horizonte

superficial ) , se puede observar que existe generalmente una

endencía a incrementar el nitrógeno en los suelos impactados

(Fig. SO), con ligerísimo incremento del valor medio con

respecto al testigo Diversos autores Burns (1952), Tarrant

(1956>, Jorgensen y Wells (1971), Adams y Boyle (1980), Biswell

(1989), etc., relacionan el incremento del nitrógeno con

incendios de baja intensidad y con el proceso de nitrificación

consecuencia del mismo.

1
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Analizando las relaciones carbono a nitrógeno en suelos

testigo (Figura 61>, se puede observar que para todos los

perfiles, a excepción de ¼, están comprendidas entre 25 y 28,

lo que nos da idea de la naturaleza de la cubierta vegetal con

aporte de restos vegetales de lenta humificación y por

consiguiente de la existencia de materia orgánica mal

bumificada con humus de tipo moder; en el perfil TS la relación

G/N es superior a 35 como consecuencia de la acumulación de

acículas de pino de muy lenta transformación, y formación de

un horizonte con características de horizonte orgánico. En los

suelos impactados (Figura 62) se observa una gran variabilidad

de las relaciones carbono a nitrógeno de los horizontes

superficiales, comparadas con el valor medio de los suelos

testigo (horizontes superficiales) , esto puede ser debido a las

fluctuaciones existentes en los contenidos en carbono como ya

se comenté anteriormente, causadas por la mayor o menor

intensidad del fuego sobre los distintos perfiles, y por el

mayor o menor aporte de restos carbonizados.

En la Figura 64 se expresa la capacidad total de cambio

de perfiles testigos, cuyos valores están comprendidos entre

7 cmol clCg-i (siendo superiores en el perfil TSy 22 crnolcKg1

después del incendio se incrementa la capacidad total de cambio

—1
con intervalo entre 12 cmolcKg y 34 cmolckg’ < PÁg. 65),

siendo este auniento superior en superficie como se observa en

la Fig. 66, donde se compara el valor medio de los perfiles

testigo (exceptuando ‘VS) con los impactados en horizontes

superficiales. La mayor capacidad de cambio como consecuencia

E,
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del tmpacto por el -fuego, puede ser debida en parte a la

alteración sufrida por la fracción mineral, y a la liberación

de cargas por destrucción de agregados,

Son suelos desaturados, existiendo una tendencia a

incrementar el grado de saturación postincendio, esto concuerda

con lo expuesto por la mayoría de los autores, entre otros por

Spurr y Barnes (1982).

Los valores de los cationes de cambio de perfiles testigo

e impactados, vienen representados en las Figuras 67 y 72,

observándose que existe un predominio de Ca> frente a los demás

elementos. Cuando se comparan los valores de Ca> de horizontes

superficiales de perfiles impactados con el valor medio de

testigos (Fig 69>, se observa que existe un aumento en

impactados, la media de este catión en horizontes superficiales

—1
de perfiles impactados es de 6,3 cmolcKg , siendo en los

testigos de 3,1 cmolcKg’, con una diferencia entre ambos de 3,2

cmolcKg’; los resultados son estadísticamente significativos

(p<O,Ol) , Los valores de este catión en horizontes

subsuperficiales de perfiles afectados también son superiores

a los correspondientes del testigo,siendo la diferencia entre

las medias menor que en horizontes superiores (1,63 cmolcK&1)

con resultados estadísticamente significativos (p<O,OS>.

Indicando todo ello, que después del incendio, aumenta este

catión y fundamentalmente en superficie.

El u de cambio (Fig. 71) presenta en horizontes
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afectados por el incendio con respecto a la media de los

testigo para igual profundidad. Al comparar los valores medios

de horizontes superficiales de perfiles impactados (57%) y

testigos (43%), se obtiene tina diferencia entre ambos de 14%,

estadísticamente significativa (p<O,Ol), al profundizar las

di ferenc tas son menores < 12%) pero también son estadísticamente

significatávas (p<O,OOl).

Considerando la relación Fe libre/Fe total como un índice

de alteración, los resultados anteriores podrían indicar que

la alteración mineralógica como consecuencia del impacto ha

sido más acusada en horizontes superficiales.

La composición mineralógica de la fracción arena gruesa

de los perfiles objeto de este estudio es similar en términos

generales a la de los esquistos (amarillo y rojo), exceptuando

la ausencia de gibbsita y presencia de óxidos de hierro en la

arena gruesa. Las modificaciones observadas en la reflexión

correspondiente a minerales 1 : 1 , que disminuye progresivamente

de intensidad a medida que la distancia al testigo aumenta, en

as series 1 y IV, podrían deberse al impacto por el fuego o

cambios mineralógicos.

En el estudio de la fracción arena fina, se observa la

misma composición mineralógica de la arena gruesa, en cuanto

a la existencia de mica-ilita, minerales Li, generalmete

clorita y como minerales no laminares: cuarzo. feldespatos y

óxidos de hierro, Las diferencias mineralógicas de la arena
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gritesa y arena fina se manifiestan en la presencia generalizada

de interestrat ificados mica—vermuculita o mica—clorita

d ioctaédrica, así como por la existencia de vermiculita en la

arena fina de algunos perfiles.

¡as ligeras modificaciones de las reflexiones de minerales

¡ , en los perfiles impactados de la serie 1 respecto al

testigo, podrían deberse al efecto del fuego. En los perfiles

nfec:Lados de la serie II se aprecian cambios en la banda de 1,4

a 1 , O mu (Interestratificados mica—veriniculita) respecto al

te’~ Ligo, que podrían ser debidas al calor. Por último

uríic:ame¡¡te en un perfil (LA 12—1 ) de la serie III, se observa

una disminucion de la intensidad de la reflexión de minerales

tú., imputables al efecto del fuego.

Cuando se comparan los difractogramas de la fracción

arci 1 la de horizontes superficiales con los subsuperficiales

de los perfiles afectados por la acción del incendio en la

serie 1, sc pueden observar modificaciones en las reflexiones

de los rn~neraie5 en horizontes superficiales: a 0,71 nrn aparece

la reflexión de minerales 1:1 menos neta e intensa y abierta

desde la base en algunos perfiles; la reflexión a 0,48 nm

debida a gibbsita desaparece en superficie, este inineral por

calentamiento a l5OQC se altera, desapareciendo la reflexión

que te caracteriza, por lo que se puede considerar como mineral

índice de la temperatura alcanzada en los horizontes

superficiales de estos suelos, no inferior a 1502C. El perfil

LA 5, más alejado del perfil testigo y que se encuentra ubicado
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en el centro del incendio, presenta sinembargo similitud en

cuanto a la colilposicion mineralógica a lo largo del perfil, sin

mcdi ficatones ciaras en las re-flexiones de los minerales de los

dist hitos horizontes, presenta gjbbsita en todos sus

¡¡cii zontes, y todo esto nos llevaría a pensar que se ha perdido

el horizonte superficial más impactado.

Si se comparan los difractogramas de horizontes superfi-

ciales de suelos quemados con el del suelo testigo, se ponen

de manifiesto modificaciones en el pico de minerales 1:1, que

dis¡¡¡íní¡ye de intensidad en los primeros, así como la desapari-

ción de la gibbsita en los impactados, a excepción del perfil

LA £3.

En la serie II, al comparar los difractograiflas de horí-

zontes subsuperficialc?S de los suelos afectados respecto al

Lo vi zonte superl 1 ci al , se puede observar además de la hornoge—

¡¡e ¡dad en la composle Lón mineralógica, las siguientes modifi—

(jflC]. enes: dI sin nuc j. ¿a de la intensidad de la reflexión per Le—

¡¡oc tenLe a niineral es 1 : 1 L==tlQIIÍÉItAl crí ho ri zonLes superf ~: ia—

les respect o a prof ¡indos ; desaparición del a gi bbsi_ta (le

I¡orizontes st¡perfic i aLes de impactados y disminución de la

inter¡s dad de la reflexión a 1 , 4 mii ( vermícul iba) en el perfil

LA 10-1, todas estas variaciones podrían deberse al efecto dcl

calor. En el perfil testigo no se observan estas modificacio-

nes, apareciendo gibbsita tanto en horizontes superficiales

como profundos. Por lo tanto la desaparición de este mineral

en los horizontes superficiales de impactados puede deberse al
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efecl.« del incendio . 

La composicibn mineralógica de los suelos pertenecientes 

a la serie III es por lo general semejwkte a l.as series ante- 

riores, observSindose al.gunas modificaciones al comparar hori- 

zontes profundos con superficiales: la reflexión de minerales 

1:1 disminuye de intensidad en superficie de impactados, 

mientras que en el testigo se mantiene clon igual intensidad en 

todos sus horizontes; In gibbsitn que existe en todos los 

horizontes del testigo, no aparece en los horizontes superfi- 

ciales de los impsctados LA 8 y LA 12, pero si lo hace en 

profundos; en el perfil LA 12 se observa en superficie una 

disminclci6n de la intensidad de la reflexión a 1,4 nm de 

uermicuIj;& con Incremento acusado del pico a 1,O nm, Todas las 

modificaciones anteriormente comentadas pueden ser originadas 

por el incendio. 

Lln la serie IV no se observan Las modificaciones esisten- 

tes en otras series respecto a las reflexiones de minerales 

u; con relación a la gibbsita existe en todos los horieontes 

de los perfiles testigo y del impactado LA 11 y únicamente 

desaparece del horizonte superficial del perfil LA 9, lo que 

podría atribuirse al impacto del fuego. 

En la serie V, cuando comparamos horizontes superficiales 

con profundos se aprecia una disminuciån en la intensidad de 

la reflexión de minerales 1:l y del pico a 1,4 nm, así como 

desaparición de nibbsita del horizonte superficial del perfil 
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afectado LA 13, mientras que en el testigo no se encuentran 

modificaciones, apreciendo la pibbsita a lo largo del perfil, 

lo que hace pensar que estas modificaciones puedan ser causadas 

por el. incendio. 

Del estudio comparativo de los difrnctogrmas de horizontes 

superficiales con profundos, tanto en perfiles testigos como 

impactados , se puede deducir que: 

Todos los perfiles testigos (T 6, T 8, T 9 y T 10) a 

escepci~ón del T 7 (serie I), así como en todos los perfiles 

impac;.l;ados LA 3, LA 4, LA 5, LA 11 y LA 9, presentan con la 

misma j,ntensidad las reflexiones de minerales l:l, en los 

distintos horizontes, La intensidad de la reflexión de 

minerales 1:l disminuye en el horizonte superficial de los 

perfiles LA 2, LA 1, LA 10, LA 6, LA 7, LA 8, LA 12 y LA 13, 

lo que puede ser atribuido al incendio. 

Respecto R la reflexión a 0,4Ei nm atribuida A gibbsiia, 

existe en todos los horizontes de los perfiles testigo, nsi 

como en los impactudos LA5 y LA 11, ambos posiblemente afectn- 

dos por erosión; este mineral no aparece en horizontes super- 

ficiales y si en profundos de los perfiles impactados: LAZ, LA 

1, LA 4 , LA 10, LA 6, LA 8, LA 12, LA 9 y LA 13, quedando 

patente que el efecto por el calor sólo se pone de manifiesto 

en horizontes superficiales, alcanzando una temperatura no 

inferior a 15OOC ( temperatura a la cual desaparece la gibbsi- 

-4) I Dada la pequeña conductividad calorífica del suelo, hace 
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que este mineral permanezca en horizontes profundos. En los 

perfiles LA 3 y LA 7, no aparece aibbsita en ningún horizonte. 

La reflexión a 1,4 nm varía de forma irregular tanto en 

testigos como en impactados cuando se comparan horizontes 

superficiales y profundos , observ6ndose en algunos perfiles una 

dismi.nucii>n de la intensidad de la reflexión a 1,4 nm de 

vermicul.ita con incremento del pico a 1,O nm. 

En cuanto a los óxidos de hierro, algunos autores han 

relacj,onado la formación de maghemita en suelos que han sufrido 

el impacto de un incendio se relaciona con condiciones reducto- 

ras, presencia de materia orgánica y existencia de mineral.es 

ferruginosos (bepidocrocita, Al-goetita, etc.) (Stucki et al,, 

1988). La Lepidocrocita (Y FeOOH) mineral menos frecuente en 

su(el.os que la goetita y hematites, parece ser indicativo de 

condiciones hidromórficas particularmente en aquellos suelos 

c 0 1, elevados contenidos en arcillas y sin carbollatos ( 

Schwermnnn y Taylor 1977) . Gimeno Camacho (1987) y l?ernandez 

e t al I (1888) relacionaron la aparición de lepidocrocita 

después de t,* incendio, con condiciones de humedad por 

degradación de la estructura del suelo y la subsiguiente 

impermeabilidad de estos horizontes contribuyendo a ello el 

efeclo hidrófobo ejercido por las cenizas. En los suelos objeto 

de estudio aparece irregularmente en horizontes superficiales 

y profundos de algunos testigos e impactados sin que se pueda 

rrLacionar con el incendio. 
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l.- La destrucción de la estructura postincendio se pone 

de manifiesto sólo en algunos perfiles, que son los más 

irnpactados. 

2.- ea textura de los perfiles no se modifica como 

consecuencia del incendio. 

3.- Existe un incremenlo del pH en los perfiles afectados 

por el incendio, siendo este incremento mayor en superficie, 

como consecuencia del aporte de bases por incineración de la 

vege.tación. 

4.- En los perfiles impactados se observa un incremento 

de carbono, por npor~te de restos carbonizados, debido a la 

combus,tión incompleta de la vegetación y restos procedentes de 

1.~ t~ln del bosque. 

S.-La capacidad total de cambio aumenta en los perfiles 

impnc%ados, fundamentalmente en superficie, consecuencia de la 

alleración mineralógica y de la destrucción de agregados. 

G , - Los cationes de cambio Ca" y IC' aumentan, con 

resultados estadlsticamente significntivos después del 

incendio, fundamenta1men.t.e en horizontes superficiales, lo que 

podría indicar que la vegetación incinerada (mayoritariamente 

Pinus pinaster) es más rica en Ca'+ Y Ii', que en Mg" y Na'. Las 

bases quedan re-tenidas por el complejo adsorbente y no se han 

lixiviado en los diez meses transcurridos desde el incendio, 
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7.- Los valores de hierro total y hierro l.ibre obtenidos 

en perfiles impacts~dos, tanto en superficie CODIO en 

profundidad, no presentan diferencias estadís~ticamente 

siglkificativas, respec.to R los valores de perfiles testj.go. 

8.- IleSpLlZ5S del incendio, las relaciones hierro 

I.i.bre/l~:i.erro .t.ot.al aumentan, Eundamentalmente en superficie, 

CO,I r~L~sltlt~itdos estadíst;icamente significativos; de lo que s,e 

ll 1' d u c e qu C' Ir II existido alteración mineralógica c.omo 

C«IIS~CUCJIIC.~~.~~ del, incendio. 

SI.- No se pone de smnifiesto la acción del %uego sobre los 

mirleralr?s de 1.~3 fracción arena (gruesa y fina), en horizontes 

slrpc?rPic:i.ales de estos suelos, 

lO.- E3. efecto del calor sobre los minerales de La arcilla 

s e pone de manifiesto en horizontes superficiales, por las 

siguen,tes modificaciones: 

* desaparicicjn de gibbsita 

* var,iacj.ones en las reflexiones de minerales 1:l 

* a1:LeraciOn de vermiculita 

ll,- En la mayoria de los perfiles impac,tados desaparece 

I.u gibùsita d,e horizontes superficiales, pudiendo indicar que 

:la temperatura alcanzada no ha sido inferior a 150-ZOOOC; la 

g~i.bbs:iita se puede considerar CODIO mineral. índice de esta 

t.enlpera~tllra. 
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