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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
duracién del incendio fué de diez horas. La toma de muestras,
se llevé a cabo a los diez meses del impacto, después de la
tala y arrastre de pinos. Durante este periodo de tiempo, no

hubo lluvias torrencliales,

Fl estudio se ha realizado en Cambisoles desarrollades a
partir del el mismo material original (esquistos vy cuarcitas),
igual pendiente, y las mismas condiciones climdticas, variando

orientacidn v altitud,.

Se analizan las caracteristicas morfoldgicas, gquimicas,
Fisico-gquimicas y mineraldgicas de los suelos impactados,
comparandolas con las de suelos testigo, con el fin de poner
de manitfiesto las repercusiones que el incendio ha tenido sobre

el sustrateo edafico.



2., INTRODUCCION




Los efectos de los incendios forestales en el suelo son
extremadamente variables, originande perturbaciones de muy
distinta intensidad, siendo capaces de modificar en el suelo
ciertas propledades,

Los paises de clima mediterraneo estdan scomelides a
cambios meteoroldgicos bastante rdpidos, lo gque puede influir
en el comportamiento del fuego. Los efectos del mismo sobre el
medio natural gson seculares ejerciendo un fuerte impacto sobre
las comunidades vegetales v el paisaje, El problema de los
incendios forestales esta adguiriendo gran virulencia en los
iltimos afios, sobre todo en éstos palses asolando varios
millones de hectdreas cada afioc, habiéndose intensificado en la
dltimas décadas, con la desaparicidén de grandes masas arboladas
influvendo incluso en el ciclo hidroldgico y ocasionando el
empobrecimiento nutritivo de los suelos, constituyendo un

factor decisivo en los procesos de erosidén eddfica,



2.1 EFECTOS DE LOS INCENDIOS FORESTALES SORRF LA VEGETACION

El ecosistema forestal se rige por un conjunto de fendéme-
nos complejos, en los que el suelo, fauna y vegetacidn, viven

en un perfecto equilibrio simbidtico (Garcia Badell,1987).

El fuego es un factor influvente en la dinamica de las
comunidades vegetales, transformando un bosque en maleza cuando
los incendios son demasiado frecuentes, y supone junto a la
reduccidén de biomasa una gran pérdida de estructura y amplia
movilizacion de materiales (Trabaud, 1980, Casal Jimenez et
al., 1984 y Trabaud, 1989). Existen tres lLipos de incendios
forestales: de superficie, de copas y de humus; la mavoria de
los incendios se comportan al menos en una etapa, como fuego
de superficie, aunque lo mds corriente en los bosques es la
combinacion de éste con el de copas, que engendra una gran
liberacion de energia, siendo las temperaturas en el interior
de la masa forestal en combustidn del orden de 1200-1400 o(,

manteniéndose a unos metros la temperatura ambiental entre los

100-140 9C (Folch I Guillén, 1877 v Spurr v Barnes, 1982),

La agresidn mas importante y antigua gque ha sufrido la
biosfera es debida a los incendios forestales, puesto que esta
admitido gue el fuego tuve una importancia decisiva en la
evolucidn bioldgica ¥ cultural de la época postglaciar en la
Region Mediterrdnea; su impacto juega un papel importante en
la fisonomia y composicién floristica de las comunidades

vegetales del medio natural. Asi determinadas especies han



desarrollado un mecanismo de adaptacion y se les llama piréfi-
tas pasivas (Quercus suber y Arbutus unedo) y activas (Erica
scoparia y Daphne gnidium}, de la misma manera, unas comunida-
des tipicas han sabido consclidar su posicidn en la sucesién
gracias al fuego, a estas asoclaciones 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 constituyve un factor importante en la determinacidn
de la estructura de la vegetacidn, de la misma manera ¢ue ésta

determina en gran manhera la intensidad del fuego.

No es posible pues, prescindir del fuego al estudiar el
medic natural, por constituir un factor limitante importante
en regiones de Dbosgque y de pradera de =zonas templadas vy
tropicales con estaciones secas. Diferentes estudios han
demostrado, que la flora y vegetacidén mediterrdnea actuales son
consecuencia tanto de la seleccién y adaptacidn causadas por
los cambios climdaticos acaecidos desde el Plioceno, como de la
accidn selecltiva de los incendios forestales especialmente
frecuentes a fines del Terciario y en la desecacidén climdtica
del dltimo periodo interglaciar (Garcia Fayes, 1987). Por la
accién del fuego se altera el ciclo hidrolégico, vy la
desaparicién de masas arboladas provoca alteraciones climdti-
cas, viéndose incrementado el xerofitismo; estando demostrada
la relacién entre clima, cubierta vegetal y fuego (Gregory ¥

Walling, 1987}).
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Los climas mediterrdaneos estéan sujetos a bruscos cambios
metecorolégicos, que pueden tener una gran influencia sobre el
comportamiento del tuego, asoldndose varios millones de hecta-
reas cada aflo. Sus efectos catastréficos dependen de la
Frecuencia, intensidad, momento en que se producen y de las
condiciones locales, EL T0% de los incendios en Espafia son de
sielo (consumiéndose el matorral y la vegetacidn herbAcea) ¥y
la vegetacidén indica si antes hubo o no incendios; asi un
castafar puede ser signo de gque no hubo incendios en periodos
muy prolongadoes, mientras gue un jaral y tal vez un pinar puede
ser indiecie probable de fuego no muy remoto en el tiempo, pues
como indica Trabaud (1980), los pinares son las fitocenosis mas

combustibles de la regidén mediterranea.

Una vez gque el fuego ha tenido lugar, se produce un vacio
ecolédgico en el Area afectada y posteriormente y dependiendo
de la época e intensidad, se regenera la vegetaclidn, hecho que
parece mas facil cuantas mas cenizas se acumulen, la razon
podria ser que el carbdén contenido en ellas, retendria por
absorcién mas cantidad de agua, asi las semillas de pinos y del
brezo Calluna, germinan bien tras sufrir un stress de calor en
un adrea de competencia (Garcia Fayés,1987 v Remmert, 1988); los
ligquenes Lecidea anthracophila y L. friessi crecen sélo sobre
carbdén vegetal estando intimamente ligados a los incendios de
tos bosgues. Es muy tipico el caso del torbisco (Daphne
gnidium) que aparece en toda clase de suelos incendiados con
gran vitalidad siende muy poco aparente después (Velez

Mufioz,1980); la Jjara alcanza unos valores considerables de
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bicmnasa en periodo relativamente corto, en suelos fuertemente

impactados (Nubez, Cabeza y Escudero, 198%)

La frecuencia de los incendios ha modelade la evolucidn
de la vegetacidn, cambiando su composicidn floristica y su
estructura, va que el color negro de la vegetacidn v del suelo
gquemado, incrementan la cantidad de caler recibido y disminuve
1a humedad relativa a causa de la mayor insolacién (Trabaud,
19891}, La regeneracidén de vegetacidn tras un incendio
normalmente se inicia con una sucesidén secundaria: pastizal,
matorral, maquia v bosque (Spurr y Barnes,1982); comienza por
un estadio de vegetacidn herhbdcea, siendo mayor el recubri-
miento en la zona guemada que en la no gquemada {(Arianoutsou-
Faraggitaki,1984). Se ven incrementadas las plantas fijadoras
de Nitrdgeno. Los brezos ¥y helechos se transforman en
dominantes después de fuertes y repetidos incendios, en el caso
del helecho Pteridium aquilinum sus rizomas resisten bien el
calor del fuego, regenerando la planta; pudiendo afirmar que
los brezos soh especies dependientes de ellos, comportandose

tal como indica Trabaud (1987) como pirogedfitos.

La sucesidn forestal comienza por el establecimiento de
los arboles forestales piloneros vy continda con el reemplazo de
dstos por las especies sucesoras, que se benefician por el
cambiante medio ambiente (Foleh T Guillén,1977 y Spurr ¥

Barnes, 1982).
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De esta manera hemos visto como el fuego origina cambhios
microclimaticos y desempefia un papel impertante en la composi-
cién de las comunidades vegetales, fomentando el pirofitismo,
que es extremo en las primeras etapas de la sucesidn, ya gue
como se sabe los pirofitos procuran engendrar continuamente

incendios para mantener su supremacia sobre otros entes,

14



2,2 EFECTOS DE LOS INCENDIOS FORESTALES SCBRE EL FCOSISTEMA EDAFTCO:

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

El suelo también sufre los efectos del incendio, pues
practicamente todos los ecosistemas de tipo mediterrédneo han
evolucionado con el Tuego como factor abidtico importante, que
no es extrafio en la naturaleza; es capaz de destruir la materia
organica por oxidacidn rdapida produciendo su mineralizacidn,
pero si el incendio es de baja intensidad sdlamente se destruve
la parte del humus situada en los primeros centimetros., Los
efectos sobre los organismos del suelo son altamente variables,
asi puede haber una disminucidn de la poblacidén animal para
incrementarse después, viéndose poco afectadas las hormigas;
la elevacidén de microorganismos es consecuencia de la
disponibilidad de nutrientes minerales y otros cambios

gquimicos.

La incidencia dJdel fuego en el suelo, modifica las
propiedades fisico-quimicas y bioldgicas, gue son funcidén del
estado del suelo y de la intensidad y duracién del mismo.
Cuando tiene lugar una repeticién de incendios se degrada la
estructura del suelo, incrementandose la erosionabilidad ¥
disminuyvendo la fertilidad, llevando a los suelos a un nivel

de pobreza nutritiva importante.

Un buen conocimiento de los suelos de un area, es esencial
para poder evaluar su susceptibilidad frente a estos procesos.

Es muy extensa y variada la biblicgrafia a tal respecto, cuyas
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conclusiones estdn en funcidn de las hipdétesis planteadas. Con
el fin de abordar el impacto que los incendios forestales
ejercen sobre el ecosistema suelo, se ha realizade una
recopilacidén cronoldgica de diversos estudios realizados en

este sentido.

DIEBOLD,C.H., (1941): Estudia un grupo de suelos en la
regidén de Adirondack, casi tedos con humus mor; en los cuales
por accidén del fuego disminuve la profundidad del suelo quemado

respecto al testigo, asi como el espesor de la capa de humus.,

LUTZ,H.J. v CHANDLER,F. (1949): Observan que el fuego es
el causante del rompimiento de afloramientos rocosos, dejando
un nuclec redondeado gque serda atacado por el préximo incendio.
También produce una disminucidén de la infiltracién. Sobre la
poblacidén animal se observa que es desfavorable para los
gusancs de tierra, mientras que las bacterias se incrementan.

En las propiedades guimicas se observa una disminuciodon de
la acidesn, destruccidn de materia organica,ahora bien
permanecen los constituyentes no voldtiles en la superficie del
suelo en forma de cenizas; también hay una disminucidn del
Nitrdégeno, gque mids tarde puede verse comnpensada por un
incrementoe de la Tijacidn de nitrdgeno atmosférico por
microorganismes gracias al incrementce de leguminosas en las
dreas quemadas,También tiene lugar un incremento en el Calcio,

Magnesio, Potasio y Fésforo,
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BURNS, P.Y., (1952): Realiza su investigacidén en un Area
forestal de retofios de roble con pines, donde toma dogs series
de suelos: una para ver los efectos de los incendios controla-
dos ¥y otra para obtener informacion sobre incendios anuales,

Los fuegos moderados son beneficiosos quimicamente para
el suelo y probablemente tengan efectos faveorables para el
suelo forestal, no modificandose apreciablemente las
propiedades fisicas y quimicas.

Los incendios anuales repetidos tienen efectos desfavora-
hles para el suelo forestal, pero quimicamente son beneficioses
para el suelo mineral, ya que generan: incremento del pH,
materia organica, N, Ca2+ v K' de cambio en el horizonte
superior, una disminucidén sustancial de la inflirtracidn,
ligeros incrementos en la capacidad de campo y en el volumen

de los poros del suelo mineral y ligera disminucidn de la

capacidad de aireacidn del suelo.

BLAISDELL, J.P. (1953): Observa tras el estudio de areas
guemadas hacia un afio, gue cuando el incendio es intensc se
reducen significativamente la materia organica, N total ¥
humedad eqguivalente, no viéndose modificadas cuando es ligero
o moderado. La concentracidén de H' no se modifica. En cuanto a
su accidén sobre la vegetacidn los arbustos son aparentemente

mads danhadoes que las hierbas,

LUTZ, H.J. (1956): Analiza log efectos ecoldgicos de los
incendios forestales en una zona de Alaska, viendo que el grado

por el cual los materiales del suelo se eliminan varia con la
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intensidad del guemado. La parcial o completa destruccidn del
suelo forestal por incineracién, conlleva a una elevacidén de
la temperatura, en general los efectos del incendio en la
temperatura suslen ser ecoldégicamente favorables,

La humedad del suelo varia en funcidn de la topografia y
orientaciodn, disminuyendo cuando son meridionales e inc¢lina-
dog,ya que disminuye la infiltracidn y se incrementa la esco-~
rrentia, La textura vy estructura no cambian.

Los cambios gquimicos son ecoldogicamente favorables, por

i ylﬂ de cambio, asi

disminucidn de la acidez, incremento de Ca
como del P disponible. E1 N total disminuye, pero se incrementa
el disponible por las plantas.

El efecto sobre la poblacién de musgos no estd del todo

clara, va que en clertas dreas se incrementa.

SCOTT, V.H. y BURGY, R.H. (1956): Llevan a cabo su estudio
en dos suelos tipo de Californa en los cuales observan el
efecto del calor y del fuego, teniendo lugar camblos en 1la
agregacidn y permeabilidad de los horizontes superficiales, asi

como un incremento de la infiltracidn,

TARRANT, R. F. {1956): Estudia el efecto del fuegc en
distintos suelos que han side sometidos a la accidén de un
incendio, respecto al testigo, en la Regidn del Abeto de Dou-
glas, Observando una modificacidén en la humedad del suelo segin
el grado de incineracién, siendo mayor en los mas gquemados,

Tras el incendio el suelo se acidifica, cambiando el pH

en funcidén de la severidad del incendio, asi decrece més

18



significativamente al i1ncrementarse el tiempo desde el incen-
dio, en los ligeramente quemados respecto a los muy guenmados.

Cuando el incendio es ligero se estimula la nitrifica-
cidn, disminuyendo el N si es intenso.

P v K* de cambio aumentan lo mismo gue sucede con el N,
viéndose mas incrementados con fuego severo.

Respecto a la capacidad de cambio catidnico, se afecta
poco en un quemado ligero, reduciéndose drasticamente si es

intenso.

DYRNESS, €.T. ¥y YOQUNBERG, C.T. (1957): En los suelos
intensamente guemados respecto al testigo tiene lugar una
disminucién de arena, limo y arcilla, del grado de agregacidn,
asi como del contenido en materia orgdanica, por lo cual se
incrementa la erosionabilidad del suelo. Mientras que cuando
el guemado es ligero las temperaturas no soh tan elevadas como

para oxidar la materia orgénica.

LE BORGNE, L. ¥y MONNIER, G. (1959): Estudian las wvaria-
¢ciones en la estabilidad estructural y las propiedades magné-
ticas por accién del fuego, aumentando bastante 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 migracidén del hierro, los efectos de fuegos
sucesivos pueden acumularse, siendo ésta una de las causas de

la susceptibilidad magnética ancrmalmente elevada de los

horizontes superiores.,
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PLATA ASTRAY, G. y GUITIAN OJEA, F. (1966): Estudian la
accidédn de un incendio de distinta intensidad sobre el sueleo,
repitiendo la toma a los cualro meses para comprobar la
evolucidn posterior al fuego. Lsta se manifiesta aumentando
considerablemente el contenido en P asimilable y grado de
saturacidn, 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 ignicidén disminuyen bastante la materia orgédnica,
capacidad de cambio, Al de cambio y relacidén 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 orgdnica se
recuperan en los suelos intensamente incinerados; la relacidn

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

DEBANO, L.F., MANN, L.D, y HAMILTON, D.A, (1970): Observan
gue por calentamiento se vaporizan sustancias hidroféhicas en
las capas superficiales del mantillo, moviéndose hacia abajo
v produciendo una capa repelente al agua., Il espesor de esta
capa en el suelo subyacente, incrementa al decrecer el porcen-
taje de arcilla y limo. Esta capa no estd directamente rela-
ciconada con el contenido de materia orgdnica traslocada por el

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

cada.

JORGENSEN, J.R. ¥y WELLS, C.G. {1971}: Estudian incendios
producidos en distinta época del afic ¥y su efecto sobre suelo
y vegetacidn, encontrando que la fijacidén de N es diez wveces
mayor en las muestras gquemadas, en las cuales se liberan
nutrientes inorganicos mas rapidamente gue en los procesos

bioldégicos normales,

SAVAGE, S.M., OSBORN, J., LETEY, J, ¥y HEATON, C. (1972}:
Se ocupan del estudio de las sustancias que contribuyen a la
repelencia al agua en los suelos, por accidén del fuego, para
lo cual calentaron el suelo a diferentes temperaturas y concen-
traciones de oxigeno, siendo mayoritaria la cantidad de pro-
ductos obtenidos por encima de los 300eC, La repelencia al agua
que se produce en dichos suelos es debida a los hidrocarhuros

alifdaticos producidos por el calentamiento de la férna del

suelo,

WAGLE, R.F. y KITCHEN, J.H. (1872}): Toman muestras de
suelos de dos zonas guemadas y una no quemada, encontrando gue
el N del horizonte superior es mayor en el no quemado y re-
clentemente quemado (agui estd muy elevado), que en el guemado
antiguo. El P se incrementa algo en el recientemente quemado

respecto al no quemado, disminuyendo cuando pasan varios afios

tras el incendio.
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JARVIS, M.S. Y JARVIS, P.G. {1972): Comprueban como el
fuego es el causante de cuantiosas pérdidas, especialmente de
N, que es liberado retornandeo a la atmésfera; otros elementos
gse convierten en formas solubles, principalmente oxidos que se
plerden por lixiviacidn, destruccidn de vitaminas y de otros
factores esenciales de crecimiento para los micréfitos del
suelo.

CHRISTENSEN, N,L. (1973): El andlisis de suelcs quemados
¥y no gquemados de chaparrral, muestra que las concentraciones
de nitrato en el suelo son casi iguales en ambos,
inmediatamente después del fuego, mientras gue la concentracidn
de amonio es considerablemente mayor en el gquemado,

permaneciendo ésta elevada en todo el estudio,

VELEZ MUNQZ, R. (1974): Los efectos de los incendios
forestales sobre el suelo mineral se traducen en: aumento de
la erosidén, compactacidén del suelo con lo que disminuye la
capacidad filtrante y se hace mds seco, produccidén de particu-
las gruesas gue alteran la estructura coloidal del suelo ¥y
ennegrecimiento de la superficie,

Quimicamente el fuego incrementa el contenido en Ca%, k'
v P por la adicidn de las cenizas a la materia mineral ya exis-
tente. La combustién produce pérdidas de N, sin embargo en
zonas incendladas hay al final mas N asimilable gque antes, que
parece ser debido a la disminucién de la acidez del suelo, lo

que estimula la accidn de los microorganismos,

FROMENT, A, (1975): Considera que el fuego es un factor

22



ecoldgico importante gque modifica el pH, capacidad de cambio,
régimen hidrico, etc., ofreciendo las cenizas caracteristicas
particulares a la colonizacidn vegetal, asi en Areas profunda-
mente quemadas en la fase inicial dominan las criptdgamas, que
pueden ser precedidas o acompanadas por el desarrollo fugaz de

nitratéfitos {(Ephileobium angustifolium}.

DeBANO, L.F.,, SAVAGE, S.M., y HAMILTON, D.A. {(1976):
Estudian la traslocacién de sustancias hidrofdbicas y la capa
de repelencia al agua eh arenas secas ¥y humedas, después del
incendioc de clerta clase de pinos, observando gqgue la
traslocacién de sustancias hidrofdbicas y la repelencia al agua
dependen de cambios en su polaridad y estado de oxidacidén. En
el horizonte superficial es mucho mayor la repelencia al agua
en arena humeda que en seca, debido a la menor temperatura
alcanzada.,

La materia organica tras el incendio del horizonte super-
ficial de la arena seca tiene menos C orgdnico que la humeda,
permaneciendo por consiguiente mayor cantidad de wmateria

organica en la hdmeda.

STARK, N.M. (1977): Analiza la influencia de la ignicidn
en un bosque de Abeto de Douglas sobre la retencidén y perdida
de nutrientes del suelo. Asi las perdidas netas de Ca2+ v Mg2+
tienen lugar por debajo de la zona radicular cuando en la

superficie del suelo las temperaturas exceden de los 3002C,

siendo insignificantes si son inferiores a 200-3002C; no
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perdiéndose otros elementos como consecuencia del fuego.

La concentracion de Fe en el agua del suele 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 desconposicidén del mantillo es algo mids réapido en

guemados intensos gue en no quemados,

DeBANO, L.F. y CONRAD, C.E. (1978): Ven la distribucidn
de nutrientes en las plantas, mantillo y suelo tras un incendio
prescrito en un chaparral y encuentran pérdidas mesurables en

+ . . 1. .
N vy K en los dos primeros centimetros por volatilizacidn.

ORIOLI, G.A. vy CURVETTO, N.R., (1978}): Investigan los
efectos del fuego en las sustancias humicas del suelo, compa-
rande la accidn de las elevadas temperaturas en condiclones
naturales y de laboratorio. Observando que gélo con tempera-
turas supericres a 2500C tienen lugar cambiocs en la fraccidn

dcida del humus, es decir, una pérdida de peso por descarboxi-

lacidn.

LEMEE, G. {(1978): Destaca la accidn del hombre en 1la
modificacién de la productividad primaria; alterando el
microclima por desaparicién de la cobertura vegetal, con lo
cual se transforman las condiciones edaficas por incineracién
de la materia organica: pérdida del stock de C, N y P,
transformacién en formas asimilables de numerosos elementos
minerales y aumento de pH de los sueles dcidos. La desaparicién

de 1la cobertura suprime las interaciones bidticas de
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compelicidén, inhibicidén, predacidén ¥ parasitismo. Por contra
la denudacién del suelo puede originar procesos de erosidn por
el viento ¥ el agua,

A consecuencia de la accidén profunda sobre el medio ¥
sobre las biocencsis, los incendios Jjuegan un papel capital en
la evolucidn de la cobertura vegetal, conquistando rapidamente
el medio los helechos vy ericaceas y apareciendo nuevas especies
antes inexistentes, asi como el favorecimiento de ciertos
grupos ecoldgicos helidéfiles en detrimento de esiciéfitos,
especies neutréfilas en sustitucidn de acidéfilas y nitréfitos,
3i no tienen lugar nuevos incendios se retorna a un estadio
seme jante al anterior, pero si los incendiocs contindan se

originan formaciones piréfilas, que volverian al climax por la

supresidn de fuegos repetidos.

ARMSON, K.A. (1979): Comenta los efectos del fuego en el
suelo, el méds directo es el cambio en la forma de energia del’
material orgdnico, pero asociado a cambiog en las propiedades
fisico-quimicas del suelo; la mayoria de los procesos indirec-—
tos estan relacionados con el proceso de revegetacidn.

Tras el incendio se incrementan las temperaturas maxima
y minima del suelo, por oscurecimiento de la superficie y mayor
insolacidén. Cambia el régimen de humedad, porque se elimina la
pérdida por transpiracidén de la vegetacidén. Se forma una capa
repelente a pocos centimetros de la superficie por volatiliza-
cidn de los constituyentes orgdnicos, con lo cual decrece la
infiltracidn y se incrementa la susceptibilidad a la erosidn.

Tiene Jlugar un incremento del pH, Ca“, Mg%, k' y P.
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Pérdida de materia organica en funcién de la intensidad del

incendio. La frecuencia e intensidad del fuego afectan a la

forma y cantidad de N,

DEBANQ, L.F., EBERLEIN, G.,E. y DUNN, P.H, {(1978): Muestran
los cambios ocurridos en NHf, NO} y N organico alterados por
diferentes intensidades de quemado y condiciones de humedad.
Asi la mayor parte del N se pierde cuando el mantillo y el
suelo secos son intensamente incinerados; también un quemado
intenso sobre suelo seca reduce NHV—N ¥ NO{—N en la forna,
incrementandose significativamente el NHJ*N en el suelo
subyvacente. Los aminodcidos son también susceptibles al
calentamiento guedando casi destruidos por un fuego severo en
el suelo seco, casi el 76% de hexosaminas del mantille y suelo

se destruyen por ignicién severa sobre suelo seco. Ahora bien,
cuando manltillo y suelo estdn hiimedos se pierde menos N total
y menor cantidad de aminodcidos son destruidos, teniendo lugar
peguenas pérdidas en el suelo mineral subyacente,
Aproximadamente el 67% del N total de la férna ¥y suelo se
pierden cuando se guema intensamente el suelo seco respecto al
265% de pérdidas sobre suelo humedo.

Concluyen que las pérdidas sufridas por el N total estan
afectadas por diferentes tratamientos de ignicién y de humedad,
Grandes cantidades de N se pierden cuande suelo y mantillo

estdn secos y el quemado es intenso, siendo pequefias cuando

estdn humedos.

DUNN, P.H., DEBANO, L.F. y EBERLEIN, G.E. (1979): Descri-~
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ben los resultados de un fuego inducido en suelos de chaparral
sobre los microorganismos de suelo, proceso de amonificacidén
v nitrificacidn., Observando que cuando el guemado es intenso
sobre suelc seco se destruye el 67% del N total produciéndose
grandes cantidades de NH;; pero cuando es moderade o intenso
gsobre el suelo himedo s6lo se destruye el 25% y el N orgédnico
restante se amonifica rapidamente por reinvasién de bacterias
heterotréficas y més tarde por hongos. De esta manera, tras la
ignicidén obtienen altos niveles de NH; disponible y la

nitrificacidn que tiene lugar es heterotréfica,

RAISON,R.J. (1979): Efectia una revigidn bibliografica de
los efectos del fuego en el suelo v por ende del crecimiento
v estabilidad de las comunidades vegetales, puesto que el fuego
altera rapidamente el contenido, forma y distribucidén de los
nutrientes de las plantas en los ecosistemas.

Tiene lugar un incremente del pH tras la incineracidn,
debido principalmente al incremente de materiales basicos con
las cenizas. Lo mismo sucede con Cah, Kﬂ Mg%, Na' vy P
disponible, ahora bien la capacidad de cambio catidnico
disminuye cuando el quemado es intenso,

La quema destruye una cantidad variable de residuos
orgdnicos, asi la materia orgdnica cuando el incendio es poco
intenso sufre un incremento, teniende un comportamiento parale-
lo el N, mejoréndose su disponibilidad con el fuego, también
se elevan la nitrificacién vy el N mineral, al igual que los
niveles de NHJ~N, pero la relacién C/N puede disminuir o no

modificarse., El fuego tiende a hacer el sueloc mas favorable
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para las bacterias que para hongos posiblemente por la eleva-

cién del pH,.

ADAMS, P.W. ¥ BOYLE, J.R. (1980}: Comprueban los efectos
del fuego sobre la fertilidad del suelo, encontrandoe incremen-

tos en Ca’', Mgtt, X', P y N total.

Los incrementos en la lixiviacidén de cationes, posterior
a la incineracién son el resultado de la aceleracidén de 1la
mineralizacién, por la combustidén del material orgdnico, combi-
nado con los efectos hidrelégicos de reduccién de la evapo-
transpiracidén por la pérdida temporal de la cubierta vegetal,
si bien a corto plazeo los cambios producidos en los nutrientes
del suelo son generalmente positivos, a largo plazo tienen
lugar pérdidas de materia orgdnica y nutrientes y se acelera

la lixiviacidn,

MROZ, G.D., JURGENSEN, M.,F., HARVEY, A.E. y LARSEN, M.J.
(1980): Investigan los efectos inmediatos de un incendio
forestal vy los cambios subsiguientes en el N disponible ¥
total, quedando patente que uno de los mads importantes efectos
ambientales del fuego en los horizontes orgédnicos, es la
potencial pérdida de ambos tipos de N por volatilizacidn,
sufriendo un incremento en los horizontes subyacentes proba-
blemente por el movimiento hacia abajo del N,

La concentracién de amonio no se encuentra afectada tras
la incineracidén, no sucediendo asi con la concentracidn de NO{
que se incrementa. Sin embargo, tras incubacidén ambas concen-

traciones son extremadamente variables., De esta manera los
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cambios en los niveles de N disponible por el incendio ¥
subsiguiente incubacién, son probablemente debidos a las dife-
rentes tasas de volatilizacidén en el material orgédnico de C
y N ¥y al incremento de la actividad microbiana por el elevado

pH v las bajas razones C/N.

RUIZ DEL CASTILLO, J. {(1981): Estudia los efectos ecold-
gicos de los incendios forestales, encontrando un aumento del
pH en capas superiores, aumenta la disponibilidad de N,
me jorandose la nitrificacién, se pierde P en pequefa cantidad,
destruccidén del mantilleo v de la estructura del suelo, altera-
cién del régimen hidrolégico, disminucidén de la porosidad,
infiltracidn, aireacién,absorcidén, retencidn de agua e infil-
tracién y aumento de la escorrentia, evaporacidén y temperatura

del suelo.

DIAZ-FIERROS, F., GIL SOTRES, F., CABANEIRO, A., CARBA-
LLAS, T., LEIROS DE LA PENA , M.C. y VILLAR CELORIO, M.C.
(1982): Analizan los efectos erosivos de los incendios fores-
tales en suelos gallegos, siendo las primeras lluvias de otoefo-
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 guemados por

incremento de C, N, v sobre todo de P asimilable,

ELLIS, R.C., LOWRY, R.K. y DAVIES, S.K. (1982): El obje-

tivo de este trabajo, es identificar los cambios producidos por
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la regeneracidn tras un incendio en el status nutricional de
suelos desarrollados sobre dolerita. Se observé en dos zonas
diferentes de Tasmania que tras la incineracién se incrementa
el pH, los cationes de cambio, porcentaje de saturacidén en
bases y N=~ Nitrato; disminuyendc la acidez de cambio, N- Amonio
vy C orgdnico en la zona de bosque mixto, en el cual al incre-
mentarse el tiempo tras el incendio tiene lugar una elevacidn
del pH y de la acidez de cambio. Ahora bien por debajo de 10

cm., el lixiviade de nutrientes es minimo.

ROZE, F. y FORGEARD, F. (1982)}): Comparan una landa incen-
diada y una no incendiada en las que siguen la evolucion de la
mineralizacidn del N, observando que el incendio ha modificado
la actividad mineralizadora del suelo por su accidn 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 NmNHJ
presentan dos maximos en primavera y en otofio y son poco
diferentes de un horizonte a otro, estando poco representados
en estos suelos los contenidos en nitrato y nitrito. La mine-
ralizacidén es mayor en la landa no incendiada siendo muy débil

e Incluso nula en el segundo afo del incendio.

SPURR, S.H. y BARNES, B.V., (1982}): El efecto del fuego al
actuar directamente sohre la materia orgdnica, incrementa la
cantidad de minerales disponibles al menos temporalmente,
disminuye la acidez del suelo, aumentsa la saturacidén en bases,

disminuye el abastecimiento total de N y cambia las condiciones
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de temperatura y humedad de 1la localizacidn. También se

¢kt Na' oy Mgt

presentan algunas pérdidas de Ca

Los incendios juegan un rol importante en la formacidén de
suelos hidréfobos, puesto gue las sustancias hidrofdbicas no
humificables procedentes de la descomposicion del mantillo por
la accidn del fuego, se volatilizan ¥ difunden hacia abajo
donde la temperatura es menor, condensdndose sobre moléculas

mids frias formandeo asi una gruesa capa no humificable, lo que

facilitara la erosidén.

BARA, S. v VEGA, J.A. (1983): Observan que después de un
fuego natural y tomando las muestras tras el incendio, el P
disponible, Ca%, it v Mg% de cambio ¥y pH incrementan
considerablemente hasta los 5 cm de profundidad, El contenido
de materia orgéanica disminuye en un 40% y la razdén C/N
disminuve, Entre 5-30 c¢cm no se detectan cambios de
consideracidén. A los dos afies del incendio, las concentraciones
de K+y Mgh son menores que antes del incendio, mientras que la
concentracidn de Ca% no varia, siendo el pH 0,2 unidades mayor
que el inicial., Limos y arcillas disminuyen un 15% por erosidn,
no observando cambios entre 5-30 <¢m. Hay una correlacidn
significativa entre la intensidad del fuego y la reduccidn del
contenido de materia orgdnica tras el incendio, reducidn
absoluta del contenido en N y relativa modificacidn de la razdn

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

DEKA, H.E. y MISHRA, R.R. (1983}: La accidn del incendio

en la microflora del suelo parece reducirla driasticamente,
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aunque no parece influir en la composicidén de las especies
fingicas y su accién queda restringida a los dos primeros
centimetros, Lo que si disminuye es el contenido en materia
organica, NO{—N v P disponikle, mientras que NHﬁ—N se incre-

menta rapidamente tras el incendio.

ELLIS, R.C. ¥ GRALEY, A.A, {1983): Toman muestras de los
10 primeros centimetros de suelos desarrollados sobre dolerita,
en un bosgue de eucaliptos en Tasmanla, observando ¢que los
efectos del incendio se restringen a los 2 ecm primeros,
teniendo lugar pérdidas de C y N, mientras que pH, Cam, Mg2+ y
k' de cambio sufren incrementos significativos, sucediéndole lo
misme a P extraible, la capacidad catidnica de cambic se

reduce, Seis meses después del incendio sélamente el K es

lavado de los 2 cm primeros.

IBAREZ, J.J., LOBO, M.C., ALMENDROS, G. y POLO, A,
{1983): Tras el impacto del fuego se producen notables cambios
en la esiructura ¥ dindmica de los ecosistemas edaficos que
dependerdn del tipo de incendio. Asi al aumentar el contenido
en materia orgdnica y bases del suelo, se mejoran la estructura
v propiedades hidrofisicas del suelo, Disminuye la acidez del
suelo v aumentan considerablemente los porcentajes de C y N,
disminuyendo la razén C/N bajo comunidades de bosgque, permane-
ciendo casi inalterada bajo matorral. El contenido de cationes
del complejo de cambio se ve incrementado, sobre todo los
divalentes, asi como los elementos asimilables; por el contra-

rio los monovalentes y trivalentes parecen verse poco afecta-
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+ . - .
dos. E1 H de cambio parece comportarse de forma antagdnica

bajo ambas comunidades. También se eleva la capacidad de cambio

catidnica,

LEICHT, C.J., FLINN, D.W. y GRAAFF, R.H.M. (1983): Centran
au estudic en la erosidn y pérdida de nutrientes tras un
incendio, estimando que aproximadamante 800 t de cenizas, son
arrastrados del Aarea de estudio y contienen apréximadamente
2900 Kg de N y 220 Kg de P, Las pérdidas de N y P se estiman
como 1/3 de la cantidad total de ellos contenidos en la
biomasa. Los suelos estudiados son hidrofdbicos después de tres
meses del incendio. Concluyen diciendo gque los suelos gquenados
mantienen la erodibilidad elevada hasta gque el suelo pierda su

hidrofobicidad y tenga lugar la revegetacién.

ALMENDROS, G., POLO, A. IBANEZ, J.J. y LOBO, M.C,
(1984a): Estudian las diversas caracteristicas de la materia
orgdanica del suelo de un hosque incendiado comparandela con una
muestra inalterada, viendo gue a consecuencia de la ignicion
@]l humus experimenta una disminucidén de dcidos filvicos y de
materia orgdanica libre, aumentando dcidos himicos y humina. Las
principales transformaciones inducidas por el fuego en los
dacidos himicos, corresponden a un incremento en el grado de
condensacién y aromaticidad, y a un mayor contenido en formas
estables de N, disminuyendo sus tamafios moleculares y la
proporcién de polisacdridos y de grupos funcionales oxigenados.
Asi tras la ignicién, se forma un humus piromorfo que es mas

resistente a la descomposicidén bioldgica. No se observa pérdida
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de C, N, ni de bases de cambio, ni se comprueba la formacidn

de sustancias hidréfobas.

ALMENDROS, G., POLO, A.,, LOBO, M.C. e IBANEZ, J.J.
(1984b): En el presente trabajo profundizan en el estudio de
las transformaciones de un suelo forestal durante diferentes
estados de degradacidén térmica, en condiciones controladas de
laboratorio. En funcién de la intensidad del fuego, la materia
orgdnica experimenta diferentes transformaciones cuall ¥
cuantitativas, asi cuando el incendio es de baja intensidad
disminuyen las fracciones orgdnicas de bajo grado de transfor-
macién, aumentande su grado de aromaticidad. Los dcidos hdamicos
tienen un incremento relativo, aumentando su contenido en
constituyentes no hidrolizables y su grado de condensacicén
molecular.

La materia orgdnica sometida a condiciones extremas de
temperatura, tiende a transformarse en C amorfo v en compuestos
himicos de bajo peso molecular, destruyéndose la arcilla y el
complejo arcilla-humus, asi como los constituyentes periféricos
de las moléculas de los dcidos humicos. Disminuyen en estas

condiciones el N v la capacidad de cambio.

LOBO, M.C.e IBANEZ, J.J. (1984): Se analiza la estructura
de]l sistema tréfico mediante el estudio de electroultrafiltra-
cién, en un suelo afectado por un incendio, respecto a un
testigo no afectado, que a su vez fue sometide a diferentes
gradientes térmicos en condiciones controladas de laboratorio,

para eliminar el efecto de la cama de cenizas. De los resulta-

34



dos obtenidos se desprende que tiene lugar en el suelo gquemado

& y P, disminuyendo los monovalentes; el C

un incremento de Ca
¥y N también aumentan, a la par que disminuye la razén C/N.
Respecto a las muestras tratadas en el laboratorio, tratadas
disminuyen todos los elementos ligeramente salvo C ¥y N v la
razén C/N aumenta la hacerlo el grado de ignicidn.

La estructura v propiedades hidrofisicas mejoran por el
aporte de cenizas., La naturaleza del humus y el metabolismo del
C también se alteran, incrementdndose las fracciones orgdnicas

mis resistentes a la biodegradacidn. Con el N sucede lo mismo

que con el .

MAJER, J.D. (1984): Destaca el aumento de hiomasa tras el
incendio, respecto al testigo a los 13 meses del impacto. Como
consecuencia del incendio hay un incremente de la temperatura
del suelo v del aire y una reducidén de la humedad relativa a
nivel del suelc. Los andlizis 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 meses del incendio.

OYA, K. y TOKASHIKI, Y. (1984): En su traba,jo cobservan que
tras el incendioc tiene lugar un incremento del pH, Ca%, K A
Na' de cambio, mientras que disminuyen C total, la razén C/N ¥
la capacidad de cambio., Los contenidos estimados de nutrientes
afiadidos al suelo por el incendio siguen el siguiente orden:

K,0, CaO, Na,0, MgO, Pﬁ%, representando sélamente el 35%, 12%,

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

PRIMAVESI, A, (1984): Observa que la quema descontrolada
en suelos tropicales, impide el retornoc de la materia argidnica
al suelo, expone el suelo al impacto de las lluvias, origina
la compactacién del suelo y la repelencia al agua,
proliferacidén de hormigas y termitas, asi como de la vegetacidn

pirofitica, aumento de Ca y Cu y disminucidn de K, Na y Mo,

VANCE, E.D. y HENDERSON, G.S. (1984}: Determinan tras un
incendio el efecto que tiene lugar en el N mineralizable,

destacande gue el NH; se reduce en todas las muestras

estudiadas.

SAMO LUMBRERAS, A.J. (1985): De los resultados obtenidos
en su estudio se desprende gqgue el pH incrementa tras el
incendio, valores que siguen creciendo hasta el tercer afio y
es a partir de agui cuando comienza a descender para alcanzar
log valores preincendio,

La cobertura vegetal aumenta rdpidamente tras el incendio
estabilizdndose a los dos afios y manteniéndose casi sin varia-
ciones los cuatro restantes. La altura vegetal se incrementa
fuertemente durante algo més de cuatro afios, estabilizidndose

en el transcurso del cuarto al gquinto aho.

SAN ROQUE, P., RUBIO, J.L. y MANSANET, J. (1985): Tomaron
muestras de tres Areas guemadas con un tiempo transcurrido tras

el incendioc de 24, 18 v 12 meses, en las cuales se observa una
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modificacién en la composicién Ffloristica., Las pérdidas de
suelo por erosién hidrica son elevadas, incrementandose
bastante en la zona incendiada respecto al testigo. El fuego
cuando es de gran intensidad modifica notablemente las
propiedades quimicas del horizonte superficial, especialmente

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

KHANNA, P.K. vy RAISON, R.J. (1986}): Estudian la
composicién quimica de la solucidn del suelo tras un incendio,
en un bosque de FEucalyptus pauciflora y observan que son
nobilizadas grandes cantidades de cationes (ca'', Mgt*, &', NH'),
aniones (Cl, soﬁ—) y silice soluble, especialmente bajo la

cama de cenizas., Los niveles de NOS" y fosfato no se ven

afectados por el incendio.

KOVACIC, D.A., SWIFT, D.M., ELVIS, J.E. v HAKONSON, T.E.
{1986): Encaminan su estudio a determinar los efectos inme-
diatos de un fuego prescrito en los niveles de N total, NH;~N
y N02+NO{—N en un suelo mineral de un bosque de Pino Ponderosa;

encontrande 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 medicidén en el suelo de la temperatura
alcanzada en superficie vy 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 incendic en
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estos suelos de pendiente, se traducen en una elevacidn de los
contenidos de materia orgdnica, baja densidad aparente y bajo
contenido de humedad. Las mayores temperaturas se alcanzan en
la férna v a los 0, 2 vy 6 cm. respectivamente; temperaturas
superiores a 2002C, causante de la volatilizacidn del N
contenido en la materia organica del suelo, tienen lugar en los
3 mm superiores del suelo. Después del incendio se alcanzan
temperaturas mdximas diarias en el suelo algo mayores en
quemados con respecto a no impactados; las temperaturas minimas
diarias son similares o ligeramente menores en los perfiles
guemados respecto a los testigos. Las temperaturas medias

diarias en verano se elevan, de 8 a 42C a una profundidad de

G-10 cm.

VELASCO, F., LOZANO, J.M. y BELLO, A, (1986): Comprueban
lag alteraciones fisico-quimicas, bioldgicas y biloguimicas en
dreas quemadas de Pinus pinaster, apareciendo un incremento del
pH en suelosg incendiados, enriquecimiento en bases de cambio
en los horizontes superficilales ¥ se aprecia una mayaor
proporcidén de la materia orgdnica libre tanto en testigo como
quemados, con tendencia al aumento en el grado de
polimerizacién de los dcidos hdmicos por el incendio. Aumento
de la microflora total ¥ actinomicetos en el area gquemada ¥

disminucidn por quemas repetidas.

BELLIDO, A. (1987): Estudia las consecuencias inmediatas
de un incendio sobre la poblacidén de microartrépodos y com-

prueba que la mortalidad varia en funcidén de la intensidad
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térmica. Si es de gran intensidad se destruye la mayoria de la
poblacidn, mientras que si es débil permanecen islotes intactos
pudiendo Jjugar un papel importante en la recolonizacidn del

medio.,

FORGEARD, F., y FRENOT, Y. (1987): Han seguido durante
cinco meses la evolucidén de un incendio experimental, obser-
vando una modificacién en lag caracteristicas fisico-quimicas
del suelo., Asi disminuye la porosidad y los horizontes organi-
cos superficiales adguieren un comportamiento hidrofobo, con
lo cual disminuye la capacidad de retencidén e infiltracidén 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 destruccidén de la vegetacidn se acompafia de
un pérdida de una gran parte de N ¥ Mgm. Una parte de los
elementos minerales liberados por el fuego aparece rapidamente
en el agua de percolacién 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 dinamica del agua es bag-
tante perturbada. Los efectos positivos de este incendio seran
pues: aporlble de materia organica, modificacién del microclima

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

el crecimientoe de microorganismos.

GARCIA FAYES, P. (1987): La incidencia de los incendios
en el suelo modifica las propiedades fisicas, guimicas ¥

biolégicas, ¢que son funcidén del estado del suelo ¥ de la
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intensidad y duracion del fuego. La combustidén de la materia
orgdnica provoca una rédpida mineralizacién, lo que origina una
efimera fertilizacidén por incremento de N, P, etc., que por
posterior lavado v destruccidn de la estructura del suelo, se
pierde en gran parte por escorrentia y erosidén, disminuyendo
asi la tertilidad y reserva nutritiva del suelo,.

Disminucidn de la porosidad, infiltracidn y retencidén de
agua, asi como oscurecimiento de la superficie del suelo por
las cenizas que aumentan la ahsorecidn de calor y por tante la
evaporacioén; por otro lado hay una degradacidn de la estructura
descomponiéndose en elementos mas inestables, lo gue aumenta

el riesgo de erosién frente a las lluvias.

GIMENC CAMACHOQO, G.P., (1987): Estudia el impacto de un
incendio forestal sobre Cambisoles edtricos de la Provincia
de Madrid, comparando los resultados con otro suelo tomado como
testigo. Observa en los suelos afectados un incremento del pH,
carbono y de la proporcién de cationes divalentes, asi como del
fésforo.

En la fraccidén arcilla se pone de manifiesto la presencia
de lepidocrocita en horizontes superiores de suelos impactados,
observando alteraciones en minerales 1:1 vy vermiculitas.
También se aprecia una pérdida de biotita en la fraccidn arena,

siendo mds acusada en las fracclidn arena fina,

GIOVANNINI, LUCCHESI Y GIACHETTI (1987): Investigan la
evolucién de parametros fisicoquimicos, previamente estudiados,

a los tres afios de un incendio, comprobando gque en los primeros
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centimetros tiene lugar una restauracidén de los niveles
originales de materia organica, estabilidad de los agregados
v la repelencia al agua. En los horizontes subsuperficiales,
en los cuales se habia acumulado materia orgdnica hidrofébica
traslocada, se guardan estan sustancias hidrofobas
cuantitativamente inalteradas, pero aparecen fuertemente
cementandas, ya que pueden reacciocnar complejando metales

polivalentes y expandiendo los cementos organometidlicos.

PRITCHETT, W.L., v FISHER, R.F. (1887): Los cambios en las
propiedades quimicas ge deben a la rdpida transformacidén de los
nutrientes contenidos en la vegetacidon y en la capa de humus,
El aumento de materia orgdnica en un suelo mineral superficial,
puede deberse a un mayor crecimiento de plantas con raices
fibrosas, al movimiento del material guemado de tamailo coloidal
hacia el suelo mineral, precipitacidén isceléctrica de los
humatos alcalinos producidos durante la quema y acumulacién de
residuos orgénicos resistentes a la descomposicién mezclados
con el suelo mineral,

El N mineral estd estrechamente ligadeo a la materia
organica y al quemarse la cubierta vegetal disminuye con la
intensidad del incendio. La mineralizacidén del N se estimula
por la disminucién de la acidez, asi pese a la pérdida en la
cantidad total de N se incrementa considerablemente el N
mineral a causa del incendio,

En general la concentracidn de H® decrece tras el incen-
dio, aumentando la alcalinidad en la capa guperficial por los

elementos bésicos contenidos en las cenizas.
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La capacidad de cambio catidénico a menudo decrece tras el
incendie, wvariando con la severidad del mismo, probablemente
debido a la reduccién del humus. ELl depédsito de cenizas aumenta

. Y I+ it -t
el contenido en P, Mg, Ca* y K,

Se pueden formar suelos hidréfobos por las sustancias

evaporadas al guemarse, que descienden y se condensan formando

una capa hidréfoba, reduciéndeose la tasa de infiltracidn y la

capacidad de almacenamiento de humedad.

ALMENDROS, G., MARTIN, F, ¥ GONZALEZ-VILA, F.J. (1988):
Estudian los efectos del fuego, bajo condiciocnes controladas
de laboratorio y de un incendio forestal, sobre los componentes
lipidicos v Adcideos humicos de suelos pardos {Dystric
Xerochrept) desarrollados bajo Pinus pinea en la provinvia de
Madrid., Las diferencias observadas Lras comparar el suelo
testigo con las muestras afectadas por un incendio natural o
bajo condiciones de laboratorio, son mayores en las fracciones
lipidicas que en los #dcidos himicos. En los lipidos se observa
una tendencia a incrementar los componentes de cadena corta.
En los &dcidos himicos es mayor la la proporcidn de compuestos
aromdticos de alto grado de oxidacidén, en las muestras
calentadas, que en la muestra control, ésto es atribuible a la

degradacidn térmica selectiva de las estructuras alifdticas.

FERNANDEZ, M.C.,, GIMENO, P. y GONZALEZ, J. {1988}: Estu-
dian el impacto del fuego en la quimica y la mineralogia de un

grupo de suelos formados sobre granodiorita rica en biotita.

Observande un incremento del pH, C, N, Ca.2+ v Mgﬂh variando
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poco el k' v el Naﬁ en los sueles guemados,

El estudio mineralégico muestra, una disminucién de bioti-
ta frente a cuarzo v feldespato en suelos incinerados ¥y en la
fraccidén arcilla aparece lepidocrocita en horizontes superfi-
ciales. La vermiculita y los minerales 1:1 sufren una degrada-

cién en aguellos horizontes intensamente quemados,

FUJITA, H. (1988}: Compara muestras de suelos tomadas a
lo largo de 5 meses hasta los 8 cm. de profundidad, en Areas
quemadas y no quemadas, de Mayo a Septiembre, observando que
NH“—N, k' de cambio y P disponible incrementan tras el
incendio, pero decrecen en otofic, hasta los mismos valores

encontrados en los suelos testigos.

REYNA, S. (1988): Comprueba como se afectan la permeabi-
lidad y porosidad del suelo, en funcién de la intensidad del
incendio, disminuyendo cuando 1la incidencia del fuego es
fuerte, Lo mismo sucede con la estabilidad estructural del
suelo, con lo cual aumenta la erosionabilidad, sobre todo si
ia pendiente es acusada. Generalmente estos efectos son mayores
trag el incendio y van declinando al desarrollarse la cublerta
vegetal.

Los fuegos intenscs disminuyen la materia orgdnica super-
ficial, pero la pueden incrementar ligeramente si son de baja
intensidad.

El fuego puede alterar muy rapidamente la cantidad, forma
v distribucién de los nutrientes en el ecosistema suelo, asi

aumentan Cah, Kﬂ Mg2+ v P. Lo mismo sucede con el pH,
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MARION, G.M. Y BLACK, C,H, (1988): Estudian en 16 muesiras
de suelos derivados de gneiss, esquisto micaceo v
granodiorita,el efecto del tiempo,orientacidén ¥y horizontes del
suelo, en relacidén a la disponibilidad de N ¥ P, en una
cronosecuencia postincendio en c¢haparral. Observan gue en
general, la vertiente norte tiene mads N disponible que la
vertiente sur, siendo lo opuesto para el P, Teniendo lugar un
incremento de la disponibilidad de N con el tiempo {(50-60 aifios)
v luego disminuye, por otra parte la disponibilidad del P

disminuye con el tiempo.

ALMENDROS, G., GONZALEZ-VILA, F.J. Y MARTIN, F.(1989):
Realizan un estudio de las caracteristicas del humus en suelos
pardos bajo pinares de repoblacidén o bajo vegetacidén espontdnea
afectados por incendios en la provincia de Madrid. Poniéndose
de manifiesto una transformacién variable del humus por efecto
del fuego, experimentando en ciertos casos disminucidén de la
relacién C/N, que podrian explicarse por el incremento en
formas estables de nitrdgeno, Resulta notable la gran
estabilidad de los adcidos hiimicos frente a la accidn del fuego.
l,os efectos sobre las sustancias himicas no se deben
exclusivamente a la alteracién gquimica de los polimeros
preexistentes, sino también a la transformacién de fracciones
fiilvicas y himicas en otros tipos de sustancias de tipo himico
de reducida solubilidad, que podrian considerarse responsahbles
en gran medida, de la reducida humectabilidad de algunos suelos
quemados. Asi 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 extremas cuando se
destruyen las propiedades superficiales de coloides himicos,
acumulandose polimeros inertes, con reducida actividad
fisicoquimica, pero cuyo esqueleto carbonado todavia puede
retener considerable cantidad de compuestos tipidicos
resistentes al efecto del fuego, que pueden conducir a la
aparicién de procesos de repelencia al agua ¥ disminucidén de

la capacidad de intercambio catidnico.

BISWELL, H. H, (1989): La estabilidad y la productividad
del suelo se ven afectadas adversamente por el excesivo calor;
asi fuegos de baja intensidad facilitan el ciclo de algunos
nutrientes y generalmente no incrementan la erosion del suelo,
mientras que si son intensos volatilizan excesivas cantidades
de N y otros nutrientes esenciales, destruyen la materia
orgénica, rompen la estructura del suelo ¥ pueden inducir
repelencia al agua que incrementa con la profundidad, a o que
se une la excesiva erosion del suelo v pérdida de productividad
poltencial.

Los 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
v de la humedad del clima, favoreciéndose el incremento de
bacterias fijadoras de N, ahora bien si el incendio es de baja
intensidad la acidez varia poce, Tambien tiene lugar un

incremento de la materia orgénica, apesar de la destruccidn de
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hojarasca y otros materiales organicos, puesto gue aparecen mas
hierbas y leguminosas., El N perdido se recupera con el tiempo,
va gque tilene lugar una mayor fijacidén bacteriana tras el fuego

por estar el suelo mads caliente y humedo.

DYRNESS, C.T. van CLEVE, K, ¥ LEVISON, J.D., (1989): Toman
muestras de zonas guemadas y no gquemadas; con excepcidn del pH,
el efecto del incendio en las propiedades gquimicas del suelo,
varia en las cuatro zonas estudiadas. Generalmente, Cah, Mgb
y K' de cambio, no incrementan apreciablemente en el gsuelo
Torestal y en los b primeros cm del suelo mineral, excepto en
las Areas intensamente gquemadas. El1 N wvaria irregularmente

{aumenta o disminuye) seglin la zona, sucediéndole lo mismo al

P disponible,

GUTIERREZ PALACIO, A, (1989): El1 suelo se empobrece con
cada quema, peor romperse su equilibrio elemental al aumentar
el K relalbivamente, frente a la disminucidén de P y N que se

valatilizan.

KUTIEL, P. v KUTIEL, H., (1989): Efectlian andlisis de siete
muestras en zonas quemadas y no guemadas bajo Pinus halepensis,
observando un incremento del pH ¥y conductividad eléctrica,
mientras que la materia orgdnica disminuye inmediatamente tras
el incendio. El N total de las &Areas incendiadag, disminuye
significativamente, permaneciendo bajo a los dos afios del
estudio. A los cuatro meses del incendio se observa un

incremento de NwaN, mientras que NO{—N presenta un midximo a
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los diez meses. El P soluble en agua aumenta a los dos mneses
después del incendio. Concluyendo que el incremento de los
nutrientes es funcidén de la temperatura del fuego ¥ de la

composicién de las plantas anteriores al incendio.

ROZE, F., (1989): Emplea un método que permite una evalua-
cién de la frecuencia relativa de log diferentes compaonentes
(materia orgdnica, elementos vivos, minerales ¥ porosidad}.
Compara el humus de dos landas de origen gimilar, cuya vege-
tacién ha sido destruida por incendios de diferente intensidad.
Asi los incendios violentos de otofio disminuyen la mayor parte
de la materia organica del humus y se modifica la porosidad del
suelo; mientras que los incendios ligeros de primavera no

modifican la estructura del humus.

SERRASQOLSAS, I., FERRAN, A. ¥ VALLEJO, V.R. {1989):
Fstudian la evolucién de la hojarasca, parcialmente quemada que
permanece en el suelo, y el proceso de su reconstruccidn con
el nuevo aporte de la vegetacidn regenerada. Observando que
tras el incendio, los horizontes orgédnicos sufren una serie de
transformaciones hasta su reconstruccidén; durante el primer afio
tiene lugar una rapida descomposicidn del horizonte L, con el
rebrote de la vegetacién y el inicioc del nuevo ciclo de la
caida de hojas, sobretodo a partir del segundo afio empieza la
reconstruccién del nuevo horizonte L., Con el tiempo se produce

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

15 ahos.
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WOO, B.M, y LEE, H.H., (1989): En un incendio acaecido hace
5 afios, observan que el contenido de materia organica,
nitrdégeno total y pH se incrementan alrededor de los tres aios,

estabilizdndose tras la restauracidn de la vegetacidn,

ALMENDROS, GONZALEZ-VILA Y MARTIN (1990): Estudian los
aefectos de un incendio en la materia orgdnica bajo Quercus
rotundifolia, apareciendo en los #dcide htmicos y filvicos
importantes cambios en las propiedades colotdales,

particularmente las referentes a la solubilidad.

CLARK, J.S. (1990): Observa que en el suelo forestal la
materia organica se ha reducido por frecuentes e intensos
incendios a los que ha sido expuesto el suelo mineral. La
biomasa herbdcea incrementa, los arbustos presentan mayor
variabilidad y el establecimiento de retofios se ve alterado

substancialmente.

GIOVANNINI, LUCCHESI Y GIACHETTI (1980): Calientan bajo
condiciones controladas de laboratorio dos muestras de suelos,
observando que ésto tiene un efecto variable en el pH, descen-
diendo a 220 oC y cortdndose su incremento después de los T00
oC, Este calentamiento disminuye la capacidad catidnica de
cambio, de la misma manera gue disminuyen ligeramente por
encima de los 200 oC la materia orgénica, el nitrdégeno total
(se volatiliza) y el fésforo orgédnico (se mineraliza y se
transforma en la forma inorgénica). Por el contrario N~-NH4+

aumenta hasta los 2000C disminuyendo después bruscamente,
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Respecto a los cationes, el Ca2+ incrementa hasta los 200 ©C,
decreciendo a 460 9C y volviende a incrementar drasticamente
a los 900 oC; el P@Z+ aumenta hasta 200 2C seguideo de un
continue decrecimiento hasta ser completamente inestraible a
los 700-900 oC., El K se incrementa su extractibilidad

, ., o
progresivamente con un maximo a 700 ©C, El Na incrementa hasta

200 oC, decreciendo continuamente hasta 900 2oC.

KOPLATEK, J.M., KOPLATEC, C.C. y DeBANO, L.F. (1990):
Comprueban que el incendio elimina méds del 95% del C y N de la
hojarasca, no existiendo cambios significativos en el C y N
total del suelo. Se observan incrementos inmediatos en NHJ 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 gue ha sufride los efectos de un incendio
con distintas intensidades (fuego de superficie y de copas),
observando que el N inorgénico incrementa de 0-5 cm cuando lo
hace la intensidad del fuego, en los 205 dias primeros tras el
incendio, volviendo a la concentracidn del bosque no quemado
a los 485 dias del impacto. La concentracidén de NOL"N ¥
cationes metdlicos incrementan en la solucidn del suelo, cuando

1o hace la intensidad del incendio.

FERNANDEZ, M.C., IGLESIAS, T. ¥ GONZALEZ, J. (1991):
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Fvaluan el impacto de 5 perfiles {(Cambisoles elitricos) 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 gque se desarrolla en iguales condicicnes
ecolégicas que los quemados, encontrando cambicos en las
caracteristicas fisicas y quimicas y una ligera degradacidén de
los minerales de la fraccién arcilla de horizontes superiores
{donde la accién del fuego ha sido més intensa). Los efectos

del incendioc sobre algunos minerales es un indicador de la

intensidad del fuego.

GONZALEZ, FERNANDEZ, y GIMENO {1982): Estudian 6 perfiles
(Cambisoles eltricos), desarrollados sobre granodioritas y bajo
castafiar, a los 7 y 18 meses de un incendio forestal,
observando gue con el tiempo los valores analiticos tienden a
igualar a los del testigo, por perderse la capa con mayor
acumulacién de cenizas. Los minerales de la fraccidén arcilla
se transforman dependiendo de la intensidad del incendio y de
la temperatura alcanzada por el mismo, que se estima proxima
a 4000C por los efectos observados en los minerales de la
arcilla (para lo cual se han calentado muestras del suelo
testigo a 200-300-4000eC)., En los intensamente quemados se
degradan vermiculitas y caolinitas del horizonte superficial,
mientras ¢gue a los 18 meses no se encuentra esta modificacidn,

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 diesz
meses antes de la toma de muestras, ¥y cinco sin impactar qgue
se Loman como testigos., Se ha determinade el pH en agua,
cationes de cambio, hierro total ¥ hierro 1libre. Con los
resultados obtenidos se ha realizado un estudio estadistico con
el programa R-sigma, Se observa gque en los suelos afectados

aumenta el pH, fundamentalmente en superficie; los cationes Ca2+

t . ps . ,
aumentan signifivativamente en los impactados y no lo

y K
hacen Mg2+ ¥ Naf. El hierro total con valores semejantes en
todos los perfiles estudiados (testigos e inmpactados), y la
relacién hierro libre a hierro total aumenta con valores

estadisticamente significativos en el horizonte superficial de

impactados,

GOH, K. y PHILLIPS, M,J. (1993): Estudian las variaciones
en la intensidad del incendic, observando gque el fuego consume
la mayoria de componentes no himicos del suelo, pero a
consccuencia de la humedad del horizonte hiimico, el humus se
ve poco afectado. Durante el incendio 1las temperaturas
alcanzadas en el mantillo alcanzan los 586€C, La cantidad de
materia orgénica consumida tras el incendic es alrededor de
21000Kg/ha; las cenizas producidas son 3700 a 4400 Kg/ha. Los
pérdidas de nutrientes del material consumido por el incendio
son especialmente altas para el N (66%), P (35%), S (bl%},
siendo menor para otros nutrientes {<20%). Una gran proporcidn

(B0% a 90%) de K“ Ca2+ N Mgh, gon retenidos en las zonas de

cambio catidnice del humus.

51



IGLESIAS, FERNANDEZ, v GONZALEZ (1993): Estudian cuatro
perfiles {Cambisoles eldtricos) desarrcollados bajo Pinus
pinaster, tres de los cuales se impactaron y el otro se toma
como testigo; determinando las caracteristicas fisico-guimicas
v mineralogicas a los diez meses del incendio. Observando que
tiene lugar un incremento del pH, disminucidn del C y el N se
manltiene constante, en afectados respecto al testigo. En
relacidn al complejo de cambic se observa una disminucidén de
la capacidad total, mientras que el grado de saturacidn y la
suma de bases, se elevan respecto al testigo., Por calentamiento
sucesivo de la fraccidén arcilla, se estima la posible
alteracidn mineraldgica y la temperatura alcanzada por el

incendio, que se presupone préxima a 3002C.

RODER, W., CALVERT, O. y DORJI, Y. {(1993): Detectan un
incremento del pH de 6,0 a 6,9 y K disponible, de 34 a 69 mgKg
I, El ¢ y N se reducen de 3,3 y 0,17% a 0,8 y 0,08%
respectivamente; las mayores pérdidas de C, tienen como
consecuencia una disminucidén de la razdn C/N. El P total se
incrementa en todos los suelos estudiados. Respecto al complejo
de cambio, tiene lugar una disminucién de la capacidad total

{a causa de la pérdida de materia orgédnica}, mientras que el

grado de saturacién incrementa en los suelos postincendio.

ULERY, A.L. 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 dias a 3 afios. Observan que colar y textura, se alteran
mas cuando mas acusado sea el incendic, gue cuando es moderado
o ligero. Despuds de un incendio severo, se forma un horizonte
enrojecido de -1 a -8 c¢m, gue tiene un hue mAs rojo y mayores
cromas v values que los testigos: por debajo de éste, hay un
horizonte ennegrecido de 1 & 15 cm, con menores values de
Munsell, Los hues mds 7rojos en log suelos gquemados son
consecuencia aparentemente de las transformaciones de los
6xidos de hierro y los altos values son resultado de la casi
completa destruccién de materia orgédnica. El contenido de C
organico se reduce también en los horizontes ennegrecidos, de
tal manera que, los menores values de Munsell se deben

probablemente a la carbonizacién del resto de materia orgénica.

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 tamafio arena, formados en la superficie de los
suelos durante el incendio (en cuatro de las cinco zonas),
alteran la distribucidén de tamanio de particulas y generan
texturas grosera, debide a la mayor proporcidén de arena; en una
de las zonas, el incendio, produce textura mas fina, como
consecuencia del incremento de limo, resultante de la

descomposicidén de los granos de arenas cacolinitizadas.
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3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO
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3.1 GEOLOGIA

La Cordillera Central estd constituida por un conjunto de
rocas metamérficas v plutdnicas gque se extienden por el E hasta
los materiales Mesozoicos del Sistema Ibérico, y por 1 W hasta
la frontera Portuguesa. Sus limites N y S guedan definidos por
las fosas tectdnicas., Las rocas metamérficas se localizan
principalmente en la parte oriental y occidental del sistema
(Lépez Ruiz, J, ; Aparicio, A. y Garcia Cacho, L., 1875},
aungue también aparecen otra serie de islotes metamérfices al

N del Sistema: al metamorfismo se le asigna edad hercinica.

Gredos se encuentra enclavado en la submeseta septen-
trional, longitudinalmente abarca mas de 140 Km, en direccion
E-W y contiene las mayores altitudes de la Cordillera Central.
Lo forman tres alineaciones graniticas montafiosas, asimétricas,
paralelas entre si, y que caen verticalmente hacia el § (Lau-
tensach, 1932)., La zona Oriental Gredense es atravesada por
grandes valles con lineas de fractura NNE-SSW ¥ el escarpe
meridional es mas brusco v elevado a consecuencia del mayor
salto de falla, incrementdndose el desnivel hacia el W por la
elevacién del horst y descenso de las superficies de piedemon-
te, que en la zona de Arenas de San Pedro, se descomponen en
una serie de peldafios ligados a fracturas oblicuas {Birot vy
Solé Sabaris, 1954) y se encuentra situada en una gran depre-

sién erosiva y torrencial donde se reunen un conjunto de

thalwegs v no existen fendmenos glaciares,
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Toda la red fluvial esta intensamente influida por la
tecténica, y los rios de la vertiente meridional tienen nivel
de base mias bajo v su accidén erosiva es mas intensa. El poten-
cial morfogenético es extracrdinario, arrastridndose material
uniformemente a lo large del cauce, y por encajamiento de la
red hidrogréafica dejando colgadas terrazas a distintos niveles
{Schmieder, 1953 ; Asensio Amor, 1966 y Fernandez Garcia,
1977)., De esta manera en la vertiente meridional el relieve
presenta un claro origen torrencial, con un fuerte control
tectdénico que ha motivado la orientacién de los cursos de agua,

teniendo el factor climdtico una importancia secundaria.

Para concluir, el paisaje de la 2zona se caracteriza por
una topografia torrencial, favorecido por el clima reinante,
un escalonamiento vegeltal determinade por la orientacidén
meridional, y un relieve que estd relacionado con el juego
estructural del horst de Gredos v la fosa del Tiétar {Martine=z
de Pisén, 1977). La fuerte accién erosiva ha mordido la super-
ficie de las cumbres dando un cardcter de Sierra que contrasta
con la ladera septentrional méds suave, De esta manera, debido
a la orientacidén meridional y a la topografia de abruptas

pendientes, no se han desarrollado fenémenos glaciares, pero

son importantes los periglaciares.

Arenas de San Pedro, estéa localizada en la ladera meri-
dional Gredense y se encuentra afectada por un metamorfismo
Cambrico Inferior. La zona coresponde a las dreas

eugeosinclinales del Paleozoico inferior {Martin Escorza,

56



1972).

Litoestratigrdficamente, se encuentra constituido por
cuarcitag, esquistos micAceos Yy Aarenosos y micacitas,
alternando en general, segin capas centimétricas en un espesor
total de 360-400 metros. En el muro, aparecen esquistos ¥
esquistos areniscosos en capas decimétricas, alternande con
capas centimétricas de cuarcitas. En los esquistos se aprecian
minerales de cuarzo, moscovita y biotita; se ven también,
aungue como accesorios, cristales de plagioclasa, microclina
y circones. Las capas cuarciticas tienen espesores entre 8 ¥
20 centimelros y las forman granos de cuarzo de tamafio medio,

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

Tectdnicamente, Gredos es un blogue del viejo conjunto
granitico arrasado por una superficie de erosidn, levantado en
horst de fuerte salto de falla hacia el S y suavemente bascu-
lado hacia el N. Su disposicién y direccidn estd determinada
por grandes fallas ENE-WSW y se presenta afectada por otros dos
sistemas de fractura que se cruzan ortogonalmente, NNE-SSW ¥
ESE-WNW, Por consiguiente el relieve gredense aparece muy
condicionado a la tecténica (Martinez de Pisén y Mufioz Jimenez,

1972) v terminé de forjarse en los dltimos movimientos

terciarios.

Las rocas metamdérficas se presentan con la orogenia
hercinica, apareciendo en tiempos tardihercinicos las rocas

graniticas (Pedraza y Lépez, 1980). Con la orogenia alpina tuvo
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lugar un abombamiento de los materiales paleoczoicos que cons-
tituian la Meseta, basculandeo el blegque que la formaba hacla
el W, discurriendo los grandes rios hacia el Océano Atlantico.
Les materiales metamérficos han sufrido varias y sucesivas
deformaciones de edad Cambrico inferior y postordovicenses

{Martinez Escorza, 1971).

La orogenia hercinica afectd a las rocas de la =zona,
quedando la huella de al menos tres fases de deformacidn,
Durante los movimientos alpinos, tuve lugar un basculamiento

segin fracturas, muchas de las cuales probablemente estaban

marcadas por fendmenos hercinicos.
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3.2 VEGETACION

Bioclimdticamente, el Valle del Tiédtar, pertenece al piso
Mesomediterrdaneo superior himedo e hiperhimedo, cuyo limite se
encuentra en los (850)-900 m. Fitogeograficamente queda encla

vado segiun Sanchez Mata (19889) ¥y Rivas Martinez et al.,, (1990}

en.

Regién Mediterrdnea, Subregién Mediterranea Occidental,
Provincia Luso-Extremadurense, Sector Toledano-Tagano,

Subsector Talaveranc-Placentino, Distriteo Verense.

El area de la Provincia Luso-Extremadurense (Rivas
Martinez, et al., 1977, Laderoc Alvarez 1987 y Rivas Martinez
et al., 1990) comprende una buena parte del cuadrante
suroccidental peninsular, presentando el c¢lima influencia
atlantica. Limita al ©Norte «con las alineaciones de la
Cordillera Central gque le separan de la Provincia Carpetano-
Ibérico-Leonesa, al este con la Provincia Castellano-
Maestrazgo-Manchega, al sur con los sedimentos terciarios vy
cuaternarios que rellenaron la falla del Guadalqguivir, a partir
de la cual comienza la Provincia Bética, el borde 1litoral
suroccidental es la Provincia Gaditano~-Onubo-Algarviense., El
distrito Verense comprende una banda entre los 350-900 m. de

altitud, en la vertiente meridicnal 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- BREZALES Y BREZAL-JARALES { CarLuwo-—ULICETEA)

A.l Halimio ocymoidis-Cistetum psilosepali, son brezal
Jarales mediterrdineo-iberoatlédnticos que en la sucesidn
representan una etapa mnuy avanzada en la degradacidén de
melojares mesomediterraneos himedos luso~-extremadurenses
{Arbuto unedonis-Quecetum pyrenaicae}, sugstituidos desde
antigue por repoblaciones de pino resinero (Pinus pinaster} ¥y
donde abundan el helecho comin (Pteridium agquilininum), ¥

varios tipos de ligquenes, destacando Cladonia sp.

A.2., Polygalo microphyllae-Cistetum populifolii, jaral
brezales mesomediterrdneos desarrollados en umbrias templadas
v frescas, en las que son caracteristicos 1los ligquenes
terricolas del género Cladonia. En la sucesidn representa una
etapa de degradacién ligeramente mas avanzada que la de los
madrofiales con durillos (Phyllireo angustifoliae-Arbutetum
unedonis viburnetosum tini}, procedentes del aclarado o
destruccidn de melojares mesomediterradneos (Arbuto-Quercetum
pyrenaicae). Estos bosgues naturales también se encuentran
sustituidos por repoblaciones antiguas de Pinus pinaster, en

los que destaca la presencia de Pteridium agquilinum,
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B. BOSQUES CADUCIFOLIOS Y VEGETACION VIVAZ PROPIA DE LINDEROS

{ QUERCO— FAGETEA )

B.1 Arbuto unedonis-Quercetum pyrenaicae, es una serie de
vegetacidn climatdfila constituida por melojares mesomedite-
rraneos que constituyen la vegetacidn potencial en Areas de
ombroclima himedo, el limite altitudinal se encuentra en los
(850)-900 m. Los pequefios bosquetes caducifolios dominados por
Quercus pyrenaica representan la etapa madura de la serie
mesomnediterrdnea luso-extremadurense hiimeda del roble melojo
{Arbute unedonis-Querceto pyrenaicae 8.); las repoblaciones de
Pinus pinaster han eliminadec en ciertas Areas el bosgue origi-
nal. La etapa de sustitucidn, son brezales y brezal-jarales de
la subalianza Ericenion umbellatae (Halimio ccymoidis-Ericetum
umbellatae, Halimio ocymoidis-~Cistetum psilosepali, Polygalo
microphyllae-Cistetum populifolii) en estas dreas como etapa
preforestal son frecuentes madrofiales con durilles (Phyllireo
anguslifoliae-Arbutetum unedonis viburnetosum tini) que forman
un denso Lapiz arbustive en el subvuelo de los pinares resine-
ros repoblados (Pinus pinaster). En los claros de los pinares
v en los bosquetes de Quercus pyrenaica aparecen bherceales

(Melico magnolii-Stipetum giganteae).

La tipologia paisajista del Valle del Tiétar, esta
influida por elevadas precipitaciones y temperaturas reinantes,
lo que origina una vegetacidn rica en especies. Nicolas ¥
Gandulle (1967} realizan un estudio ecoldégice del Pinus

pinaster Ait., indicando que forma generalmente masas puras,
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con vegetacidén arbustiva de matorral ¥ herbiacea: Pteridium
aguilinum, Daphne gnidium, Arbutus unedo, Erica arborea,
Viburnum tinus, Cistus populifolius, Gistus ladanifer. Este
pino "parece pino gallego", ¥ posiblemente pertenece a la misma
subespecie o, al menos, a raza andloga a la gue existe al NW
de Espana. Los suelos sustentan bosgues de primera calidad
{calidad gallega)l, las mejores calidades, estarian ubicadas
donde la capa impermeable se hallase a mayor profundidad, en
los sitios donde la pedregosidad fuera escasa, vy para valores
de pH préximos a la neutralidad, lo gue permitird una mejor
asimilacién de nutrientes. En la zZona de Arenas de San Pedro,
para mas de 6% de materia organica en el horizonte superior y

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

I1I, 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-
himedo, sin aridez y libre de heladas de Mayo a Octubre. Las
precipitaciones son las maximas provinciales, a causa de estar
abierta a la depresidn del Tajo y expuesta a los vientos del
5W., Las condiciones climdticas favorecen uha acciodn erosiva de

caracter torrencial a causa de la elevada pluviometria

(Martiner de Pisdn, 1977).

Para el estudio climdtoldgico de la zona tomamos datos de
las estaciones mweteorolégicas de Arenas de San Pedro ¥
Guisando, que poseen un tipo climdtico Mediterraneo templado

{Elias Castillo y Ruiz Beltran, 1977 v Forteza del Rey, 1984).
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* ARENAS DE SAN PEDRO

Estacién meteoroldgica situada a 510 m de altitud. La
vemperatura media anual es de 14,5 2C, gue se mantiene dentro
de los limites de un clima templado, oscilando entre los 25 QC
de Julio y los 4,8 oC de Diciembre, comn una oscilacidn térmica
anual de 20,2 oC. Asi se puede establecer que la temperatura
media estacional de los meses de invierno es de 6 €C, en
primavera es de 13,3 2C, en verano de 23,6 QC y en ctofio de
i4,8 oC, lo gue anualmente representaria 14,4 QC. De esta
manera podemos establecer a lo largo del afic dos periodos

claros en relacién con la temperatura:

- Un periodo corto y frio que abarca desde Noviembre a

Febrero, con una temperatura media de 6,7 ¢C,

- Otro calido, mas largo gue va de Mayo = Octubre, con

temperaturas superiores a los 15 ©C {tm= 20,6 oC).

El transito del periodo frio al cédlido ¥y viceversa, tiene
lugar de una forma gradual. lLas temperaturas minimas absolutas
no superan los 0 oC desde Noviembre a Abril, mientras que 1las
maximas absolutas tienen valores superiores a los 15 oC todo
el ano, siendo superiores a 30 oC desde Mayo a Septiembre.

La temperatura media estacional de las maximas es B,6 oC
en invierno, 21,5 9C en primavera, 33,7 @C en verano y 22,4

en otonio, lo que al afio representa 22,3 oC.
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La temperatura media estacional de las minimas es 0,4 2C
en invierno; 5,2 @C en primavera; 13,5 2oC en verano y 7,3 2C

en otofio, gque al afio corresponde a una media de 6,6 °oC,

La duracidén media del periodo frio {temperatura menor o
igual a 7 9oC) es de seis meses, Lleniendo lugar la primera
helada en Octubre y la diltima en Mayo, la variabilidad con que
un mes es frio es de 8 meses {(excluyendo los meses de Junio,
Julio, Agosto v Septiembre). La duracién media del periocdo
cdlido (temperatura mayor de 30 QC) es de 3 meses: Junio, Julio

vy Agosto,

La pluviometria nos indica que al afio la precipitacidn es
de 1485,3 mm, con dos maximos: en Noviembre {220,1 mm) ¥
Febrero (225,9 mm) y un minimo en Julio (6 mm). Observandose
wn pericdo muy lluviose de Octubre a Marzo, que s5e
corresponderia con el Otofio (431,1 mm) e Invierno (627,7 mm),
siendo la pluviometria media primaveral intermedia (360,1 mm)

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

del wverano (60,4 mm),

Las precipitaciones en forma de nieve suceden fundamen-
talmente en los meses de invierne, 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 gue abarca los meses de Mayo, Junio, Agosto

v Septiembre; 100>D>50 durante los meses de Junio y Agosto v

D>100 Jdnicamente en el mes de Junio.
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La ETP anual es de 895 mm, siendo minima en invierno (28,2
mm) e incrementindose en primavera (186,33 mm) ¥y en otofio
{193,414 mm) con valores casi semejantes. El aumento es
importante en verano (487,1 mm), meses en los cuales se
encuenkra por encima de 100 mm, en Julio (184,2 mm} tiene un
maximo. La duracidén media del periodo seco [(R=100) es de tres

meses, abarca desde mediados de Junio a mediados de Sepliembre,

Asl se puede concluir que segin la clasificaecidn Agrocli-
matica de Papadakis, el tipo de invierno es AV {avena calido},
el verano M (maiz), consecuentemente el régimen térmico TE
{Templado Calido) y el de humedad Me (Mediterraneo himedo), el
Agua de Lavado es 1075,14 v el Indice Anual de Humedad es 1,66

luego el tipo c¢limdatice serda Mediterraneo Templado,
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DIAGRAMAS OMBROTERMICOS
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1. Estacién meteoroldgica

2, Altitud sobre el nivel del mar

3. Afios de observacién

4. T: Temperatura media anual en °C

3. P: Precipitacién media anual en mm

6. It: Indice de termicidad = (T+M+m)10

7. Escala de temperatura en °C

8. Escala de precipitacién en mm

9, Meses

10. Curva de precipitacién media mensual (Pm)

11. Curva de temperatura media mensual (tm)

12, Perfodo himedo (Pm < 100 mm)

13. Periodo hiimedo (Pm > 100 mm, escala
reducida a 1/10)

14, Periodo de sequia o 4rido

15. PAV: Perfodo de actividad vegetal
(tm > 7.5°C)

16. Perfodo de heladas seguras (temperatura
meodiéi de las minimas absolutas del mes
< 0° .

17. Perfodo de heladas probables (temperatura
media de las minimas absolutas del mes
<2°C

18. Periodo libre de heladas

19, M: Temperatura media de las méximas del
mes més frio

20. M": Temperatura media de las mdximas
absolutas del mes més cilido

21. Ma: Temperatura media de las méximas ab
solutas anuales

22. m: Temperatura media de las minimas del
mes mas trio

23, m’: Temperatura media de las minimas ab-

solutas del mes mas frio

24, ma: Temperatura media de las minimas ab-
solutas anuales (Pm)

25. Mc: Temperatura media de las méximas del
mes mas calido

26. Itn: Indice de termicidad negativo: suma de
las temperaturas medias de las minimas
absolutas mensuales inferiores a cero,
multiplicada por diez

27. DIh: Dfas libres de helada

28. Ic: Indice de continentalidad
Ic = Ma - ma + (0.6A/100)

29, Imv: Indice de mediterraneidad estival
(junio + julio + agosto)
Imv = ETPv (evapotranspiracién estival)/

Pv (precipitacién estival)
30. Diagnosis bioclimética



Climatograma
Estacion: Arenas de San Pedro (Avila)
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BALANCE DE AGUA
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Régimen de humedad= Me (Mediterrdneo himedo)
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Ecoclima= Mediterraneo
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* GUISANDO: "EL RISQUILLO"

Esta estacidn se encuentra a 766 m de altitud. De los
dates termométricos cabe resaltar la relativamente baja tempe-
ratura media anual (11,9 0C), una oscilacidén térmica al afic de
17,5 0C v un transito gradual del periode frio al calido ¥
viceversa., La temperatura media estacional de las medias para
los meses de invierno es de 4,2 9C, en primavera es de 10,8 aC,
en verano 20,1 oC y en otofilo de 12,7 eC; teniendo lugar una
oscilacidén térmica anual de 17,5 @C. La duracidén media del

periocde frio es de 7 meses.

Si se observa el balance de agua, se puede ver que la
precipitacidn es de 2160 mm, con dos méaximos: Enero {(304,9 mm)
v Noviembre ({(362,1 mm), y un minimo en Julio (8,3 mm). La
pluviometria media estacional es alta en inviernc {832,5
mm),primavera (545,6 mm) y otofio {695,5 mm), siendo baja en
verano (86,4 mm); careciendo de datos acerca de la naturaleza
de las precipitaciones, La ETP anual es de 766,6 mm, mantenién-
dose muy baja durante el inviernc (32 mm), incrementando en
verano (399 mm) v manteniéndose con valores intermedios en
primavera (161,33 mm}) y otoflo (174,3 mm), La duracidn media del
periodo seco (R=100) es de 2 meses {Julio ¥ Agosto). La
variabilidad del déficit mensual es: D<50 Julio, Agosto,
Sptiembre v Octubre, 100>D>50 Julio, Agosto ¥ Septiembre ¥

D>100 Junio, Julio y Agosto.

Segin la clasificacién agroclimatica de Papadakis el tipo
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de invierno es av (avena fresco}, el tipo de verano es M

(Maiz), el régimen de humedad ME {(Mediterrdneo himedo).
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Climatograma
Estacion: Guisando (Avila)
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BALANCE DE AGUA
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3.4 SUELOS

Tl suelo segin Fitzpatrick es el "continuo de espacio-
tiempoe" gque forma la parte superior de la corteza terrestre;
es un complejo dindmico en el que se estan efectuando una
cantidad innumerable de procesos. Para Dokuchaiev los suelos
son "cuerpos naturales independientes, donde cada individuo
presenta una morfoloeogia particular, resultante de una
combinacidn especifica del clima, materia viva, roca, relieve
v duracién de la evolucién. La morfologia 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 himedas (Garcia
Rodriguez et al., 1866), qgue constituyen una peguefia mancha
entre Arenas de San Pedro y Guisando, con limites dificiles de
precisar dado lo accidentade del terreno, la constitucidn
litoldgica heterogénea y lo tupido del bosque (pinar espeso)
v sotobosque. Se trata de suelos poco profundos, con un
horizonte de humus bien desarrcllado {mull o moder mulliforme),
de estructura esponjosa, lavade moderado y tendencia a la
podsolizacidn, favorecida por la vegetacidén, pero dificultada
por lo accidentado del relieve, gque limita el lavado vertical;
son moderadamente dcidos, pobres en P y con un contenido en Ca;h
v K+, gue disminuye fuertemente con la profundidad,

principalmente el calcio. Presentan bajos contenidos en

arcillas, destacando la presencia de abundante caolinita ¥
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gibbsita, que aparece en todos los horizontes, representando
los minerales propios de la arcilla, 1 50% aproximadamente de
la fraccién de este tamafio, correspondiendo el resito a oxidos

libres.

Hoyos et al. (1980}, analizan un perfil, que se encuentra
a 1200 m, con podsolivacién incipiente, favorecida por el clina
y tipo de vegetacidn acidificante y frenada por el contenido
en hierrc del material original y por la fuerte pendiente en

que se encuentra situado,

En las proximidades del drea de estudio, se han tomado
muestras de cuatro perfiles de suelos, representativos de la
zona, que presentan un desarrolloe A/Bw/C Y A/C, siendo el
espesor de los primeros de 80-110 ¢m, con un horizonte A de 15-
30 cm; en los perfiles A/C, el espesor del horizonte A alcanza
los 50 cm. El clima es Mediterrdneo templado, estén localizados
bajo un pinar repoblade con Pinus pinaster, y todos se han
desarrollado sobre el misme material original: esquistos ¥
cuarcitas; se encuentran a altitudes variables (1100-810 m}),

pendientes escarpadas {35%), y con orientaciones NE Y SW.

Son suelos que presentan generalmente un color marron
oscure (10YR3/3) en himedo, siendo pardo en seco, e€n el
horizonte guperficial, al profundizar pasan a pardo
amarillento. La estructura es granular fina, pasandc a sin
estructura en el horizonte mas 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 composicidén granulométrica, son
predominantemente arenosos, con pequefias proporciones de limo
v arcilla, Son suelos ligeramente Acidos, con valores de pH
en superficie de 5,3 a 6,4, variaciones que estan condicionadas
por el sotobosque existente, los valores mids elevados se
presentan en suelos cuya cublierta vegetal estd constituida
ademds de pinos, por robles en forma estolonifera ¥ castanos,

existiendo tendencia en éstos a disminuir en profundidad.,

Los contenidos en carbono son variables (8,4 a 3,8%},
influidas por los aportes vegetales y con una tendencia a
disminuir a medida que la altitud es menor. El nitrdgeno varia
irregularmente (0,35 a 0,18%), disminuyendo en el mismo sentido
gque el carbono. Las relaciones C/N son moderadamente altas,

caracteristicas de un humus tipo moder.

La capacidad total de cambio en estos perfiles es
variable, y estd condicionada fundamentalmemte, con la
propoercidén de materia orgdnica, ya que su textura es homogénea,
presentando peguena propercion de arcilla. Son suelos
desaturados, como consecuencia del material del cual proceden
y por desarrollarse bajo vegetacidén acidificante, el grado de
saturacién es menor del 50%. Respecto a los cationes de cambio,
existe un predominio de C‘-a2+ en horizontes superficiales, cuya

cubierta vegetal esta constituida en parte por robles en forma

estolonifera. De los cationes monovalentes, existe un ligero
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predominio de Na frente a K', manteniéndose ambos muy

semejantes a lo largo del perfil.

Los suelos presentan baja liberacién de hierro, como
corresponde a su evolucién, estando comprendidas las relaciones
hierro L/T entre 30 y 40% en superficie, manteniéndose
constantes o incrementando ligeramente estos valores en el

horizaonte Bw,

Segin la F.A,0. (1980), los suelog de la =zona se
corresponden a Cambisoles himicos, Cambisoles districos ¥

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 n@: 578 del
Mapa Militar de Espafia, escala 1:50.000 y esta situada en la
vertiente meridional del Macizo Oriental de Gredos, localizada
entre Arenas de San Pedro v Guisando (en la zona de Lanchardn)

provincia de Avila (Fig. M-1}.

Fgte darea sufrid los efectos de un incendio forestal, que
tuve lugar diez meses antes de la toma de muestras. La duracidn
del fuego fue de diez horas, y el incendio afectd a copas ¥
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 v cuarcitas) v
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, ¥ las
pendientes acusadas. La localizacion de los perfiles wviene

expresada en la Fig. M-2.
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DISTRIBUCION DE PERFILES BN 1AS DISTINTAS SERILS

SERIE TESTIGOS IMPACTADOS
1 T7 LA3, LAZ, LA1, LA4, LAD
11 T6 LA10, LAG
ITI T8 LAT, LA8, LA12
Iv T9 LA11, LAS
vV T10 LAL3
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4.2 DESCRIPCION DE LOS PERFILES

Se  tomaron dieclocho perfiles, que corresponden g
Cambisoles humicos y Cambisoles districos, trece de los cuales
se encontraban impactados por un incendio forestal de
superficie, ¢inco de ellos no aparecian afectados por el fuego
¥y fueron tomados como testigos, Profundizamos en todos los
perfiles hasta 40 c¢m, zZona que se observa impactada v con

restos de carbdn,

Realizamos una ficha de campo en la que incluimos:

1- Informacién general acerca de la localizacidén, v

presumible intensidad del incendio.

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

tmpacto, estableciendo la secuencia segin la distancia al

testigo,

3- Degcripeidn detallada de los horizontes del suelo
(F.A.O0., 1977}, v los efectos sufridos por el fuego,
puestos de manifiesto por determinados signos, ccmo la
mavor o menor presencia de carhén. Se ha incluide el

simbolo (b}, como indicative de impacto.
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T7

NOMBRE DEL SUELO: Cambisol humico
UBICACION: Lanchardén, a la derecha de un camino forestal
atraviesa el incendio, con orientacidn NE.

ALTITUD: 750 m,
FORMA DEL. TERRENO:

¥ Posicidn fisiografica: Meseta

¥ Forma del terreno circundante: Colinado
PENDIENTE: Moderadamente Escarpada 25%. Clase 4
VEGETACION: Bosque repoblado de Pinus pinaster, Helechos,
CLIMA: Mediterraneo Templado

MATERTAL ORIGINARIO: Esquistos v cuarcitas

que

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOS0S: Afloramientos de

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

abajo.

Se lLrata de un perfil muy seco, tomado a 15 m. de

un

cortafuego, con cuarcitas rodadas. Presenta un fieltro vegetal

con hifas y restos vegetales sin descomponer
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DE LOS HORIZONTES DRI, SUELO

DESCRIPCION
Ahl 0-4 cm
Ahz 1-20 cm
AR 20-40 c¢m

Marrdn grisdceo muy oscuro {(10YR 3/2) en humedo
¥y gris (10YR 5/1) en seco. Estructura granular
fina, ligeramente adherente, ligeramente
plastico, muy friable en himedo y ligeramente
duro en seco. Franco-Arenoso. Existencia de
vida animal (Aacaros). Abundancia de raices
finas. Muy duro, Muchas hifas secas con grumos.
Esgquistos y cuarcitas en un 20%. Paso gradual

al horizonte inferior,

Marrén amarillento oscuro (10 YR 3/4)

en humedo y marrdn (10 YR 5/2) en seco, Estruc-
tura poliédrica. Adherente, pléastico, friable
en himedo ¥y ligeramente duro en seco. Arenoso-
Franco. Trozos de carbdn de gran tamafico que
aparece a los 10 cm Raices finas., Rocas de 2-10
cm en un 40%. Paso gradual al horizonte

inferior,

Marrén amarillento osgcuro (10YR 4/4) en hiumedo
y marron claro {10YR 6/4) en s=seco. Estructura
poliédrica. Ligeramente adherente, ligeramente
plastico, muy friable en himedoe ¥ blando en

seco, Arencso-Franco. Aumentan raices v rocas.
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AB({b)

5-20 com

15-40

cm

adherente, ligeramente plastico, muy
friable en himedo y blando en seco.
Estructura granular fina. Franco-Arenoso,
Hormigas, arainas vy otros insectos en
mediana cantidad. Restos vegetales
carbonizados, Limite neto e irregular con
el horizonte inferior. Gran cantidad de
carbdn.

Marrdn grisdceo muy oscuro {(10YR 3/3) en
hiimedo y marrdén amarillento {(10YR5/6) en
seco. Estructura poliédrica. Ligeramente
adherente, ligeramente plastico, muy fria-
hble en himedo ¥ blando en secc. Franco-
Arenoso. Abundancia de rocas ({(esquistos])
de tamano peguefio y grande,estando aslgunas
nmuy alteradas. Grandes trozos de carbdn
interpuestos, asi como de raices guemadas,
en algunas zonas restos de antiguo fieltro
vegeltal.

Marrdn amarillento oscuro (10YR 3/4) en
himedo y Marrdn (10YR 4/6) en seco,
Estructura poliédrica. Ligeramente adhe-
rente, ligeramente pléastico, muy friable
en hiumede y blando en seco. Franco-Areno-

s0, HExistencia de carbdn,
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LA 2

UBICACION: Lancharon, & la derecha del camino forestal con
orientacion N.

ALTITUD: 750 m.

FORMA DEIL TERRENQ: Igual gue LA 1

CLIMA: Mediterraneo Templado

MATERIAL ORIGINAL: Esquistos y cuarcitas

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL

Afloramientos rocosos de esquistos a 100 m, asi como rocas
de todos los tamafies a lo largo del perfil. Existencia de rocas
en superficie, esporadicamente aparecen cuarcitas. Restos de
tacones recién cortados de 80 om a 1 m de didmetro de pinos y

helechal no muy espeso. Este perfil ha sido tomado a Z00 m del

anterior.

ESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah](b) 0-2 cm Negro (10 YR 2/1) en humedo y marrén
grisdceo muy oscuro (10YR 3/2) en seco.
Egstructura granular fina. Ligeramente
adherente, ligeramente plastico. Franco-

Arenaoso. Carbdn.,
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Ah, (b))

AB(D)

2-20 cm

2040 om

Marrén muy oscuro {10YR 2/2) en humedo ¥
marrdén amarillento oscure (10YR 3/4) en
seco, Estructura poliédrica. Adherente,
plédstica, friable en humedo y blando en
seco, Franco-Arenoso. Actividad bioldgica;
restos de fieltre vegetal. Pasc difuso ¥
regular al horizonte inferior. Raices
finas v gruesas algunas totalmente
carbonizadas., Carbdn., Abundantes manchas
negras vy rojizas, Hormigas y arahas.

Marroén amarillenteo oscureo {10YR 3/4) en
himedo ¥ marrdén amarillento {(10YRE/8) en
seco. Estructura peoliédrica. Adherente,
plastico, friable en hiumedo ¥y blando en
seco., Franco-Arenoso. Carbdén. Disminuyen

las raices.
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LA 3

UBICACION: Igual gue LA 1.

ALTITUD: 750 m.

FORMA DI, TERRENO: Igual gue LA 1

CLIMA: Mediterrdaneo Templado

MATERTAL ORIGINARIO: Esguistos ¥ cuarcitas

PRESENCTA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: A 100 m aparece

un afloramientoe rocoso

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL_ SUELO

Ahl(b) 0-4 cm Negro (10YR 2/1) en himedoe y marrdn oscuro
{10YR 3/2) en seco. LEstructura granular
fina. Ligeramente adherente, ligeramente
plastico, muy friable en himedo y blando
en seco, Franco-Arenoso.,. Paso difuse al
herizonte inferior. Carbédn.

Mw(b) 1-20 om Marrén muy oscuro {10YR 2/2) en himedo vy
marron ascuro (10YR 3731} en seco.
Estructura poliédrica. Ligeramente adhe-
rente, ligeramente pldstico, muy friable
en humede y blando en seco. Franco-Areno-
so. Paso difuso y regular. Carbdn,

AB(b) 0-40 cm Marrén amarillento escuro {10YR 3/4) en
himedo y marrén (10YR 4/6) en seco.

Estructura poliédrica. No adherente, no
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plastico, muy friable en hdmedo y blando

en seco. Arenoso-Franco. Carbdén.
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LA 4

UBICACION: Igual que LA 1

ALTITUD: 750 i,

FORMA DEL TERRENO: lgual que LA 1

VEGETACION: Pinus pinaster.Helechos,

CLIMA: Mediterraneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOS0S: Piedras en

superficie,.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFTL

Fs un suelec sin afloramientos rocosos cercanos, aungue
presenta rocas en todo el perfil, en mayor cantidad en super-
ficie que los perfiles LAl, LA2 y LA3., Aparece carbén en
superficie v las raices estédn mds frescas gue en los anteriores
perfiles, Mayor humedad ya que hay musgos y pinos creciendo de
mayor tamafio, Aciculas de pino en superficie., Estd situado en

una zona de falla.

DESCRIPCION DI LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ahl(b) 0-5 cm Negro {(10YR 2/1} en hiumedo vy marron
oscure (10YR 38/2) en seco. Estructura

granular fina. Ligeramente adherente,
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A%(b)

AB(b)

5-20 cm

20-40cm

ligeramente plastico, muy friabhle en
hiimede ¥ blande en seco, Franco-Arenoso,
Paso neto y recto al horizonte inferior.
No hayv actividad bioldgica, Carbdn.
Marrdn grisdceo oscuro (10YR 2/2) en
himedo y marrdén amarillento oscure (10YR
4/4) en seco. lstructura poliédrica. Lige-
ramente adherente, ligeramente plastico,
muy friable en himedo y ligeramente duro
en seco. Franco-Arenoso. Abundantes raices
muy finas. Paso gradual al horizonte
inferior,

Marrdén amarillentc oscuro (10YR 3/4) en
himedo y marrén amarillento {(10YR5/6) en
seco., Estructura poliédrica. Adherente,
plastico, friable en himedo y ligeramente

duro en seco. Franco-Arenoso.
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LA B

UBICACION: Igual gque los anteriores, con orientacidn NE,
ALTTITUD: 750 m,

FORMA DEL TERRENO:

*¥Pogicidn Tisiografica: Pendienlte convexa

#*Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado
PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5§

VEGETACION: Pinar de repoblacién de Pinus pinaster. Helechos.
CLIMA: Mediterraneo Templado

MATERIAL CRIGINARIO: Esquistos ¥ cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOS0S: En superficie
coluvios desde 5 c¢m hasta 40-50 cm, Hay un 8-10% de rocas a lo

largo del perfil desde los 5 a los 30 cm.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL

Se trata de un perfil impactado, tomado a 3 m de dos
tocones de pino de 1,5 m de didmetro. Presencia de hormigas en
la parte superior. Ralces de pequefio Yy mediance tamario
abundantes en los 20 primeros centimetros, disminuyendo de 20-

40 ¢m, algunas raices gruesas de 2-5 cm de didametro.
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DESCRIPCION DE 1.0S HORIZONTES DEL SUELO

Ah' (b)
Ahg(b)
AB(Db)

0-Z2cm

2-20cm

20-40c¢m

Negro [10YR2/1) en himedo y marrdn
grisdceo muy oscuro (10YR3/2) en seco. 8in
estructura. Ligeramente adherente, no
pldstico, muy friable en htumedo ¥ blando
en seco. Franco-Arenoso. Abundantes raices
finas y medias., Gran cantidad de carbdn,
Hormigas.

Marrén muy oscuro (10YR2/2) en humedo ¥
marrdén amarillento (10YR4/4) en seco.
Estructura poliédrica débil., Franco-
Arenoso., Ligeramente adherente, ligeramen-
te pldstico, muy friable en hiumede V¥
ligeramente durc en seco, Abundantes
raices finas y medias. Carbén.

Marrén amarillento oscuro (10YR3/4) en
himedo v marrén amarillento (10YRG/6) en
seco. Estructura poeliédrica. Ligeramenle
adherente, ligeramente plastico, friabhle
en humedo v ligeramente duro en seco.
Franco-Arenoso. Disminuyen las raices,pero
existen algunas raices muy gruesa de 2-5
em de didmetro. Mds himedo gue el anterior

horizonte. Carbdn,
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NOMBRE DEL SUELQ: Cambisol himico

UBICACION: Suelo tomado a la derecha de un camino forestal
con una orientacidén SI,

ALTITUD: 750 m,

FORMA DEL TERRENO:

% Posicidn fisiografica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5

VEGETACION: Mante piblico repoblado con Pinus pinaster.

CLIMA: Mediterréaneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos ¥y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOS0S: Esquistos

cuarcitas de diferentes tamafios.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL

Ls un perfil con frecuentes esquistos y cuarcitas en toda

la calicata v restos de carbdén hasta los 40 cm de profundidad.

Fn la parte superior hay abundantes aciculas de pino

hormigas. Raices en todo el perfil.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUEKLO
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Ah

AB

0-20cm

20-40cm

Gris muy oscuro (10YR 3/1) en huamedo ¥
marrén{l0YR 5/3} en seco. Estructura granular
fina. Ligeramente adherente, ligeramente
plastice, muy friable en hiumedo ¥ blando en
seco., Arenoso-Franco. En algunas zohas aparece
un fieltro dada la abundancia de raices finas
v medias. Restos de actividad humana dada la
existencia de carbdn. Paso gradual e irregular
al horizonte inferior. Abundantes rocas
incluidas de distintos tamanos.

Marrén amarillento oscurc (10YR 3/4) en himedo
y marrén amarillento {10YR5/4) en seco. Estruc-
tura migajosa. Ligeramente adherente,
ligeramente plastico, muy friable en humedo v
blandoe en seco. Arenoso-Franco. Abundancia de
raices finas, medias y gruesas. Carbén. Gran

cantidad de rocas interpuestas.
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LA 10

UBICACION: Igual gue T 6 y con la misma orientacién.
ALTITUD: 750 m,
FORMA DEL TERRENO:
¥ Pogicidn fisiografica: Pendiente conveXxa
* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado
PENDIENTE: Escarpada 36%. Clase 5
VEGETACION: Monte repoblado con Pinus pinaster.
CLIMA: Mediterranec Templado
MATERIAL: ORIGINARIC: Esquistos y cuarcitas
PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Gran cantidad de

rocas en superficie

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL

Ha sido tomado en la zona de transicidn entre gquemado-no
quemado y a 200 m del perfil anterior. Muchas 1rocas en

superficie de esquistos y cuarcitas.
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DESCRIPCION DEL_ PERFIL

Ah](b)
Ahg(b)
AB(b)

0-4 cm

4-20cm

20-40cm

Negro (10YR 2/1) en htmedo y gris muy
oscuro {10YR 3/1) en seco. Estructura
granular fina. Franco-Arenoso. Ligeramente
adherente, ligeramente plastico,
ligeramente friable en himedo y blando en
seco, Presencia de liquenes y vida animal
(gusanos). Raices finas y medias quemadas.

Marrén grisdceo muy oscuro {(10YR 3/2) en

himedo y marrdén (10YR 5/3) en seco.
Fstructura migajosa. Arenoso-Franco, -
Ligeramente adherente, ligeramente

pldstico, friable en humedo y blando en
seco. Raices finas y medias guemadas hasta
los 40 CIt, carbdn; T0% de rocas
predominando la cuarcita sobre el
esquisto.

Marrén amarillento oscuro (10YR 3/4) en
htimedo v amarillo parduzco (10YRE/6) en
seco. Estructura migajosa, Arenoso-lFranco.
Ligeramente adherent e, ligeramente
pléstico, friable en himedo vy blando en
seco. Restos de carbdédn ¥ muchas rocas.

Raices finas y medias guemadas.
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LA 6

UBICACION: Igual que LA 10 ¥ con la misma orientacidn.
ALTITUD: 750 m.

FORMA DEL TERRENC Y PENDIENTE: igual gue LA 10

VEGETACION: Monte repoblado con Pinus pinaster, Helechos.
CLIMA: Mediterraneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOS08: Coluvios méas
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 gse aprecian restos de ceniza y carbdn en
gsuperficie., La estructura es débil. Aparecen rocas abundantes
interpuestas en ambos horizontes v a 1los 40 ¢m todavia aparecen
restos de carbdén. Raices en todo el perfil ¥y en los primeros
centimetros se conserva parte del fieltro vegeltal con restos

de hifas secas
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah(b}

AB(h)

0-20cm

20-40cm

Marrén grisdceo muy oscuro {(10YR 3/2) en
himedo v marrén amarillente (10YR5/4) en
seco. Sin estructura. Franco—Arenoso.
Ligeramente adherente, ligeramente
plistico, suelto sin coherencia en himedo
y blando en seco. Raices finas no muy
abundantes. Restos de carbdn y cenizas,
gran abundancia de rocas de diferentes
tamafios de 2=-7 cm. En los primeros
centimetros restos de hifas secas y de
fieltro vegetal.

Marrén amarillento oscuro (1L0YR 3/4) en
himedo v amarillo parduzco {10YR6/6) en
seco. Estructura migajosa muy fina.
Franco-Arenoso. Adherente, pldstico, muy
friable en htdmedo y ligeramente duro en
seco., Abundantes raices finas y gruesas.
Gusanos. Restos de carbdédn y gran cantidad

de rocas interpuestas.
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NOMBRE DEL SUELO:Cambiscol hiumico
UBICACION: Tomado a la izgquierda de un cortafuego, con
orientacién NE
ALTITUD: 650 m.
FORMA DEL TERRENO:
* Posicién fisiogrdfica: Pendiente convexa
% Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado
PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5
VEGETACION: Bosque repoblado de Pinus pinaster. Helechos.
CLIMA: Mediterrédneo Templado

MATERIAL ORIGINAL: Esquistos ¥ cuarcitas

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL

Se trata de un perfil con un 15-20 % de rocas de todos los
tamafios incluidas a lo largo de toda su profundidad. Lo tLomamos
a 1,5 m de un pino de 60 cm de diametro. Abundantes reslos

vegetales sin descomponer en superficie,
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DESCRIPCION DE

LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ahi

Ah,

AD

O-dcm
4-20cm
20-40cm

Marrén grisdceo muy oscuro {(10YR 3/2) en himedo
y marrén grisécec oscuro {1lO0YR 4/2) en seco.
Estructura en blogues subangulares fina.
Ligeramente adherente, no pléastico, suelto sin
coherencia en himedo y blando en seco. Arenoso-
Franco., Fieltro vegetal con hifas. Acaros ¥y
lombrices.

Marrén amarillento oscuro (10YR 4/4) en himedo
y marrén (l10YR 5/3} en seco. Ezstructura en
bloques subangulares, Ligeramente adherente,
ligeramente pldstico, muy friable en hamedo ¥
ligeramente duro en seco. Franco-Arenoso.
Raices finas y medias. Carbdn. Lombrices. Paso
gradual al horizonte inferior.

Marrén amarillento oscuro (10YR 3/4) en htmedo
v marrdn amarillento {(10YR 5/4) en 8seco,
Estructura en blogues subangulares, Ligeramente
adherente, ligeramente plastico, friable en
himedo y ligeramente duro en seco. Franco-
ArTenoso. Raices finas, medias vy gruesas.

Carbdn,
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LA 7

UBICACION: Igual que T 8, con orientacidén N.

ALTITUD:

FORMA DEL TERRENO:

650 m

¥ Posicién fisiografica: Pendiente cdnecava

% Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5

VEGETACION: Bosque repoblado con Pinus pinaster. Helechos.

CLIMA: Mediterrdneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos ¥ cuarcitas

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SULELO

Ah (b))

Ahztb)

O-4cm

4-20cm

Negro (10YR 2/1) en himedeo ¥y marrdn
grisdceo oscuro (10YR 3/2) en 5QC0.
Estructura granular. Ligeramente adheren~
te, no plastico, muy friabhle en himedo ¥
ligeramente duro en seco. Franco-Arenoso.
Restos de cortezas y aciculas, Carbon,
Rocas incluidas.

Marrén muy oscuro (10 YR 2/2) en himedo ¥
marrén amarillento {10YR 5/4) en seco.
Estructura granular fina. Ligeramente
adherente, ligeramente plastico, muy
friable en hiumedo y ligeramente duro en

seco. Franco-Arenosoc. | 3 carbdén
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AB(b)

20-40cm

profundiza hasta este horizonte; 10% en
volumen de rocas interpuestas, Abundantes
raices finas y gruesas.

Marrén amarillento oscuro (10YR 3/4) en
himedo y marrdén amarillento (10VR 5/8) en
seco. Estructura granular muy fina,
Adherente, plastico, muy friable en himedo
y ligeramente dure en seco, Franco-
Arenoso. Raices finas vy gruesas, Rocas

interpuestas.
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LA 8

UBICACION: Igual gue LA 7, con orientacidén N
ALTITUD: 650 m
FORMA DEL TERRENO:
% Posicidn fisiografica: Pendiente conveXa
% Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado
PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase §
VEGETACION: Pinus pinaster.
CLIMA: Mediterrdneo Templado
MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos ¥ cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOS0S: Abundancia de

rocas en superficie.

BREVE_DESCRIPCION DEL PERKIL

£l suelo ha sido tomado a 3 m de un pino de 2 m de
didmetro. Al igual que todos los perfiles se tomd a 200 m del

anterior.
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DESCRIPCION DE_LOS HORIZONTES DEL SUELC

ahy (b)
Ah, (b)
AB(b)

0-3cm

3-20cm

20-40cm

Negro (10YR 2/1) en himedo ¥y gris muy
oscure (10YR 3/1) en seco. Estructura en
blogues subangulares., Ligeramente
adherente, no pléstico, muy friable en
himedo vy durc en seco. Franco-Arenoso.
Gran cantidad de rocas en superficie ¥
carbén.

Marrén muy oscuro (10YR 2/2) en hiimedo ¥
marrén amarillento (10YR 5/4} en seco.
Estructura en bloques subangulares.
Ligeramente adherente, ligeramente
plastico, muy friable en himedo ¥ duro en
seco. Franco-Arenoso. Abundancia de raices
finas v restos de fieltro vegetal. Carbdn.
Muchas rocas.

Marrén (10YR 4/6) en himedo ¥ marron
amarillento (10YR 5/8) en seco. Estructura
en blogues subhangulares, Ligeramente
adherente, ligeramente pléastico, friable
en himedo y duro en seco. Franco-Arenos.

Abundancia de raices y rocas. Carbdn.
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LA 12

UBICACION: Igual gue LA 8, con una orientacidn NE

ALTITUD: 650 m

FORMA DEL TERRENO:

% Posicién fisiografica: Pendiente convexa

* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado

PENDIENTE: Escarpada 35 %, Clase 5

VEGETACION: Pinar repoblado con Pinus pinaster. Abundantes
helechos.

CLIMA: Mediterrdaneo Templado

MATERTAL ORIGINAL: Esquistos y cuarcitas

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOS0S: Coluvies en

superficie y rocas interpuestas en el perfil,

DESCRIPCION DE _L0OS HORIZONTES DEL SUELO

Ahl(b) 0-3cm Negro (10YR 2/1) en humedo vy gris may
Q8CUro {10YR 3/1) en seco.Estructura
granular. Ligeramente adherente, suelto
sin coherencia, muy friable en himedo ¥
blando en seco. Franco-Arenos. Gran
cantidad de aciculags y cortezas de pino en
superficie. Carbén.

Ahz(b) 3-20cm Marrén muy oscuroc (10YR 2/2) en humedo ¥
marrén amarillento (10YR 6/4) en seco.

Estructura en bleques suban gulares.,
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AB{(b)

20-40cm

Ligeramente adherente, ligeramente
pldstico, muy friable en himedo ¥y
ligeramente duro en s5eco. Franco-
Arenoso.Raices finas, medias ¥ gruesas.
Restos de fieltro seco, Carbdn. Rocas
interpuestas en gran cantidad,

Marrén amarillento oscuro (10YR 3/4) en
himedo y marrén amarillento (10YR 5/8) en
seco. Estructura en blogues subangulares.
Ligeramente adherente, suelto sin
coherencia, friable en himedo y ligera-

mente durc ean seco. Franco~Arenosao.

Carbén,
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NOMBRE DEL SUELO: Cambisol districo
UBICACION: Lancharén, a 5 m de un cortafuego, con
orientacién SE.
ALTITUD: 650 m
FORMA DEL TERRENO:
¥ Posicién fisiografica: Pendiente convexa
* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado
PENDIENTE: Escarpada 35 %. Clase 5
VEGETACION: Bosque de Pinus pinaster.
CLIMA: Mediterrédneo Templado

MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas

una

PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOS0S: Abundancia de

rocas en superficie de diferentes tamaiios ( 8-7 e¢m hasta 30 cm)

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL

—— e

Se trata de un suelo con restos vegetales sin descomponer

asi como una gran cantidad de aciculas y pifias,
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SULLO

Ah 0-15cm Marrdn grisdceo oscuro (10YR 4/2) en himedo vy
gris (10YR 5/1) en seco. Estructura granular
gruesa., LLigeramente adherente, ligeramente
plastico, muy friable en humedo vy blando en
seco. Arenoso—Franco. Fieltro vegetal. Raices
finas y medias. Vida animal {(hormigas}., Hay un
40% de rocas. Paso gradual e irregular al
horizonte inferior.

AB 15-40cm Marrén amarillento (10YR 5/8) en himedo vy

amarillo parduzco {10YR 6/6) en seco.
Estructura granular fina., Adherente, plastico,
friable en himedo y blando en seco. Franco-

Arenoso. Aparece carbén. Raices finas, medias

v gruesas. Hay 40% en volumen de rocas.
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La 11

UBICACION: Lancharén, tomade a 200 m de T &, con igual
orientacidn
ALTITUD: 650 m
FORMA DEL TERRENO:
* Pogicidén fisiogrdafica: Pendiente convexa
* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado
PENDIENTE: Escarpada 35%. Clase 5
VEGETACION: Bosque repoblado con Pinus pinaster.
CLIMA: Mediterrdneo Templado
MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos ¥ cuarcitas
PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Coluvios muy

abundantes (80-90 %) en superficie. Afloramientos de esquistos

a 4 m del perfil.

BREVE DESCRIPCION DEL PERKFEL

Nos encontramos frente a un suelo muy rocoso €n supeyrflfi-
cie. Pinos de 80 e¢m a 1 m de didmetro, conjuntamente con
retofios. Raices a lo largo de tode el perfil, asi como carhdn,.

£l horizonte superior estd muy guemado.
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DESCRIPCLON DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

r\h( )h

AB(b)

0~10cm

10-20¢m

Negro (10YR 2/1) en humedo ¥ gris muy
oscuro (10YR3/1)}) en seco. Estructura
granular. Ligeramente adherente, no
pldstico, friable en himedo ¥y blando en
seco. Arenoso Franco. Restos de fieltro
carbonizado. Carbdén. Presencia de raices.
Marrén (10YR 4/6) en humedo y amarillo
parduzca (10YR 6/6) en seco, Estructura en
blogues subangulares. Ligeramente
adherente, ligeramente pldstico, friable
en htimedo ¥ blando en seco. Arenoso-

Franco. Presencia de raices. Carbhdn,
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LA 9

UBICACION: Igual gque LA 11 y con la misma orien
tacidn.
ALTITUD: 650 m
FORMA DEL TERRENO:
¥ Posicion fisiogrdfica: Pendiente convexa
* Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado
PENDIENTE: Escarpada 35 %. Clase 5
VEGETACION: Pinus pinaster.
CLIMA: Mediterraneo Templado.
MATERIAL ORIGINARIO: Esquistos y cuarcitas
PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Coluvios

abundantes.

BREVE DESCRIPCION DEL PHEREIL

muy

Fstda situado a 2 m de un tocén de 1 m de diametro.

Fxistencia de carbén hasta los 40 cm ¥y con escasa vegetacidn,
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DESCRIPCION DI LOS HOR1ZONTES DEL SULLQO

Ah(b)

AB(b)

0-20c¢cm

20-40cm

Marrén grisdceo muy oscuro (10YR 3/2) en
himedo v marrén (10YR 5/3}) en seco.
Ligeramente adherente, ligeramente
plastico, my friable en hiimedo v blando en
seco. Arenoso-Franco, Sin estructura.
Raices gruesas y finas que profundizan
hasta los 40 cm Carbén, Restos de fieltro
vegetal seco. Hifas secas.

Marrén {10YR 4/6) en hudmedo y amarillo
parduzco (10YR 6/8) en seco. Estructura
migajosa. Adherente, ligeramente rplastico,
friable en humedo y ligeramente duro en
seco. Arenoso-Franco., Ralces gruesas ¥

finas., Carbdn.
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NOMBRE DEL SUELO: Cambisel districo
UBTCACION: Lancharon, a la derecha de la carretera que va de
Arenas de San Pedro a Candeleda, con una
orientacién SE.
ALTITUD: 550 m
FORMA DEL TERRENO:
* Popgicion fisiografica: Pendlente convexa
¥ Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado
PENDTENTE: Escarpada 35%. Clase 5
VEGETACION: Pinar de repoblacién de Pinus pinaster.
CLIMA: Mediterrdneo Templado
MATERIAL ORIGINARTO: Esquistos ¥ cuarcitas
PRESENCIA DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Gran cantidad de

rocas en superficie de distintos tamafios.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELO

Ah 0-10cm Marrén amarillento oscurco (10YR 3/4) humedo ¥
amarillo parduzco (10YR 6/6) en seco.
Estructura granular fina. Ligeramente

adherente, ligeramente plastico, muy friable en
himedo y ligeramente duro en seco. Arenoso-
Franco. Raices finas y medias. Aciculas en
superficie. Rocas en un 30%. Paso gradual al

horizonte inferior.
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AB

10-40¢cm

Marrén (7,5YR 4/6) en himedo y amarillo
parduzco (10YR 6/8) en seco. Sin estructura.
Adherente, pléastico, friable en himedo ¥
ligeramente duro en seco. Franco-Arenoso. Menor
cantidad de raices y més de un 50% en volumen

de rocas interpuestas.
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A 12

URICACION:  Dyunl que T 10, cun igual orisntacidn, A 0 m
ALTITURR: "0
FORMA DL TERRENO:
 Poscron Srstogratieon: Porpsdient s conviean
 borma de!l teroete circundante! Fucrtements socan aidn
VEGETACION: Pypar repohiadoe con Pipnus pinaster.
CLIMA. Mo fatvrrate Toanplanle
MATERIAL ORTGINARLO: Fragquiwtos 3 cuarcitas
PRESENCIA  DE PIEDRAS O AFLORAMIENTOS ROCQSOS: Predras  en

et e,

BREVE DESCRIPCION DL PERFIL

Yoo trata b un o suelo con dran cantldad Jde rocas en todo
el opertil P10-50 %), do tipo esyulstos ¥ cuarcitas, asi comu
preidlrns en superficle. Pinos  yguemados  en el =ntoene  de

aprasimulamente 10 cm de didmetro.

DESCRIPCION DEL. PERFLL

Vhi{b) O-100m Negro (10YR Z/1) en humedo ¥ marroh
Qrisdceo muy oscuro {(1OYR J/Z) en seco.
S estructura. Ligeramente adberente,

ligeramente plastico, muy friable en
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T4 SMETODOLOGEA

souhre las musstras de suela secadas sl ailre ¥ tamizadas

e tamre e 2 omm, realizamos las sidulentes determinaciones.

A- ANALISIS GRANULOMETRICQ

K1 abgete ox obtener la distribucion porcentual de las
dintintas partioulas andividuales del sue iy segun sy tamaiio,
de 1o vual deducimos la testura  sedun el triangulo interna-
dithad de texturas,

Fup leamas o) Metwdo internacional del Analinise Mecdnico

con aliunas modificar funes propuestas por Kulmer v Alexander

(1319,

K- COLOR

Lo determinamos on hiimedo ¢ seco segun is nomeny latura del

"wunsell sail Coler Charts”.

- pH

Goedimos el ph el suelo por el Metudo de la Sociedad

Internncional e la Ciencin del Suelo, 1:2,5. Empleamos en unos

Casox agua como electrolito, determinando 1a acide: real del
surlo ¥ en utro caso KCL oy asi obtenemos la acidez de cambio,

Todo é¢uto le medimos en un Pimetro DIGIT-501 tvrisonl.
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D~ N _TOTAL DEL SUELO

Por el Método de Kjeldahl, modificado por Bouat y Crouzet
{1965), que consiste en la destilacién y valoracidén simultanea
del amonio c¢on SO,H, N/70 en corriente de aire.

Teniendo en cuenta que 1000 cc de SOH% N/70 se corres-
ponden con 0,2 g de N y de acuerdo a las diluciocnes realizadas,

calculamos el % N del suelo.

E~ CAPACIDAD TOTAL DE CAMBIO

Determinamcs la Capacidad Total de Cambio {T} siguiendo
el Método del Acetato Aménico a pH=7. Basado en la saturacidn
del complejo de cambio por percolacién de la muestra con una
disolucién de acetato amdénice; luego se lava con alcohol el
exceso de sal aménica adsorbida mecanicamente, Valoramos el
amonio absorbido desplazando previamente con solucidén de (lNa
por destilacidn segun el Método de Kjeldahl. Expresamos el
resultado en cmolcﬁgq.

El grado de saturacién (V), es la razdén entre los cationes
de cambio ($) v la capacidad total (T}, calculados en tanto por

ciento.

F- CATIONES DE_CAMBIO

Medimos Ca“ ¥ M£+ por absorcidn atémica en un espectro-
fotdémetro modelo PERKIN ELMER, en el liquido procedente de la

percolacién. K+y Na+por fotometria de llama en igual solucidn
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i

cue los anteriores, los resultados se expresan €n cmolcKg ™ de

suelo.,

G- MATERLIA ORGANIGA

Por el Método de Walkey (1935) que consiste en la oxida-
cidén de suelo con CrEOﬂ% valorando el exceso de oxidante con
wal de Mohr en presencia e difenil amina. Mediante las rela-
ciones volumétricas adecuadas vy teniendo en cuenta que 1 cc de
sal de Mohr equivale a 0,003 g de C, obtenemos el %C orgénico

cde la muestra, gque se relaciona directamente con el %M.0.

H- HIERRO TOTAL

pasado en el ataque suficientemente fuerte para liberar
éste conslituvente vy méas tarde disolverlo, Para ello se
introduce la muestra en un reactor a presién PHAXE 2000, con
FH y percldrico, se mantiene en estufa a 110 9C, se lleva a
desecacidén total en el tefldn, lavando mas tarde con ClH UN ¥
1levando a 100 ce con agua destilada.

Se determina el Hierro Total por espectrofotometria de
absorcion atdmica, expresando los resultados en g Feﬁ% por 100

g de suelo.

I- HIERRO LIBRE

Ffectuamos la extraccidén con un reactivo combinado

(Tamm+Hidrosulfito Sédico) tal como lo describen Guitian ¥
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Carballas {(1976). El fundamento es complejar este éxido con
distintos reactivos gque lo separan del suelo sin atacar los
minerales existentes en el mismo. Tras reunir las soluciones
de tres exlLracciones, determinamos el Hierro Libre por espec-

trofotometria de absorcidn aldémica.

J- DETERMINACIONES MINERALOGICAS

J.l1 FRACCION ARENA

Estudiamos la Arena Gruesa y Arena Fina obtenidas en el
analisis granulométrico., Se identifican los minerales, en
diagramas de difraccidn en agregados orientadaos, cuando fue
necesario ze calentaron a Hd0O €eC y se sometieron a un
tratamiento con etilen glicol. El Difractémetro utilizado es

un RIGAKU, Modelo MINIFLEX, 1 Kw, Cu.,

J.2 FRACCION ARCLLLA

Ye obtiene la fraccidn arcilla mediante bujias Chamber-
land, después de ocho horas de sedimentacién. Se tratan las
muestras con 1{202 de 20 vol para eliminar la materia organica.
Los minerales de la arcilla se identifican mediante Rayos X en
agragados orientados, calentados a 5508C ¥y con etilen glicol,

Para llegar a la estimacidn de ta temperatura alcanzada
por el incendio se calentaron a diferentes temperaturas {(200-
300-4000C) las muestras de arcilla de horizontes inferiores de

suelos impactados, estudiando comparativamente eztos
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difractogramas con los de horizontes superficiales de los

suelos afectados.

H- ESTUDIO ESTADISTICO

Se realiza con el programa R-Sigma, por comparacion de dos
medias (muestras independientes) ¥ comparando dos muestras con

datos pareados.
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G- RESLLTADOS Y RSO lnn
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bt son=titundy por sels perlfiles, sihaadas a agiaal
Abtitwt (750 m1 v sepnratos ontte s sU0 m, todoy ellos con
tertnbiente o anerangn e el R M%, Uit de estos perfiles
Al et el tmpaeto de oun it endio diey seves antes de la toma
e et s e, v que tate oA duraccon dde D horas. la secusnoas
areaun Lo st e oal testido ex! LAJCLAZ<LAl<LA4<LAD. La
e en ee S osalvo en BAD gue es Nbp el vtea perefil esta
an oafeetar v Lo tomamns cofa test ige U7 (rambivsel humpes) ¥
i arrtenta gon s YEL S0 protaetico en todos ellos hasta 10 om,
Sopee e e obuersne tmpactada v oademas essten reslon e

vebvo,

Fu 1o Labla 1, s exponen las caracteristicas morfolodioax
Je bes Boperfales, observando en los impactados un valus en

w6y tmmedo inferior al del testigo, siento mAs acusada ba

'
K

il teh 14 en superfiele por la mayor Acvumi lacisn de carbon

-t
et ons. ba estenetura en superficie es granular fina en ol
testine (171 sy perfales crrcanos (LAS, LAY, LAY, LAl pasande
Wosam o estine Tarn en oe) mAs impactado (LAG), por destrurion Jde
bore  agfedalos al quemarse  la materia crganica unida u la
areillng on prefundidad pasa a poliddrica en tadus low per s
Lisy Jev ot dndles un @enor impacto s partir dee los 5 oomose
peatund bdisd, En cuanto A la consistencin sxinten ligeres
cabetas ot el horisonte superticial de estos auelus yue son
Ly geramente wilherentes s Ligeramente plant teos en Bojade, @
P oables on humedo; el testigo es ligeramente dure en s@vo,
bianedo on los impactados, heche gue puede ser detinde

poasarmto

a ba ddewt rorc son de los agregados pur la ancineracion de 1A

1.4



o detas ten. A prefandionr varla irregulacaente en fuda- deoes
prertides 3 loas camtaios sob minimos,

Pl tea b ipit b0 THaty wesrenusa jor bo weteral on todas 1as
aite sttt cmbimliada., saliew en el herisante anlecior de Lal oy
vt Fos boat s antere anferiores el Lestigo e ve arenosa~tranca,
vrobie mandee una wran homodete bl det anteprial, Estos agelon se
Beve Totmio n vt oy de ssguistos « cuateitas, lu que determina
la moama it ompestolon granilometrice (k1. 1), won predoem -
nant emenl e srenoses o grandes poecentates ode arena fina en
Podeen Do geetfilon; tas fraceaoves tinas (lime aregital
POoraentab varie lone s auy pequenas tanto en supetrt e coma en
proafundidad eespecto al testigo, =sto puedte ser debido o La
wu=encea e Lhvias torrenciales en este peciodo ¥ al pucAaso

Cgempee transeurt ndo desde el incendio v la toma de muestras,

Son anelos acides, observando ut increaento de pH »n los
post ipecndio para tgual profundidad respecto al testido, stendo
s notable este auments en el horizonte superficial donde el
apotte Jde bhases por parte de los restos vegetales ha #ida
mavor tFig. 29,

Los purcentaies Jde carbono {Fig. 4) varian irregularmente
en los borizontes superficiales, aumentando en LAl ¥ LAS por
1a neumiilae1on de carbon debido en parte a la combudtion LiLom-
vegetacions  en  horizontex subsupeeficiales

pleta de  ba

disminuse la proporcion Jde carbuno con respecto o la superf-

e, ubervandose un ligera Lendencia a aumentar en fon ateita-
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e Fewpecty al testigo, B oitrogens oo renenta en los

horisvntes asupertie tales de oy auelos afectados (Fig. 30,
jorsibiemente por estimilar<e la niteificacion, varlando irre-
ghlatmonte on profundidad, Comoe consecurnsia la relacion 4N
fha. 21 v en quenados respecto sl testigo, #xtos valores
st st ot Freacon eos diferente en snelos que han sufrida
et gt st pep b ae {fuege » poesterior talal de anquellios
e los e pesssentan vedetacsan patural, pusden dar 1dea del
Preove co she mne el s ton 3 mut eyt eoas ton que ha tenvds ludar,
Bew b paestor o mnnfiesto entre otpes por Jocgensen § we ] Ly
CENTTE s Harson (379, Por otra pacte Almerudros {1944 indica
In Formas teen clee un humns piromorfo caractert zado por su eles ala
vt o 8 estabilitdad,  por Lo gue tiene lagar un

Vet oment o moment aneo en la fertilidad de los suelos.

Al wstudiar ol comple)o de casblo se vbseryva que  la
capacididd total de cambio {Fig. &1 no sigue una pauta Covmin
piara Jous  suelos ampactados respecto al  testigo, von uba
Lendencia o anmentar on el horizonte supertficial de lvs prige-
rou. Son stelos noe saturados, por desarrol iarse sobre materinal
detde v orun vesetacion Acidificante; tras o} incendio oata
s teriatica Do bAatia, Sungue se observa gue la saturas.ion
{netementn on 1a supectficie de los suelos afectados variamnds
irtesnlarmente al praotundizar; este aument. esla ANt imamente
Ligada con el del pll v o8 connecueiniiy del aparte de catianes
TNTREE D A B T R LU T L posteriormente  retentdas  poy el

complego adsorbente. Hespeoio & lios vationes de amsblo (Hid.

IS
-

i, el catien maruritario en todos lus perfiles es el a7,
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aumentando en los perfiles impactados respecto al testigo,

siendo mayor eslte aumento en superficie, debido por una parte
a un aporte masivo de los restos vegetales quemados v por otra
parte a ser el catidn mids retenideo en el complejo adsorbente;
el Mg2+ sufre pocas variaciones postincendio; el K' aumenta en
superficie tras el impacto v el Na+disminuye, puesto que es el
cal.ion mas soluble, tal como indican Lutz y Chandler (1949),
Burns (18952), Lutz (1956}, Plata Astray vy Guitian Ojea {1966),

entre otros.,

Cuande se analiza el efecto que la ignicidn tiene sobre
el hierro, se observa un ligero incremento del hierro libre
{Fig. 8} tanto en superficie como en profundidad de los
perfiles impactades, mientras que el hierrc total apenas varia,
auvwngue existe una pegueia tendencia a aumentar en los quemados.
La relacidn hierro libre/hierro total {(Fig. 9) sufre un gran
tncremento a lo largo de Lodos los perfiles afectados por el
fuego, indicande la posible alteracidn de los minerales que
contienen hierro como consecuencia de las condiciones generadas
durante el incendio, no existiende antecedentes bibliograficos
de este hecho, aunque =i se c¢ita en la bhibliografia la
formacion de maghemita tras el incendio, unido a condiciones
reducltoras vy presencia de materia organica (Stucki et al,

1988), asi como la formacion de lepidocrocita (Gimeno Camacho,

1977 v Fernandez et al, 1988}.
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Las rocas originales de estos perfiles son:

1) Esguisto (amari -~ Los minerales constitutivos de esta

roca segun aparecen en la Figura R-1 son:

Micas~ilitas.—- se observa una reflexidn muy fuerte a 1,0

nm (001), simétrica, aguda, ligeramente abierta en la base a
angulos mayores, al calentar a 5500C se incrementa ligeramente,
lo gue indicaria el solapamiento con otros minerales, Los
sigulentes picos se encuentran a 0,5 nm {002) con una reflexidn
fuerte, aguda, simétrica y la reflexidn basal a 0,33 nm que =se
solapa c¢on las reflexiones propias del cuarze v otros
minerales. Tambien aparece la reflexidn a 0,2 nm que es fuerte,
aguda, simétrica, caracteristica de micas, que puede estar
solapada con clorita.

GCloritas.- aparece con una débil reflexidna 1,4 nm (001),
abierta, que no se expande con etilen glicol v se mantiene al
calentar a 550eC. Una reflexidn media a 0,71 nm (002) que se
solapa con la de minerales 1:1 (caolipnita) ¥ no desaparece al
calentar a H50aC, pero disminuyve de intensidad, lo que puede
indicar la existencia de minerales 1:1, Un pico a 0,47 nm (003)
que se presenlka en Lrazas, haciéndose algo mas neto al
calentar, una reflexién a 0,35 nm (004) nm débil, asimétrica
y abierta a Angules mayores, gue no desaparece al calentar;
otras reflexiones a 0,24 nm muy débil, aguda, simétrica y a 0,2
nm fuerte, aguda, simétrica, gue no desaparece al calentar a

ARO0C, v que pueden estar solapadas con micas,
¥ 4 J
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Micas-Vermiculitas.~ se presentan en los diagramas a 1,2

nm con una reflexidén muy fuerte, ligeramente asimétrica,
ablerta en la base a dngulos mayores y que practicamente
desaparace por tratamiento térmico a 5509C, incrementdndose la
reflexion a 1,0 nm. También aparece con débil intensidad una
reflexion a 0,34 nm. Estas dos reflexiones corresponderian a
un interestratificado regular pica-vermiculitsa con un 60% de
micas (Brindley & Brown,

1980), Cuando se calienta a 3000C y 5500C desaparecen ambas

reflexiones, intensificandose la reflexidén a 1,0 nm. No se

descarta la existencia de interest i
dioctaédrica.
Posihble existencia de minerales 1:1 (caclinita) por las

reflexiones basales a 0,71 nm v 0,35 nm, gue no desaparecen

totalmente por calentamiento a 5500C, dada la presencia de
clorita,
Minerales no ) regs: existencia de cuarzgo con refle-

xiones a 0,42 nm ¥y a 0,33 nm, gque noc varian por el calaor;

feldespatos con intensidades débiles en la region 0,32-0,31 nm

v posiblemente gibhsita con una débil reflexidén a 0,48 nm

{002), ligeramente asimétrica y que desaparece cuando se

calienta a 3000C,

2) Egquisto (rojol).- Segin se puede apreciar en la Figura R-1,

esltd constituido por los siguientes minerales.

Micas-ilitas con una reflexidén fuerte a 1,0 nm (001}

simétrica, aguda, ligeramente abierta en la base y gue no se

modifica por calentamiento a 5500C, las siguientes reflexiones
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aparecen a 0,5 nm (002) gqgue es fuerte, simétrica V¥ aguda, la
reflexidén basal a 0,33 nm que aparece conjuntamente con las
reflexiones propias del cuarzo y otros minerales ¥ el pico a
¢,2 nm fuerte, simétrico, agudo, caracteristico de micas.
Cloritas.- se insinda una débil reflexidn a 1,4 nm (001)
por calentamiento a 5500C, desapareciendo a esla temperaturs:

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

base a dngulos mayores que se solapara con el de minerales 1:1.

Una reflexién a 0,35 nm (004) muy débil, asimélrica, abierta

angulos mayores que desaparece por calentamiento; una reflexion
muy déhil a 0,24 nn asimétrica, abierta a aAngulos menorcs ¥y un
pico a 0,2 nm fuerte, agudo, simétrico, que puede solaparse con
las micas,

Posible existencia de minerales 1:1 {caolinita} por las

reflexiones basales a 0,71 nm y 0,35 nm, gue desaparecen Liras
tratamiento calorifice a 450QC.,

Posiblemente gibbsita con una débil reflexidn a 0,48 nm
(00Z) asimétrica.

Minerales no laminares: existencia de guarzo con reflle-

viones a 9,42 nm y 0,33 nm que no se medifican por el calor vy

Lrazas Jde feldespatos gue se insindan tras el tLratamionto

térmico a 5H0QC en la regidén de 0,32-0.31 nm.

Pel estudio mineraldégico de arena gruesa por Rayos X vy
como se puede apreciar en la Figura $-1, donde se comparan los
difractogramas de los horizontes superficiales en agregados

orientados, etilen glicol y calentados a 5500C 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-
xién a 1,4 nm {(001), aguda, ligeramente asimétrica, ahierta a
angulos menores, gue no se expande con etilen glicol ¥ que se
incrementa ligeramente al calentar a 5500C; otra reflexidn a

0,71 nm (002) fuerte, aguda, ligeramente asimétrica, gqgue se

solapa con la de minerales 1:1 ¥ gue disminuye por el calor,

lo gue puede indicar la presencia de gaolinita; un pico a 0,47
nm (003), muy débil, asimétrico, abierto a angulos menores ¥y
una reflexidn a 0,35 nm (004) de mediana intensidad, aguda,
asimétrica y ablerta a &angulos menores, gue disminuve de
intensidad al calentar a 5580eC, Tambhién se observan micas-
jlitas con una reflexion a 1,0 nm (001), muy fuerte, aguda,
asimélrica, abierta en la base a adngulos menores, que se hace
simétrica al calentar a 550¢C; una reflexidn muy fuerte a 0,5
nm (002), aguda, simétrica, gue no desaparece por Lratamiento
térmico a H500C, ¥ la reflexidn basal a 0,33 nm, muy fuerte,
aguda, asimétrica y abierts en la base a angulos menores, que
s solapa con las reflexiones del cuarzo y otros minerales;
Lambien se presenta el pico a 0,2 nm, muy fuerte, agudo ¥

siméirico que puede solaparse con el de la clorjita. A 1,2 nm

aparece una relexidn del golapsado mica-vermiculits en trazas,

no apareciendo al calentar a 5500C, Como minerales no lamina-
res: cuarzo por las reflexiones a 0,42 nmy a 0,33 nm y éxidos
de hierro posiblemente maghemita por las relexiones a 0,29 nm
(220}, 0,24 nm (313) v 0,16 nm (513) ¥ hematites por la refle-
xién a 0,33 nm (012) que permanece al calentar y gue unida a

las relexiones 0,24 nm (110), 0,18 nm (024) y 0,16 nm (118)
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indican la existencia de este mineral y trazas de feldespatos
en agregados orientados, En el perfil

impactado { LA 1-1) se detecta la misma composicidn
mineraldgica, observande que las cloritas se presentan con muy
débil reflexion a 1,4 nm que se hace mids intensa al calentar,
degspareciendo la reflexién a 0,71 nm, lo que indicaria la

presencia de minerales 1:1.

En la Figura 8-2, se exponen los difractogramas correspon-
dientes a la arena gruesa en agregados orientados de horizontes

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

siguientes minerales comunes a todos ellos: mica-ilita, clorita

v posible caolinita, como minerales no laninares: cuarzo,

feldespatos vy o6xidos de hierro., Lo que difiere entre estos

horizontes es gue la reflexidn correspondiente a minerales 1:1

disminuve en le sentidoe LA3<CTT<LAZ2<LAI<LA4<LAS, esto puede ser
debido en parte a variaciones en el material original y tambien

al impacto sufrido por el calor gue altera los minerales 1:71.

La mala cristalinidad de los minerales l:1 en LA 4 puede
deberse en parte a que esta tomada en una #zona de actividad
tectdnica (falla) v los minerales han podido sufrir procesos

de dinamometamorfismo, © a la mayvor intensidad del incendio.

Fn el estudio mineralégico de la arena fina por Rayos X
de esta serie v 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

5500C, observando la similar composicidn mineralégica que en
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la arena gruesa: micas-ilitas, clorita, mineraleg 1:1, cuarszo

v oOxideos de hierro (hematites). Las diferencias obhservadas

respecto a la arena gruesa es que la bhanda de

interestratificados de la regidn de 1,4-1,0 nm aparece més
acausada en la arena fina y no desaparece totalmente al calen-
tar a 8500C, La reflexiodn a 1,4 nm estd abierta en la base a
angulos mayores y permanece de esta forma al calentar, v la
reflexidn a 1,0 nm es muy ancha en la base, aparecen tambien
débiles reflexiones a 1,2 nm y a 0,34 nm que permanecen al
calentar a 5509C, gue podrian indicar la presencia de interes-

tratificadog tipo jlita-clorita dicctaédrica (Brindley & Brown,

1980). La composicidn mineralégica del perfil

impactade LA 1 es similar a la del testigo. En la Figura S-4
donde se comparan los horizontes superficiales del perfil
tesltigo e impactadeos (LA 3, LA 2, LA 1, LAad ¥ LA &), se obhserva
una similitud en cuanto a la composicién mineraldégica, que no
corrobora las pequefias diferencias observadas en Jla arena
gruesa, poniéndose de manifiesto pequefias modificaciones en la

intensidad de la reflexidén de mineraleg 1:1 en perfiles

impactados respecto a la del testigo posiblemente occasionadas
por el impacto.
Los diagramas de horizontes profundos no presentan dife-

rencias con los de horizontes superficiales.

Se han estudiado los difractogramas de arcillas, del
perfil considerado testigo y de los perfiles que han sufrido

el impactlto del fuego, obteniéndose los siguientes resultadoes.
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Perfil testigo (F7)}.— En la fraccidn arcilla del horizonte

superficial de este perfil aparecen como minerales fundamenta-
les (Fig. $-5): minerales 1:1 con un reflexion a 0,71 nm que
desaparece al calentar a 5500C, neta ¥ abierta a édngulos

menores {(caolinita algo alterada), asi como la reflexidén a 0,35

nm; micas ilitag con una fuerte reflexidén a 1,0 nm asimétrica,
muy abierta a dAngulos menores, gue se intensifica al calentar
a BB0CC, asi como la de 0,5 nm de intesidad dékil y la de 0,33
nm gue se solapa con las reflexiones propias del cuarzo y otros
minerales; c¢loritas que se ponen de manifiesto por una
reflexidn a 1,4 nm de intensidad media, asimétrica y abilierta
a angulos mayores, que no se modifica con etilen glicol ¥
permanece por tratamiento térmico; presencia de
interestratificados por la existencia de una banda a 1,4-1,0
nm, gue permanece con etilen glicol y desaparece

casi totalmente al calentar a 5500C, lo gue indicaria que se

trata de interestratificados mica-vermiculita, la permanencia

de una reflexidén débil a 1,2 nm puede indicar la presencia de

interestratificadeos mica-clorita dioctaédrica, va puestos de

manifiesto en la arena fina. Como minerales no laminares:

cuarzo v £ibbsita con una reflexidn a 0,48 nm, que desaparece

al calentar a B5B0eC y se mantiene con etilen glicol. Los
horizontes profundos presentan difractogramas semejantes a los
del haorizonte superficial, dando idea de la homogeneidad
mineralégica a lo largo de tode el perfil, exceptuando la
presencia en el horizonte profundo de una reflexidén de media

- +

intensidad a 0,62 nm de ¢éxidos de hjierro, posiblemente

lepidocrocita.
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Perfil LA3.- Los difractogramas (Figura 8-6} tanto de

horizontes superficiales como profundos presentan reflexiones
al,4 nm, 1,0 nmy 0,71 nm, asimétricas, abiertas ¥ poco netas,

indicando la mala cristalinidad de estos minerales, poniéndose

de manifiesto la presencia de minerales 1:1 {(cacolinita) con

reflexiones a 0,71 nmy 0,35 nm, micas—ilitas con una reflexidn
1,0 nm que se incrementa al calentar a 550eC y otra a 0,33 nm,
trazas de clorita con un pico a 1,4 nm gue no se modifica con
etilen glicol v no desaparece por el calor,
ecinterestratificados con una banda a 1,4-1,0 nm, ¢gue por
tratamientoe térmico disminuye de intensidad, lo gue indicaria

que se trata de interestratificados mica-vermiculita ¥y mica-

clorita. Con el calentamiento se mantiene la reflexidén de la
clorita a 1,4 nm v una pequefa reflexién a 0,7 nm, desapare-
ciendo los interestratificados casi en su totalidad e
incrementédndese la reflexidén a 1,0 nm de micas-

ilitas. Con etilen glicol el diagrama es muy similar al
obtenido en agregados orientados, En el horizonte

subsuperficial, la reflexidn perteneciente a micas ilitas es

miés neta, asi come la perteneciente a las cloritas. En el
horizonte mas profundo las reflexiones aparecen muy débiles,

haciéndose dificil la identificacidén mineraldgica.

Perfil LA2.- La composicidn mineraldgica de este perfil

en superficie (Figura S5-7), esta constituida por minerales 1:1

que aparecen bastante alterados, muy abiertos a angulos mayores
vy con una reflexidn poco intensa a 0,71 nm; presencia de micas-

ilitas con una reflexidn poco intensa y poco neta, trazas de

142



clorita e interestratificados mica-vermigulita y posiblemente

de mica-clorita. En horizontes més profundos, los minerales

aparecen con reflexiones algo mids netas e intensas vy la
composicién mineralégica es analoga, existiendo cuarzgo como
mineral no laminar., En los horizontes subsuperficiales aparece
una reflexidn poco neta a 0,48 nm gque se hace algo mas intensa
en el horizonte inferior,

probablemente de gibbsita.

Perfil LAl.- La fraccidén arcilla de este perfil esta

constituida en superficie (Figura 5-8) por micas-ilitas con una

reflexién a 1,0 nm de pegueifia intensidad y muy abierta a

angulos menores {(bastante alteradas), presencia de minerales

1:1 con reflexidn poco intensa y poco neta, trazas de clorita

v posiblemente Lrazas de interestratificados mica-vermiculita

y mica-clorita. Al profundizar la composicidén mineraldgica es

analoga, pero los minerales aparecen mencs alterados, siendo

intensas las reflexiones de la minerales 1:1, asi como las de

la c¢lorita y los interestratificados mica-vermiculita gque

desaparecen al calentar, También aparece una reflexidén a 0,48

nm. probablemente de gibbsita, que es de pequeiia intensidad en

el horizonte subsuperficial, haciéndose mids neta en el

horizonte mas profundo.

Perfil LA4.- Los minerales aparecen mal cristalizados en

superficie (Fig S-9}, con presencia de minerales 1:1 con una

reflexidén a 0,71 nm débil y poco neta, miga-ilita y trazas de

clorita, los interestratificados mica-vermiculita y mica-
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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 mas nitidez las reflexiones de cloritas v de

interestratificados, se insinida una reflexidn a 0,48 nm que se
ha atribuide a gibbsita. En el horizonte mAds profundo los
diagramas presentan reflexiones poco netas,haciéndose dificil
la identificacién de minerales, aunque se podria suponer gue
la composicidn es similar a horizontes superiores, pero los
minerales parecen estar mal cristalizados,

posiblemente debido a que el perfil estd situado en una zona

de acltividad tecténica (falla).

Perfil LA5.- En superficie los minerales constitutivos son

(Fig S-10): minerales 1:1 que presentan una reflexiodn poco neta

y débil, asimétrica y abierta a angulos menores, exlistencia de

micas-ilitas, trazas de clorita con reflexidén poco neta, muy

abierta vy débil, posibles Jinterestratificados mica-glorita

diocctaédrica e interestratificados mica-vermiculita formando

una banda de 1,4 a 1,0 nm. Cuando se calienta a 5500C

desaparece la banda de interestratificados mica-vermiculifa ¥
se incrementa la reflexién a 1,0 nm, manteniéndose muy débil
la de 1,4 nm. Como minerales no laminares aparece gibbhsita con
una reflexidén a 0,48 nm que se va haciendo mds neta e intensa

al profundizar en el perfil y éxidos de hierro {lepidocrocita)

con una reflexidén a 0,82 nm que permanece con etilen glicol y
desaparece al calentar a 5509C. Al profundizar se mantiene la
composicién mineraldgica apareciendo mas netas las reflexiones

de interestratificados mica-clorita dictaédrica. La similitud
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de difractogramas a largoe del perfil indicaria que no ha
existido impacto, cuando se trata de un suelo que estd situado
muy préxime a uno de los focos del incendio, por lo que se
podria 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 composicidn
mineraldgica, excepto en la banda de 1,4 a 1,0 nm, gue es menos
neta en los perfiles LAl-1 y fundamentalmente en LA -1, que

podria deberse al impacto del fuego.
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TABLA 1: CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

———
j—— .~

it —
—

mammamrm——

mmss———
]

Perfil | Hor,* | Prof. Color Himedo | Color Seco | Textura | Estructura Consistencia | Carbdn y otros *
77 | &, 04 10YR3/2 10¥R5/1 Fr-Ar gr. fina. 1,1,1,2 4, hifas, dcaros
h, | 420 10YR3/4 10YR5/2 A-fr | poliddrica | 2,2,2,2 +
:
1 20-40 | 10YR4/4 10YR6/4 ae-fr | poliédrica | 1,11, }
w3 | A |04 10YR2/1 10YR3/2 F-dr | gr. flna L1110 }
) | ¢ 10YR2/2 L0YRI/3 Fr-hr | poliédrica | 1,L,1,1 +
Mb) [ 20-40 107R3/4 10YR4/6 Fr-Ar poliddrica | 0,0,1,1 4
T W T 101R2/1 10YR3/2 fr-ar | gr. fina 11,11 t
Ahlp) =20 10YR2/2 10YR3/4 Fr-Ar poli&drica 2,2,2,1 t, hornigas,arafias
M | aw | omp 10YR5/8 Pr-Ar | polibdrica | 2,2,2,1 ' |
a1 | thfp) T 101R2/1 10YR2/2 F-ke | gr. fina L1 H#, hornigas,araias
Ahjp) 5-15 | 10YR3/3 10YR5/6 Fr-Ar poliédrica 1,1,1,1 t, hifas
Aab) 15-40 | 100R3/6 10YR4/6 a-fr | poliédrica [ 11,1, }
;4—— mfp| | 05 10%RY/L 10YR3/2 peir | gr.f, L1l t
mp | 5w 10YR2/2 F0YRe/4 pr-r | poliédrica | 1,1,1,2
Aab) 2-40 | 10YR3 LOYRS/6 Pr-ar | poHédrica | 2,2,2,2
“L;?— bl | 0-2 104R2/1 10YR3/2 Pr-ar | sin estruct. | 1,0,1,1 t+, hornigas
) | 220 107RY/2 L0YR4/A Pr-ar | dédl polit, | 1,1,1,2 '

T b Horizonte impactado

3 4 poco carbon

++ mucha carbén

2.0 Ko adherente
! Ligeramente adherente

& Adherenie

0 Ko pldstico

* {fgaramente pidstico

PR I S

{onsistencis er mojJado

Plasticidad

! Kuy friahle

& Friable
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Consistencis en himedo

Gonsistencia en seco
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ANALISIS GRANULOMETRICO
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Estd constituida por tres perfiles, dos de ellos (LALCG ¥
LAG) afectados por un incendio forestal y uno sin afectar, TG,
(Cambisol himico) que tomamos como testigo. Todos estos suelos
presentan igual orientacidn SO y pendiente acusada del 25-30%,
siendo la distancia entre ellos de 200 m. La secuencia segin

la distancia al testigo es LA10< LAG6.

En la Tabla 2, se pueden ver las caracteristicas morfold-
gicas de estos perfiles, el color es homogéneo en todos los
suelos al profundizar, La variacién de color que se obhserva en
superficie en LAS con respecto al testigo, puede deberse en
parte a la pérdida de los primeros centimetros mas afectados.
La estructura en superficie es granular en el testigo ¥ perfil
cercano LA10O, pasando a sin estructura en LAGB, debido a la
destrucaidn de los agregades al gquemarse la materia organica
unida a la arcilla. En profundidad la estructura es migajosa
en todos los perfiles., Respecto a la consistencia existen
ligeros cambios en el horizonte guperficial, estos suelos son
ligeramente adherentes y ligeramente plasticos en mojado, muy
friable en humede en el testigo y perfil cercano LALO, ¥ suelto
sin coherencia en LAG, todos son blandos en seco; al

profundizar apenas se observan cambios en la consistencia.

£l material original, esquistos y cuarcitas, detaermina la
granulometria (Fig. 10), originando texturas arenoso-francas
y franco-arencsas. Existe un incremento relativo de fraccién
fina {limo+arcilla) sobre todo en horizontes superficiales de

los suelos afectados, fundamentalmente en LA6, con disminucidn
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de la fraccidén arena gruesa.

En la Fig. 11 se representan los valores de pH ¥ se
observa que son suelos dcidos. Existe un aumento del pH en los
horizontes superficiales respecto al testige, como resultado
de la incineracidn de la vegetaclidén y aporte de cationes con
las cenizas. El pertil LA6 presenta valores similares a los del
testigo, tal vez debido probablemente a la perdida de los
primeros centimetros superficiales. Pérdida debida a las
acciones mecdnicas ocasionadas por la tala y arrastre de pinos

o a efectos erosives hidricos,

Los porcentajes de carbono (Fig. 12} tienden a incremen-
tarse en el horizonte superficial de los suelos afectados
respecto al testigo, siempre que la combustidén de la vegetacién
no hava sido completa (LA10), Se observa en el perfil LA6 que
no tiene lugar este incremento del carbono, hecho gque puede
deberse a la perdida de parte del horizonte superficial como
va se ha indicado con anterioridad. El nitrégeno (Fig. 13}
aumenta en los horizontes superficiales de los suelos
impactados respecto al testigeo, no variando al profundizar. Las
razones C/N (Fig. 14) disminuyen respecto al testige en el
horigzonte superficial, aungque esta relacidén no tiene la misma
significacién para suelos antropizados ({cualguiera gue haya
sido su modificacidén) gque para suelos gque conservan su
vegetacidén. Los valores obtenidos podrian deberse a la
existencia de plantas fijadoras de nitrégeno, o tambien al

estimulo de la nitrificacidn y la accidén de los microorga-
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nismos, va gue el incendio no ha sido muy intenso, tal como
muestran Dyrness y Younberg {1957}, Plata Astray ¥y Guitian Cjea
({1966}, Jorgensen y Wells (1971), Wwagle y Kitchen {1972),

Christensen (12873).

El estudio del complejo de cambio, muestra que la capaci-
dad total de cambio (Fig. 15) es mayor en los perfiles
impactados gue en el testigo a lo largo de tode el perfil,
debido en parte al aumento relativo de fraccién fina. Los
perfiles no estdan saturades debido al material original =a
partir del cual proceden. Se observa una variacildédn irregular
del grado de saturacidén en superficie, siendo mayor en LALO.
La SULMA de bases aumenta considerablemente en LAL10O,
disminuyendo en LAB debido posiblemente a la erosidn. Respecto
a los cationes de cambio (Fig. 16) se observa un incremento
acusado de todos ellos en el perfil LA10, a excepcion del Na'.
iy

. . | -
En LA6 aumentan el K y el Ca aungue en menor cuanlia que en

LA10, respecto al testigo.

Cuando se sstudia el impacto del fuego sobre el contenido
de hierro del suelo, se observa gque aumenta el hierro libre
(Fig. 17) en los suelos impactados respecto al testigo., El
hierro total wvaria irregularmente, con valores mayores en LAG
que en T6 y LA10. La relacidn hierro libre a hierro total ([Fig.
18} aumenta, como en la serie 1, en perfiles afectados respecto
al testigo, indicande de nuevo una alteracidn mineraldgica

motivada probablemente por el incremento de temperatura.
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En la Figura S-11, se presentan los difractogramas de
arena gruesa de los horizontes superficiales del perfil testigo
T6 e impactado LA6 en agregados orientados, etilen glicol ¥

0oC. Se observa en el perflil testigo La

(&)
N

calentados a

existencia de micas—ilitas, con una reflexidén de mediana

intensidad a 1,0 nm (001) simétrica, aguda, gue no se expande
con etilen glicol, una reflexidn débil a 0,5 nm (002) aguda,
ligeramente asimétrica y abierta en la base a dngulos menores
y la reflexidén basal a 0,33 nm gue se solapa con las
reflexiones propias del cuarzo y otros minerales. La clorita
aparece en trazas en agregados orientados, con una débil
reflexién a 1,4 nm {001), que se hace mds intensa por calenta-
miento a 5500C, ohservandose tambien la reflexidn a 0,71 nm
(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 nmy posibles

feldespatos. En el horizonte superficial del perfil LA 6

aparecen igualmente micags-ilitas, g¢lorita, aqui tambien mal

cristalizada, y como minerales no laminares: guarzo v un pico

muy claro en la banda de feldespatos. Difiere del testigo en

la presencia de interestratificados micas-vermigulitas {(banda

de 1,4 nm a 1,0 nm) que desaparece por tratamiente térmico;
presencia de ¢aclinjita por la reflexidén a 0,71 nm gue
desaparece por el calor y posible existencia de dxidos de

hierro (hematites) por las reflexiones a 0,36 nm, 0,26 nm, 0,25

nm, 0,22 nm, 0,18 nm y 0,16 nm, ¢gue no desaparecen a b500C, De
la observacién de los difractogramas de Rayos X en agregados

orientados de la fraccidén arena gruesa de horizontes superfi-
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ciales de perfiles testigo e impactados (Figura £-12) llegamos

a la conclusidén que el pico correspondiente a la clorita (1,4
nm y 0,71 nm} sdlo aparece en la muestra LA 6, asimismo la
intensidad de la banda 1,4 nm a 1,0 nm sigue la secuencia:
TB<LALO<LAB, pudiéndonos indicar un cambio en la composiciodn
mineraldgica., No gueda reflejado en la fraccidn mineral (arena

gruesa) del suelo el impacto del incendilo.

En la Figura $-13, se representan los difractogramas de
horizontes superficiales de arena fina, observando en el perfil

testigo T 6, la presencia de vermiculitas, por la reflexion a

1,4 nm que desaparece al calentar a 5500C y no varia con etilen

glicol; Ainterestratificados mica-vermiculita por la reflexidn

al,2 nmy la banda de 0,35 a 0,33 nm, que desaparecen por el

o

calor. A 1,0 nm aparece la reflexidn de micas-ilitas, conjunta-

mente con las de 0,5 nm, 0,33 nm ¥y 0,2 nm; minerales 1:1 mal

cristalizados, con un pico a 0,71 nm débhil v asiméirico, que

desparece tras el Ltratamiento térmico. Como minerales ng

laminares encontramos cuarzo con intensas reflexiones a 0,42

nm y a 0,33 nm {(que se solapa con micas—~ilitas ¥y otros

minerales), feldespatos en la regidn de 0,32 a 0,31 nm ¥ 6xidos

de hierro posiblemente tipo hematites.

En el perfil LA 10 se mantiene la composicidn mineraldgica

del testigo, pero observando una disminuciédn del pico de

vermiculita y de la banda de interestratificados prosiblemente

por alteracién de estos minerales; los minerales 1:1 estédn peor

cristalizados (abiertos y asimétricos) vy la reflexidon del

cuarzo a 0,42 nm aparece de menor intensidad. La composicidn
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mineralégica del horizonte superficial del perfil LA 6 se
mantiene semejante a la del testigo; las reflexiones de

vermiculita v de la banda de interestratificados mica-

vermiculita, son algo mds intensas gue en el perfil LA 10. Las
diferencias son mas c¢laras cuando se comparan horizontes
superficiales de impactados (LA 10 y LA 63 con sus profundos
{(Figura $-14) mientras gue los mismos horizontes (superficial
y profundo) cuando se trata del testigo son Dbastante

semejantes; agquellas diferencias se hacen patentes en la banda

de interestratificados mica-vermiculita de 1,4 a 1,0 nm y de

0,35 a 0,33 nm, gue es intensa en horizontes profundos de
impactados (fundamentalmente LA 6), disminuyendo mucho en

superficiales, lo que podria ser debido al efecto del calor.

Los difractogramas de la fraccién arcilla del suelo
testigo y de los suelos impactados en esta serie, ponen de

manifiesto la siguiente composicidn nmineraldgica.

Perfil testigo T6.- En el horizonte superior de este

perfil (Fig. S$-15) sobresalen como minerales constitutivos:

minerales 1:1 (caplinital, con una reflexidn a 0,71 nm

liperamente asimétrica y abierta, micas-ilitas, vermiculita,

trazas de cloritas, por las reflexiones a 1,4 nm. y 0,47 nm.

———ee

asi como una inflexidén a 0,71 nm e interestratificados micas-

vermjculitas y mica-clorita. Presencia de cuarzo y feldespatgs

como minerales no laminares, asi como 6xidos de hierro
(lepidocrocita), Al calentar se intensifica la reflexidén a 1,0
nm de micas-ilitas, disminuyendo ila handa de
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interestratificados vy se mantiene muy débil la reflexidn de

clorita a 1,4 nm. Con etilen glicel no se producen variaciones
en el difractograma respecto a agregados orientados, indicando
la no existencia de minerales hinchables.

Al profundizar, el difractograma es muy parecido al del

horizonte superior lo gue indica que existe homegeneidad

mineraldgica, apareciendo la reflexidén de minerales 1:1 en

banda, poco neta, asimétrica vy abierta a dngulos menores.
Presencia en ambos horizontes de una reflexidén a 0,48 nm que
desaparece al calentar a 5b509C y permanece con etilen glicol,

que se hace algo mds intensa en el horizonte inferior,

probablemente de gibbsita.

Perfil LA10Q.- Cuando se estudia la composicién de la

fraccién arcilla (Fig. S-16) en el horizonte superficial, cabe
destacar la mala cristalinidad de los minerales constitutivos.

Exvisten minerales 1:1 con un reflexidén débil ¥ simétrica,

micas~ilitas, presencia de vermiculita con reflexién pocoe neta

y débil,trazas de clorita, interestratificadeos mica-vermiculita

y posiblemente de mica-clorita.

Al profundizar se observa una intensificacidén en la
reflexién a 1,4 nm f(disminuyendo la reflexion a 1,0 nm} y a
0,71 nm el resto de las reflexiones son iguales a las del
horizonte superior, lo que indica la analogia mineralédgica. Las
variaciones que se aprecian en el horizonte superficial

respecto a los profundos son! la disminucidén de la reflexién

de vermiculita con el incremento del pico de mica~ilita ¥ una

acusada disminucidén de la reflexidén de los minerales 1:1, lo
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que podria ser debide al impacto por el fuego,

Perfil LAB.- En el horizonte superior {Fig., $-17), los

minerales constitutivos son: minerales 1:1 con una reflexidn

intensa a 0,71 nm, micas-ilitas con reflexidén neta a 1,0 nm,

presencia de cloritas e jinterestratificados mica-vermiculita

vy mica-clorita,

Al calentar a 5500C se intensifica la reflexidén a 1,0 nm
de micas—ilitas y disminuye la intensidad de la reflexidn de

la banda de interestratificados, manteniéndose débil el pico

de clorita. Con etilen glicol el difractograma es semejante

al de agregados orientados, por tanto no existen minerales
hinchables.
Al profundizar se mantiene la homogeneidad mineralégica

y la analogia con el horizonte superior, incrementandose en

gran medida la reflexidn a 0,71 nm de minerales 1:1. Presencia

de una reflexidén poco neta y de intensidad débil a 0,48 nm

probablemente de gibbsita.

La similitud de estos diagramas entre si indica: que no
ha existido impacto por incremento de temperatura o bien la
posible pérdida del horizonte superficial que pudiera estar méds

afectado, esto dltimo se ha puesto de manifiesto por otros

datos morfolégicos y analiticos.

Al comparar los horizontes superficiales de los perfiles
(testigo e impactados) se observa la similitud mineraldgica

entre ellos, sin ponerse de manifiesto el impacto por el fuego.
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Se encuentra constituida por cuatro perfiles, situados a
igual altitud (650 m), separados entre si 200 a 400 m ¥ todos
ellos con pendientes acusadas del 256-30%;, tres de estos
perfiles sufrieron el impacto del fuego, tienen una orientacidn
N y NE, siendo el orden segiin la distancia al testigo:
LAT<LA8<LA12., E1l otro suelo estd sin impactar ¥y lo tomamos como
testigo T 8 {Cambisol humico) con orientacién NLE. Esta Serie
se encuentra situada por debajo de la Serie 1 vy entre ambas

existe un camino forestal.

Tras el impacto del fuego tienen lugar modificaciones en
1a estructura de los ecosistemas edaficos. Las caracteristicas
morfoldgicas de los suelos, vienen dadas en lLa Tabla 3, en la
que se observa gue los perfiles afectados presentan un value
en seco y humedo inferior respecto al testigo, siendo esta
diferencia méas acusada en superficie por la acumulacidén de
carbdn. La estructura en superficie es en bloques subangulares
en el perfil testigo (T8) y en el impactado LA8, mientras qgue
en los perfiles LAT7 y LAlZ es granular; en profundidad pasa a
blogues subangulares en todos los perfiles salvo en LAT que es
granular fina. En cuanto a la consistencia presenta ligeros
camhios en el horizonte superficial de estos suelos, todos
ellos son ligeramente adherentes ¥y no plasticos en majado, en
himedo el testigo es suelto sin coherenciay los impactados son
muy friables; en seco hay algunas variaciones, asi el testigo
v LAlZ2 son blandos, mientras que LA7 es ligeramente duro y LAS8

es duro; al profundizar apenas se observan cambios en la

consistencia,
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La textura es generalmente franco-arenosa, gue indica su
similar composicidn granulométrica, lo que da idea de la
homogeneidad del material, puesto gue todos ellos se
desarrollaron sobre esquistos y cuarcitas., Existe un incremento
relativo de las fracciones finas {limo v arcilla),
fundamentalmente arcilla , en los suelos afectados por el
incendio, indicando que no ha existido erosidn (Fig. 19). La
escase? de erosidn pudo ser condicionada a la ausencia de llu-
vias torrenciales desde que tuvo lugar el incendio hasta la

toma de muestras y & que no se han destruido los agregados.

Son suelos dcidos (consecuencia del material original}),
existiendo un incremento del pH (Fig. 20) en los impactados,con
relacién al testigo, siendo méds 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 atribulr en parte a gque existe en este
una gran acumulacién de restos vegeltales v al posible aporte
de carbén v en parte al impacto del incendio. El nitrégeno
(Fig. 22} se mantiene constante en horizontes superficiales,
disminuyendo ligeramente en el suelo aparentemente mas afectado
por el fuego (LA 12). Las razones C/N (Figura 23} disminuyen

en todos los suelos en relacidn al testigo, como conseguencia

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 postincendio, con una tendencia a
aumentar en los horizontes subsuperficiales respecto al testi-
go. Estos suelos no estédn saturados a consecuencia del material
dcido del cual proceden, aumentando el grado de saturacion en
superficie de los perfiles impactados respecto al testigo. La
suma de bases es mayor después del incendio, asi cuando
estudiamos los cationes de cambio (Fig. 25) vemos que en el
horizonte superficial aunentan los cationes divalentes
{ fundamentalmente Cam); respecto a los monovalentes, el I
varia irregularmente (aumentande en LA8 y LAl2) y el Na'
disminuye en todos los perfiles afectados respecto al testigo

puesto gue es el mas 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 respecto al testigo a lo largo de todo el perfil.
La relacidén hierro libre a hiero total (Fig., 27) aumenta, como
en las series anteriores, en los suelos impacltados, tanto en
gsuperficie como en profundidad, mostrando que existe alteracidn
mineraldégica que podria deberse a las condiciones creadas en

el suelo durante el incendio de la vegetacidn.
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El estudio de los difractogramas de la fraccién arena
gruesa de los horizontes superficiales de perfiles testigo T8
e impactados: LAT, LA8 y LAl2, nos muestra {Figura S5-18) que
existe clorita, con reflexién poco intensa, asimétrica y no
aguda a 1,4 nm, gue no cambia con etilen glicol y se
intensifica al calentar a 550C, las reflexiones a 0,71 nm Yy
0,35 nm, tambien asimétricas y nco agudas, cdesaparecen al

calentar, pudiendo existir ademas de clorita, minerales 1:1;

picas-ilitas con una reflexidén , muy intensa a 1,0 nm e

interestratificados mica—-clorita por la banda de 1,4 nm a 1,0

nm que no desaparece al calentar a 5509C, Ademas v ¢omo

minerales no laminares hay cuarzo, feldespatos y posiblemente

Oxidos de hierro, Comparando todos los horizontles superficiales

de los distintos perfiles de esta serie (testigos e
impactados), se puede deducir gque la composicidn mineraldgica

es similar, no poniéndose de manifiesto la accidn del incendio.

En la Figura 5-19, aparecen los difractogramas en
agregados orientados, etilen glicol ¥ calentados a H500C, de
la arena fina, de los perfiles testigo (T 8} e impactadoe (LA
8}, poniéndose de manifiesto su similitud mineraldgica con la
arena gruesa, es decir, existen los giguientes minerales:

clorita, micas-ilitas, minerales 1:1, interestartificados-

mica-vermiculita y como _minerales no laminares: cuarzo,

feldespatos, asi como _Gxidos de hierro. Cuando se comparan los

horizontes superficiales de los perfiles pertenecientes a esta
serie {Figura S$-20) cabe resaltar la semejante constitucidn

mineraldégica., La reflexidn perteneciente a minerales 1:1
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disminuye de intensidad en LA 12-1, lo que podria ser debido

al impacto.

Se estudia la composicidén mineraldgica de la fraccién
arcilla del suelo testigo vy de los suelos afectados,

describiéndose a continuacidén los resultados otenidos:.

Perfil T8.- El perfil testigo (Fig. S-21) se encuentra

constituido en superficie por minerales 1:1 con una reflexion

neta y abierta a &angulos menores, micag-ilitas, cloritas e

interestratificados mica-vermiculitas ¥ mica-clorita;

existencia de feldespatos v presencia de gcuarzg como mineral

no laminar, tambien aparece una reflexién a 0,62 nm de oxidos
de hierro probablemente lepidocgrocita.
Al calentar a 5500C se intensifica ligeramente la refle-

¥ién a 1,0 nm de micas-ilitas v permanece la reflexién a 1,4

nm 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 indiguen la existencia de
minerales hinchables, manteniéndose semejante al de agregados
orientados.

Al profundizar se mantiene la misma composicién minerald-
gica del horigzonte superior, observdndose reflexiones algo mas

netas para clorita e interestratificados.

Presencia de una reflexién a 0,48 nm poco neta y débil en

los horizontes superficial y subsuperficial, que posiblemente

ez de gibbsita.
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Perfil LA7.- Los constituyventes minerales del horizonte

gsuperficial (Fig. S-22) aparecen muy alterados, poniéndoese de
manifiesto la presencia de minerales 1:1 con una reflexidn muy

poco neta y débil, presencia de micas—~ilitas con una reflexidn

de pequefia intensidad y abierta a 4ngulos menores, trazas de

cloritas y posiblemente de interestratificados micas-—

vermiculitas v mica-clorita.

Con el calentamiento a 5500C se intensifica bastante la

reflexién a 1,0 nm de micas-ilitas y permanece la de cloritas

a 1,4 nm., Con etilen glicol no se producen variaciones en el
difractograma respecto al de agregados orientados, no apare-
ciendo minerales hinchables.

En el horizonte subyvacente se mantienen las
caracteristicas mineralédgicas del horizonte superior stendo los
diasgramas muy similares, mientras que en el mas profundo los
picos aparecen mas netos e intensos; como minerales no

laminares: oxidos de hierro: lepidocrocita.

Perfil LA8.~ iLas reflexiones de los diagramas del

horizonte superficial (Fig. S-23) son poco netas e intensas,

como minerales constitutivos se observan: minerales 1:1, micas-

ilitas con reflexién pequefia y abierta a 4angulos menores,

trazas de cloritas v de interegtratificados mica-vermiculita

y mica-clorita dioctaédrica.

Al profundizar se mantiene la misma composicidn
mineraldgica que en el horizonte superior, pero con reflexiones
mucho méas intensas, fundamentalmente la correspondiente a

micas-ilitas., Se insinda una reflexidén a 0,48 nm gue permanece

200



con etilen glicol y desaparece al calentar, probablemente
debida a gibbsita. En el horizonte mas profundeo aparece un pico

a 0,62 nm de dxidos de hierro {probablemente debido a

lepidocreocita), Las modificaciones observadas en el horizonte
superficial respecto a los profundos son: disminucién de la
cristalinidad de caolinita, desaparicidn de la gibbsita Vv
disminucidn de la banda de 1,0 a 1,4 nm, que

podrian ser debidas al impacto del fuego sobre el suslo.

Perfil LA12.- La fraccién arcilla de este perfil {Fig.

5-24) esta constituida en superficie por minerales 1:1

(caolinita) con reflexidn asimétrica ¥ abierta a angulos

menores, micas—-ilitas con un reflexién muy intensa y abierta

a angulos menores, trazas de cloritas ¥ disminucidén de la banda

de interestratificados.

Con el calentamiento a 5500C se intensifican las refle-

viones de micas-ilitas v se hace mds neta la de cloritas. Con

etilen glicol ne varia el difractograma regpecto al de
agregados orientados.

Al profundizar en el perfil se observa la seme janza en la
composicion mineraldgica con el horizonte superficial,
apareciendo los minerales menos alterados v observdndose con
mis nitidez las reflexiones a 1,4 nm, a 0,71 nm ¥y la banda de
1,4 a 1,0 nm; a 0,48 nm se inginda una reflexidén en los
horizontes inferiores, que probablemente es debida a gibbsita,

y en el horizonte més profundo aparece una reflexidén a 0,62 nm

probablemente debida a lepidocrocita.
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Comparando los diagramas del horizonte superficial con los
profundos, se observa una disminucidén de la banda de 1,0 a 1,4
nm, de la reflexidén a 0,71 nm ¥y desaparicidén del pico a 0,48

nm (gibbsita), lo que podria ser debido posiblemente a un mayor

impacto del fuego sobre el horizonte superficial.

Con el propdsito de estimar la posible temperatura
alcanzada por el incendio, se observan las modificaciones
experimentadas por los minerales que constituyen la fraccidén
arcilla, tras someter a calentamiento sucesivo (200-300-4000C)
dicha fraccién procedente del horizonte mis profundo del perfil
LA 12 y observar los cambios ocurridos en los constituyentes
minerales. Tras el estudic de los diagramas de difraccidn de
Ravos X (Figura €-1), se aprecla gue a medida que el calor
aumenta, va disminuyende la banda de 1,4-1,0 nm, asi como la
reflexién de 1,4 nm, con incremento de la reflexién a 1,0 nm
cuando se alcanzan los 5502C; existe una suceaiva modificacion
de la reflexidén a 0,71 nm hasta su desaparicidén a SSOQC. Por
todo ello se estima que la temperatura alcanzada por el
horizonte superior como consecuencia del incendio, ha sido
gseglin se deduce del difractograma, posiblemente superior a

4009(: .
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TABLA 3: CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

* b Horizonte impactado

2 | Ligeramente adherente

2 Adherente

0 ¥o pléstico
| Ligeranente pldstico

1 Pldstico

0 Suelto

1 Muy friable

2 Friable

1 Blando

2 Ligeramente duro

3 Dure

® + poco carbén

Consistencia en wojado

Plasticidad

Consistencia en hinedo

Consistencia en seco

| perfil | Hort | Prof, W Color Huredo | Color Seco | Textura | Estructura Consistencia 2 Carbdn y otros *
T8 | b 0-4 101R3/2 10YR4;2 Ar-fr bloques s.a, | L,6,0,1 +,4caros, lonbrices,hifas
Ah, 420 | 10VR4/4 10YRS/) | Fr-Ar bloques s.a, | 1,1,1,2 +,lonbrices
B | 2040 | 10vR3/ L0785/ 4 fr-Ar | blogues s.a. | 1,1,2,2 +
w7 |y T 10%R2/1 10YR)/2 Pr-ir | qranular 1,0,1,2 !
J wfy) | 0 | 10mp 10YR5/4 Fr-h rqr. ina 1,1,2,2 '
H-40 | 10YR3I/ 10¥R5/8 Freir qr. a. fine | 2,2,1:2
mma Tb) T 10YR2/L Ryl | Pear | blogues s.a. | 1,0,1,3 ¥
mb) | -0 | 1R LOVRS/4 Pr-r ‘ bloques s.a. | 1,1,1,3 +, restos fieltro
ab) | -0 | 10tRe/e 10s/6 | Pr-Ar | bloques s.a. | 11,23 +
T ]
w1z | afp] | o | 0w 2 | Pe-lr | granular 1,0,1,1 +
bl | 2 | 10w 10YRS/4 Pr-br | blogues s.a. | 1,1,4,2 4
i) | w40 | 10tmays 10YR5/8 rr-ir | blogues s.a. | 1,0,1,2 +
USRI (N S FE—
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En la Figura 5-25, se estudian los difractogramas de 1a
arena gruesa de los horizontes superficiales del perfil testigo
(T 9) e impactados (LA 11 ¥ LA 9) en agregados orientados,

etilen glicol y calentados a 5500C, observando los siguientes

constituyentes en el perfil testigo: micas-ilitas, clorita,

ninerales 1:1 por la desaparicidén de la reflexioén a 0,71 nm al

calentar a 5500C, como minerales no laminares: GUArZOo que €3

muy abundante y feldespatos, tambien ¢6xides de hierro tipo

hematites. En los perfiles impaclados se observan los mismos

minerales que en el testigo, a excepcidn de clorita v minerales

1:1, gue no existen en LA1l v clorita en LA 9 ¥ disminucidén en

la intensidad del pico correspondiente a minerales 1:1. Las
modificaciones observadas pueden deberse en parte a peguenas

variaciones en el material original y tambien al impactoe

sufrido por el incendio, que podria haber sido la causa de la

alteracién de los mineraleg 1:1.

Se egtudian los difractogramas de arena fina en agregados
orientados, etilen glicol ¥ calentados a 5509C de horizontes
superficiales de los perfiles, testigo (T 9) e impactado (LA
11), (Figura S-26}; en el perfil testigo aparecen los

siguientes minerales: micas—~ilitas, clorita, minerales 1:1 ¥

coma minerales no laminares: cuarzg, feldespatos y oxidos de

hierro, todas ellos existentes en la arena gruesa, ademds hay

interestratificados que se ponen de manifiesto por las bandas

1,4 a 1,0 nmy 0,35 a 0,33 nm en agregados orientados, que al
calentar a 530¢eC desaparece, lo que haria pensar due se trata

de interestratificados mica-vermiculita ¥ se hace neta una
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reflexidn a 1,2 nm de interestratificados mica-clorita

dicctadédrica. En el perfil impactado LA 11 la composicidn

mineralaogica es: interestratificados mica-vermiculita,

vernmuculita, minerales 1:1, micas-ilitas y como minerales no

laminares los mismos gque en el testigo. Las diferencias
enconiradas con respecto al testigo suponen una dificultad para
evaluar las modificaciones producidas por el incendio. En la
Figura $-27, se estudian los horizontes superficiales ¥ algunoc
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 difractogramas de arcillas, comenzando por
el perfil testigo, seguido de los correspondientes impactados,

obteniendo los siguientes resultados.

Perfil testigo (T9 ).- En la fraccidn arcilla del hori-

zonte superficial de este perfil {Fig. S-28) aparecen minerales
1:1 fundamentalmente, con una reflexién abierta a &angulos

menores, presencia de micas—ilitas, trazas de cloritas e

interestratificados micas-vermiculitas, con una reflexiéna 1,2

nm ¥ posiblemente mica-clorita dioctaédrica.

]

El diagrama es similar con etilen glicol ¥ al calentar a

5500C, permanece muy débil la reflexidén de la clorita, desapa-

rece casi totalmente la banda de interestratificados, asi como

el pico de minerales 1:1 ¥y se intensifica la reflexidén a 1,0

nm de micas-ilitas. Presencia de cuarzo como mineral no

il

laminar.
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Al profundizar se hace mis intensa la reflexidn de

inerales 1:1, permaneciendo el resto del difractograma con las

mismas caracteristicas que ya se han citado. Cabe destacar la

presencia

de una reflexién poco intensa a 0,48 nm y que posiblemente se

debe a gibbsita.

Perfil LAll.- La fraccién arcilla de este perfil en

superficie (Fig. S5-29) aparece constituida por minerales 1:1

en banda, micas ilitas, trazas de cloritas v de

interestratificados micas-vermiculitas ¥y una reflexion muy

débil a 0,48 nm (gibbsital.

En profundidad se mantiene la composicidn mineraldgica del
horizonte superficial y la reflexidén a 0,48 nm se bhace muy
intensa. La presencia de gibbsila en el horizente superficial
puede indicar qgue la accidén del fuego sobre el suelo no ha

alcanzado la temperatura a la cual desaparece este mineval

(150eC) .

Perfil LA9.- Los constituyentes minerales del horizonte

ilitas con una reflexidn poco neta, trazas de cloritas v de

interestratificados micas~-vermiculitas N mica~clorita

dioctaddrica.

Al profundizar se mantiene la composicidn mineraldgica en
e] difractograma respecto al horizonte superficial, pero
haciéndose mds netas las reflexiones, apareciendo ademas una

débil reflexién a 0,48 nm de gibbsita.
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Al comparar los diagramas de horizontes superficiales del
suelo testigo e impactados, se observa gue los difractogramas
son similares a los del perfil testige, no poniéndose de
nanifiesto el impacto por el fuego en el perfil LA 11 y muy

débilmente en el perfil LA 9, por desaparicidén de la reflexidn

de la gibbsita.



TABLA 4: CARACTERISTICAS MORPOLOGICAS

b Horizonte impactado

# 1 Ligeranente adherente
2 hdherente

0 Ko pidstico

1 Tigeranente pléstico
2 Pldstico

1 Muy friable
2 Priable

1 Blando
2 Ligeramente duro

3+ poco carbdn

Consistencia en nojado

Plasticidad

Consistencia en himedo

Consistencia en seco

| Perfil | Nor* | Prof cm. | Color Huredo | Color Seco | Textura | Estructura Consistencia® Carbén y otros °

79 | Ah 0-15 10YR4/2 10¥R5/1 Ar-Fr Or. qreesa 1,1,L,1 fieltra, hornigas
3B 15-40 | lovms/e 10¥R6 /6 Pr-Ar | qr. fina 2,2,2,1 '

mi | abl | o-w 101R/1 108R3/L a-Pr | qranalar 1,0,2,1 + f1eltro quemado
) | 2040 101R4/6 L0YRS/6 ar-Fr | bloges s.a. | 1,1,2,1 t

T bem} T 101R3/2 10¥R5/3 Ar-Fr sin estruct, | 1,i,1,1 t,fieltro quemado
My | 26-40  { 10%RY/s 10YR6/8 a-Fr | blomes s.a. | 2,1,2,2 ¥
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VALORES DE pH
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Fig 29.Valores de pH en H20 y KCI en
los distintos horizontes.




CARBONO

D - N LA N

T9 LAT LAS

0-10/15720 cm. 6.06 2.96 3.99

10/15/20-40 cm 112 1.45 1.22
perfiles

B 0-10/15/20 cm. B 10/15/20-40 cm.

Fig 30.Porcentajes de carbono en los
horizontes




NITROGENO

%N
025 (|
oo | |
015 |1 [ R |
oq I T Lo R | . |
005 || TR - S |- -
0

T9 LATE LAS

0-10/15/20 cm. 0.23 0.22 0.14

10/15/20-40 cm 0.09 0.08 0.08

perfiles

EEB 0-10/15/20 cm. B 10/15/20-40 cm.

Fig 31.Nitrégeno en los horizontes de
los suelos



Z~0

19 LA LAS

0-10/15/20 cm. 26 27 28
10/15/20-40 cm 12 18 15

perfiles

B 0-10/15/20 cm.  §888 10/15/20-40 cm.

Fig 32 Relaciones carbono a nitrdgeno
en log distintos horizontes.



CAPACIDAD DE CAMBIO Y GRADOQ DE

SATURACION

S+100/T

,,.

LAS

271
29,7

22,7

12,8

LA

28,6
26.8

24 4

16,6

e

T9

19,1
20
16,1

7,02

S+100/7

perfiles

= s-100/7 WY

grado de saturacién en los distintos

Fig 33.Capacidad total de cambio Yy
horizontes.



CATIONES DE CAMBIO

cmolc kg-1

1
.olv,6.03
o o

© . D
2620
coPw

~ o
ToN
coo m

- N0~
T Fown
dl oo w
o N o™
o
oo %o
- O N
%0 o
O o0

] u.-
+* *
@ + P
Z Y 2O

perfiles

+
x

Mg-r-l-

E= Cge+»
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Fig. S 26. Horizontes superficiales
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Se encuentra situada a una altitud de 550 m y la constitu-
ven dos perfiles separados entre si 50 m, EI perfil LAL3 que
sufrié los efectos del incendio vy el TL0 (Cambiscl districo)
que es tomado como testigo, presentan igual orientacion (50)

v pendiente del 20-25%,

Las caracteristicas morfoldgicas de estos perfliles (Tabla
5) muestran gque ambos perfiles son idénticos en cuanto al
color del horizonte profunde tante en humedo como en seco,
mientras que en superficie el impactado es mds oscurc que el
testigo, manifestandose por su menor value y croma, debido como
va se ha indicade al acimulo de carbdén que existe en este
horizonte tras el incendic. La estructura en superficie del
testigo es granular fina pasando a sin estructura en el
impactado, no observdndose modificaciones en la consistencia

en el horizonte superficial .

Dichos perfiles presentan igual textura, arenosa-franca,
en superflicie, pasando a franco-arencsa en prrofundidad. La
similitud en la composicidén granulométrica (Fig, 37) indica que
existe homogeneidad del material ¥ que no ha habildp procesos

erosivos, o no se han puesto de manifiesto,

Son suelos Acidos, dada la naturaleza del material del
cual proceden, esquistos y cuarcitas, y de la vegetacidn bajo
la gue se desarrollaron, Pinus pinaster. El pH (Fig. 38)
incrementa a lo largo de todo el perfil impactado respecto al

testigo, por aporte de hases.
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Los porcentajes de carbono (Fig. 39) se elevan ligeramente
en el horizonte superficial del perfil afectado. Ll nitrdgeno
{Fig, 40) apenas varia en el perfil afectado respecto al
testigo. La razdén C/N (Fig., 41) se mantiene constante tanto en

superficie como en profundidad, después del incendio.

La capacidad total de cambio (Fig. 42) experimenta un
incremento postincendio, posiblemente debido a la alteracidn
de la estructura. El grado de saturacidén también aumenta, como
consecdencia del aporte de hases que quedan retenidas en el
comple jo de cambio. Respecto a los cationes de cambio (Fig. 43)
se puede observar gque después del incendico tiene Lugar un
aumento de los  cationes divalentes fundamentalmente en

\ . . 2t +
superficie; en profundidad itinicamente se elevan Ca‘d v I,

Cuando se estudian los efectos del incendio sobre el
hierro (Fig. 44) se observa que en superficie disminuven el
hierro libre y el hierro total respecto al suelo testigo, lo
mismo le sucede a la relacidn hierro libre a hierro total (Fig.

45}, mientras que en profundidad sucede lo contrario.

Tras la observaciodon de los diagramas de ravos X de arena
gruesa, en agregados orientades, etilen glicol v calentades a

55609C (Figura 5-31) del perfil testigo (T 10) e impactado [ LA

13), se 1llega a gque la composicidn mineraldgica es la
siguiente: micas-ilitas., minerales 1:1 alterados, ¢ r

feldespatos ¥y 6xidos de hierr no observandose alteraciones

después del impacto por el fuego.
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En la Figura S-32, se representan los difractogramas en
agregados orientados, etilen glicol y calentados a 550eC, de

arena fina de horizontes superficiales del perfil testigo (T10)

e impactado (LA13), observando que ademds de micas-ilitas,

minerales 1:1, CUuarzo, feldespatos ¥y 6xidos de hierro,

existentes en la arena gruesa, aparecen jinterestratificados

mica~vermiculita, cuyas reflexiones desaparecen totalmente al
calentar a 585600C. 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
ge estudia el suelo considerado como testigo v el
correspondiente afectade por el incendio, obteniendo los

siguientes resultados.

Perfil tLestigo (T10).- En el horizonte superficial del

suelo testigo (Fig. $-33) aparecen como minerales fundamentales

minerales 1:1 con una reflexidén a 0,71 nm abierta a angulos

menores, micas-ilitag con una reflexidna 1,0 nm abierta a

ingulos menores, trazas de gclorita, vermiculitas con una

reflexidén muy intensa a 1,4 nm y una banda de interestrati-

ficados mica-vermiculita de 1,4 a 1,0 nm,

Con etilen glicol el difractograma aparece semejante al
de agregados orientados, lo gue indica la no existencia de
minerales hinchables. Al calentar a 5509C desaparece la refle~

wién de vermiculitas, de la banda de interestratificadgs y de

pinerales 1:1, intensificandose la reflexién a 1,0 nm de micas-
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ilitas.
A lo largo de todo el perfil aparece una reflexién a 0,48

nm que persiste con etilen glicol y desaparece al calentar a

5500C, posiblemente de gibbsita.

Al profundizar se mantiene la composicidn mineraldgica en
el difractograma es similar al del horizonte superficial pero

son mas netas las reflexiones.

Perfil LA{13).- Los difractogramas del horizonte superfi-

cial (Fig. 85-34) presentan picos poco netos, poniéndose de

manifiesto la presencia de minerales 1l:1 con reflexidén poco

intensa y en banda, micas-ilitas con una débil reflexidn,

tragas de interestratificados mica-vermiculita, ¥y trazas de

vermiculita.

Al calentar a 5500C se intensifica la reflexién a 1,0 nm

de micas-ilitas, desapareciendo préacticamente el resto de las

reflexiones entre 1,0 y 1,4 nm; con etilen glicol no varia el
difractograma respecto al de agregados orientados,.

En el horizonte subyacente las reflexiones son mas netas,
siendo la correspondiente a la caolinita de gran intensidad,

ohservindose igualmente con mds intensidad la de 1,0 nm (micas-

ilitas).la de 1,2 nm (interestratificados mica-vermiculila vy

mica-clorita) v la de 1,4 nm {(vermiculita y clorital).

Existe una reflexién a 0,48 nm, gue desaparece al calentar

y persiste con etilen gliccl, posiblemente debida a gibbsita.

Las diferencias observadas cuando se compara el horizonte
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superficial del perfil impactado con su horizonte profundo ¥
con el perfil testigo, se pone de manifiesto gue en el primero
las reflexiones son muy débiles, ademds de la no aparicidén de

gibbsita, cambios gue podrian deberse al impacto del fuego.
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TABLA 5: CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Perfil | For.® | Prof en. | Color Hueedo | Color Seco | Textura | Estructura Consistencia > | Carbon y otres

T10 | & 0-10 10YR3/4 10YR6,/6 Ar-Fr gr. fina 1,1,1,2
AB 10-40 | 7.5¥R4/6 10YR6,/8 Fr-Ar sin estruct, | 2,2,2,2

Eﬂ A}[I) 9-10 10YR2/1 101R3,/2 Ar-Pr sin estruct, | 1,1,1,2 +,cenizas
Aﬁ@) 10-40 10YR4/6 10YR6/9 Fr-Ar qr. nedia 11,12

1 1y Horizonte iapactade

2 ] Ligeranente adherente Consistencia en mojado
% Mdherente
1 Ligeranente pléstico Plasticidad
2 Plastico
2 Ligeraaente duro Congistencia en seco

* + paco carbén



ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fig 37. Porcentajes de arenas, limo y
arcilla en los distintos horizontes.
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Fig 43.Cationes de cambio del complejo
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6— DISCUSION GENERAL
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Se han estudiado dieciocho perfiles de suelos (Cambisoles
himicos y Cambisoles districos), localizados en un pinar de
repoblacién (Pinus pinaster)} y con clima Mediterraneo templado.
Trece de los perfiles han sufrido los efectos de un incendio
forestal, La toma de muestras se realiza a los diez meses de
un incendio de superficie, gue tuvo una duracién de diez horas
y después de la tala ¥ arrastre de los pinos, no habiéndose
registrado lluvias torrenciales en eslte periodo. Cinco perfiles

estdn sin impactar habiéndose tomado como testigos.

Se han distribuido los perfiles afectados por el incendio
en series segin distintas altitudes v orientaciones,
considerando para cada una de ellas un suelo testigo, con igual
altitud y orientacidn, El material original {esquistos V¥
cuarcitas) es el mismo para todos los perfiles. Las
caracteristicas generales de las series se expresan en la Tabla

6.
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TABLA 6: CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS SERIES

Serie Alt{m} Orientacion Distancia(m) Pendiente

I 730 N{LA3,LAZ,LALl,LA4) 200 25-30%

NE(LA5,T7)

I 750 50 200 25-~30%

ITI 650 N{LA7,LAB) 200-400 25-30%

NE(T8,LA12)

Iv 650 S0 200 25-30%

v 550 50 50 20-25%

=

Se puede apreciar gue la pendiente es acusada en tedos los
perfiles (20-30%}), las altitudes se encuentran comprendidas
entre 550 a 750 m, como altitud maxima, y la orientacidén es N-

NF en las series [ y IIT y SO en II, IV y V.

Segin la distancia al testigo los perfiles siguen la

siguiente secuencia en cada una de las series:

SERIE TESTIGO IMPACTADGS

I T7 LA3<LAZ2<LAI1<LA4<LAD
11 T6 LA10<LAG

IT1I T8 LAT<LABKLALZ

IRY T9 LAL1<LAY

Vv T10 LAL13
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En las Tablas 1, 2, 3,4 y 5, aparecen las caraclteristicas
morfolégicas de los perfiles de las distintas series,
observandose <que todos los suelos Lienen un Hue 10YR ¥
Gnicamente en los perfiles T10 y LAL3, situados en cotas
inferiores, presentan en profundidad un color 7,6YR 4/6, matiz
rojizo gue no se ha relacionado con el incendio. El value en
humedo vy en seco en Jlos suelos afectados generalmente es
inferior al del testigo, siendo esta diferencia mas acusada en
el horizonte superficial a consecuencia de la mayor acumulacion
de carbén en este nivel, que sera el causante del
oscurecimiento del c¢olor, con mayor absorcidén de calor, por
ennegrecimiento del horizonte gsuperficial, {Armson, 1879 v
Garcia Fayés, 1987), lo que conlleva a una desecacidn del
suelo, por incremento de la evaporacion, que se acentia por la
mayor insolacidn debida a l1a deforestacidén., La estructura varia
de forma irregular en los horizontes superficiales de los
suelos estudiados, no presentando estructura los gque
merfoldgicamenle aparecen més afectados por el fuego. En cuanto
a la consistencia también varia irregularmente en todos estos
perlfiles, no encontrande diferencias significativas entre

suelos testigos e impactados.

La textura es arenosa-franca o franco-arenosa dada la
naturaleza v homogeneidad del material original de los perfiles
analizados, 1o que determina 51U similar composicidn
granulométrica (Figs. 46 y 47), En la Fig. 48 se representan

log resultados del andlisis granulométrico de los horizontes

superficiales de perfiles testigo, obgservandose gue la
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fraceion arena es la mayoritaria, siendo bajos los contenidos
en arcilla (Tabla 7). $i se compara la media de arena gruesa
de horizontes superficiales de los suelos testigo (FFig, 49) con
el horizonte superficial de los suelos impactados encontramos
que existe una tendencia & disminuir esta fraccidn en estos
Gltimos {(Tabla 7). Respecto a la arena fina (Figura 50), no se
detectan diferencias significativas al comparar el horizonte
superficial de los suelos afectados con la media de los
horizontes superficiales de los testigos. Las proporciones de
Limo y arcilla {(Fig. 51}, presentan ligeras variaciones en el
horizonte superficial de los perfiles impactados, presentando
una Lendencia a incrementar, cuando se comparan con los valores
nedios de horizontes superficiales de tesligos {Tabla 7), lo
que indica por una parte gque ho ha existido erosidén de esta
fraccion fina v por otra que ha podido haber un aporte

heterogéneo de carbdn en las distintas fracciones,

TABLA 7

Ly Gruess L. Fina Lirg srciila

i-l 2 oma. {1,2-1,02) (U, 0=, 002 ) L, uld mn g

| Impactad | Testige lapactad | Testigo | Impactad | Testigo Iapactad | Testigo

HEDTA 4.4 3 45 4 if.8 17.4 10.6 lﬁi 6.8
= e maer 1

TALOE MAL. 5.3 4.9 65 .8 03,1 96,8 18 14 3.4

FALOR HIN, 20.2 i 16,5 413 6.5 i.h §.1 3.4

2686



Ccuando se estudian los valores de pH en perfiles testigo,
se puede ver que son suelos ligeramente Aacidos {rigura 52),
observando gque tiene lugar un incremento del pH tras el
incendio (Figura 33). En la Fig., 54 se exXpresan los valores de
pH en agua de horizontes superficiales de perfiles testigo
(valores medios) e impactados, poniéndose de manifiesto un
incremento en los dltimes. Comparando las medias de los valores
de pH en agua de los horizontes superficiales en teastigos e
impactados, se obtiene una diferencia a faveor de los segundos
de 1,4, estadisticamente significativa (p<0,001); en Los
subsuperficiales la diferencia es menor 0,65 ¥ tambien
significativa (p<0,01); indicando ¢ue después del incendio
aumenta el valor de pH en los suelos ¥ alin mids en superficile,
lo gque corrobora todos los resultados encontrados en la
bibliografia { Tarrant, 19506; Plata Astray y Guitian Ojea,
1966; Lobo e Ibarfez, 1984; Gonzalez et al., 1892, entre otros.
Fstas variaciones de pH se deben: al aporte de bases por
incineracién de la vegetacidn, a que son retenidas por el
complejo adsorbente y al poco Liempo transcurrido desde el

incendio.

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 topografia; igual variabilidad se observa en los
porcentajes en carbono de los suelos impactados (Figura 56),
cuyvos contenidos en superficie estédn comprendidos entre un 4%

v 11% (Fig. 57). El valor medio de carbono en horizontes
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superficiales de perfiles testigo es 5,6% (eliminando el valor
de T8), mientras que en impactados es 7,1%; este aumento puede
ser debide a la combustidn incompleta, v al aporte de restos
vegeltales ocasionados como consecuencia de la tala del bosque,
Esto concuerda con lo expuesto por distintos autores, entre
otros, Diaz Fierros et al. (1982}, Ibafiez et al
{1983),Almendros et al. {19884), Lobo et al. (1884), Forgeard
vy Frenot (1987}, lo que puede dar idesa de gue el incendic ha
sido de baja intensidad, ya que la destruccidén total de la
materia orgédnica por la combustidédn completa supondria una

disminucidn del carbono.

S5i considerames los porcentajes de nitrdégeno de todos los
suelos testigos (Figura 58), se puede ver que el perfil T8 es
el de mavor contenido en el herizonte superficial., ElL valor
medio es de 0,22%, con un intervalo de 0,29-0,16%. La
proporcion de este elemento en suelos afectados por el fuego
presenta gran variabilidad (Fig. 59). Comparando la proporcion
de nitrdgeno de horizontes superficiales de los suelos mas
afectados con 1 valor medic de perfiles testigos {(horizonte
superficial ), se puede observar gue existe generalmente una
tendencia a incremenitar el nitrégenc en los suelos impaectados
(Fig, 60), con ligerisimo incremente del valor medio con
respecto al testigo., Diversos autores Burns (1952}, Tarrant
(1956}, Jorgensen y Wells (1971}, Adams y Boyle (1980), Biswell
(1989), etec., relacionan el incremento del nitrdgeno con

incendios de baja intensidad y con el proceso de nitrificacidn

consecuencia del mismo.
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Analizande las relaciones carbono a nitrdgeno en suelos
testigo (Figura 61), se puede observar que para todos los
perfiles, a excepcién de T8, estdn comprendidas entre 25 v 28,
lo que nos da idea de la naturaleza de la cubierta vegetal con
aporte de restos vegetales de lenta humificacidén y por
consiguiente de la existencia de materia organica mal
humificada con humus de tipo moder; en el perfil T8 la relacidn
C/N es superior a 35 como consecuencia de la acumulacidn de
aciculas de pino de muy lenta transformacidn, y formacidn de
un horizonte con caracteristicas de horizonte orgédnico. En los
suelos impactados (Figura 62) se observa unsa gran variabilidad
de las relaciones carbono a nitrdgeno de los horizontes
superficiales, comparadas con el valor medio de los suelos
Lestigo (horizontes superficiales), esto puede ser debido a las
fluctuaciones existentes en los contenidos en carbono como ya
se comentd anteriormente, causadas por la mayor o© menor
intensidad del fuegoe sobre los distintos perfiles, v por el

mayor o menotr aporte de restos carbonizados,

En la Figura 64 se expresa la capacidad total de cambio
de perfiles testigos, cuyos valores estdn comprendidos entre
7 cmo]_cfig_1 v 22 cmo»ltcl{g-I (siendo superiores en el perfil T8};
después del incendio se incrementa la capacidad total de cambio
con intervalo entre 12 J:;mol:::ls'.g'l v 34 c:-m{:-lc[s'..lg'1 {Fig. 65},
siendo este aumento superior en superficie como se observa en
la Fig. 66, donde se compara el valor medio de los perfiles
testigo {(exceptuande T8) con los impactados en horizontes

superficiales. La mayor capacidad de camblo como consecuencia
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del impacto por el fuego, puede ser debida en parte a la
alteracién sufrida por la fraccién mineral, y a la liberacidén

de cargas por destruccion de agregados.,

Son suelos desaturados, existiendo una tendencia a
incrementar el grado de saturacidn postincendio, esto concuerda
con lo expuesto por la mayoria de los autores, entre otros por

Spurr vy Barnes (1982},

Los valores de los cationes de cambio de perfiles testigo

e impacltados, vienen representados en las Figuras 67 ¥ 72,

i frente a los demas

it

observiandose que existe un predominioc de Ca
elementos. Cuando se comparan los valores de Ca® de horizontes
superficiales de perfiles impactados con el valor medio de
testigos (Fig., 69), se observa gue existe un aumente en
impactados, la media de este catidn en horizontes superficiales
de perfiles impactados es de 6,3 cmochgq, siendo en los
testigos de 3,1 cmochgq, con una diferencia entre ambos de 3,2
cmolcﬁgl; los resultados son estadisticamente significativos
(p<0,01). Los valores de este catidn en horizontes
subsuperficiales de perfiles afectados también son superiores
a los correspondientes del testigo,siendo la diferencia entre
ias medias menor que en horizontes superiores (1,63 cmochg4)
con resultados estadisticamente significativos [(p<0,05).
indicando todo ello, que después del incendic, aumenta este
catién v fundamentalmente en superficie.

4

Bl K de cambio (Fig, 71) presenta en horizontes
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afectados por el incendio con respecte a la media de los
testigo para igual profundidad. Al comparar los valores medios
de horizontes superficiales de perfiles impactados (57%) v
testigos (43%), se obtiene una diferencia entre amhos de 14%,
estadisticamente significativa (p<0,01), al profundizar las
diferencias son menores {12%) pero también son estadisticamente
significativas (p<0,001}.

Considerando la relacién Fe libre/Fe total como un indice
de alteracidn, los resultados anteriores podrian indicar gque
la alteracién mineraldgica como consecuencia del impacto ha

sido mads acusada en horizontes superficiales.

La composicidén mineraldgica de la fraccidn arena gruesa
de los perfiles objeto de este estudio es similar en términos
senerales a la de los esquistos (amarillo ¥y rojo), exceptuando

la ausencia de gibbsilta ¥y presencia de dxidos _de hierro en la

arena gruesa, Las modificaciones observadas en la reflexién

correspondiente a minerales 1:1, que disminuye progresivamente

de intensidad a medida que la distancia al testigo aumenta, en

las series I y IV, podrian deberse al impacto por el fuego o

cambios mineraldgicos.

En el estudio de la fraccidn arena fina, se observa la
misma composicién mineralédégica de la arena gruesa, éen cuanto

a la existencia de mica-ilita, mipnerales 1:1, generalmete

c¢lorita v como minerales no laminares: cuarzo, feldespatos ¥

éxidos de hierro. Las diferencias mineraldgicas de la arena
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gruesa y arena 'ina se manifiestan en la presencia generalizada

de interestratificados mica-vermucuyl ita o mica-clorita

dioctaédrica, asi como por la existencia de xermiculjta en la

arena fina de algunos perfiles.

Las ligeras modificaciones de las reflexiones de minerales

, en los perfiles impactados de la serie I respecto al
Lestigo, podrian deberse al efecto del fuego. En los perfiles
afectados de la serie II se aprecian cambios en la banda de 1,4

a 1,0 nm {interestratificados mica-vermiculita) respecto al

testigo, gque podrian ser debidas al calor. Por ultimo
unicamente en un perfil (LA 12-1) de la serie III, se observa
una disminucién de la intensidad de la reflexidn de mineralegs

1:1, imputables al efecto del fuego.

Cuando se comparan los difractogramas de la fraccidn
arcilla de horizontes superficiales con los subsuperficiales
de los perfiles afectados por la accién del incendio en la
serie I, se pueden observar modificaciones en las reflexiones
de los minerales en horizontes superficiales: a 0,71 nm aparece
la reflexién de minerales 1:1 menos neta e intensa y abierta
desde la bhase en algunos perfiles; la reflexién a 0,48 nm
debida a gibbsita desaparece en superficie, este mineral porv

calentamiento a 1509C se altera, desapareciendo la reflexién

que le caracteriza, por lo que se puede considerar como mineral

indice de 1la temperatura alcanzada en los  horizontes

superficiales de estos suelos, no inferior a 1500C. El perfil

LA §, més alejado del perfil testigo ¥ que se encuentra ubicado
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en el centro del incendio, presenta sinembargo similitud en
cuanto a la composicidén mineraldgica a lo largo del perfil, sin
modi ficaiones elaras en las reflexiones de los minerales de los
disbintos horivontes, presenta gibbsita en todos gus
horizontes, v todo esto nos llevaria a pensar gue se ha perdido

el horizonte superficial mds impactado.

i 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 mineralesg 1:1, que

disminuye de intensidad en los primeros, asi como la desapari-
cién de la gibbsita en los impactados, a excepcidén del perfil

LA D

Fn la serie II, al comparar los difractogramas de hori-
zontes subsuperficiales de los suelos afectados respecto al
horizonte superficial, se puede observar ademas de la homoge-
neidad en la composicidén mineraldglica, las siguientes modifi-
cnciones: disminucidn de la intensidad de la raflexidén perte-

neciente s minerales 1:1 (caolinita) en horizontes superficia-

les respecto a profundos; desaparicién de la gibbsita de

horizontes superficiatles de impactados ¥y disminucidn de la

intensidad de la reflexidn a 1,4 nm {vermiculita) en el perfil

LA 10-1, todas estas variaciones podrian deberse al efecto del
caulor. En el perfil testigo ne se observan estas moedificacio-~
nes, apareciendo gibbsita tanto en horizontes superficiales
como profundos. Por le tanto la desaparicién de este mineral

en los horizontes superficiales de impactados puede dehberse al
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efecto del incendio.

La composicidén mineraldgica de log suelos pertenecientes
a la serie III es por lo general semejante a las series ante-
riores, observdndose algunas modificaciones al comparar hori-
zontes profundos con supebrficiales: la reflexidn de minerales
1:1 disminurye de intensidad en superficie de impactados,
mientras gue en el testigo ge mantiene con igual intensidad en
todos sus horizontes; la gibbsita que existe en todos los
horizontes del testigo, no aparece en lLos horizantes superfi-
ciales de los impactados LA 8 y LA 12, pero si lo hace en
profundos; en el perfil LA 12 se observa en superficie una
disminucién de la intensidad de la reflexidn a 1,4 nm de

vermiculita con incremento acusado del pico a 1,0 nm. Todas las

modificaciones anteriormente comentadas pueden ser originadas

por el incendio.

En la serie IV no =se observan las modificaciones existen-
tes en otras series respecto a las reflexiones de minerales
1:1; con relacidén a la gibbsgita existe en todos los horizontes
de los perfiles testigo y del impactado LA 11 y dGnicamente
desaparece del horizonte superficial del perfil LA 9; lo que

podria atribuirse al impacte del fuego.

En la serie V, cuando comparamos herizontes superficiales
con profundos se aprecia una disminucién en la intensidad de

la reflexién de minerales 1:1 v del pico a 1,4 nm, asi como

desaparicién de gibbsita del horizonte superficial del perfil
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afectado LA 13, mientras gque en el testigo no se encuentran
modificaciones, apreciendo la gibbsita a lo largo del perfil,
lo que hace pensar que estas modificaciones puedan ser causadas

por el incendio.

Del estudio comparativo de los difractogrmas de horizontes
superficiales con profundos, tanto en perfiles testigos como

impactados, se puede deducir gue:

Todos los perfiles testigos (T 8, T 8, T 9 y T 10) =a
excepcidn del T 7 {serie I), asi como en todos los perfiles
impactados LA 3, LA 4, LA 5, LA 11 ¥y LA 9, presentan con la

misma intensidad las reflexiones de minerales 1:1, en los

distintos horigontes, La intensidad de la reflexidén de

minerales 1:1 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 a la reflexidén a 0,48 nm atribuida a gibbsita,
existe en todos los horizontes de los perfiles testigo, asi
como en los impactados LAS y LA 11, ambos posiblemente afecta-
dos por erosién; 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 ¥ LA 13, quedando
patente que el efecto por el calor sélo se pone de manifiesto
en horizontes superficiales, alcanzando una temperatura no
inferior a 1502C { temperatura a la cual desaparece la gibbsi-

ta}. Dada la pequefia conductividad calorifica del suelo, hace
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que este mineral permanezcas en horizontes profundos. En los

perfiles LA 3 y LA 7, no aparece gibbsita en ningin horizonte.

La reflexidén a 1,4 nm varia de forma irregular tanto en
testigos como en i1mpactados cuande se comparan horizontes
superficiales y profundos, ohservidndose en algunos perfiles una
disminucién de la intensidad de la reflexién a 1,4 nm de

vermiculita con incremento del pico a 1,0 nm,

En cuanto a los éxidos de hierro, algunos autores han
relacionado la formacidén de maghemita en sueles gque han sufrido
el impacto de un incendio se relaciona con condiciones reducto-
ras, presencia de materia organica y existencia de minerales
ferruginosos {(Lepidocrocita, Al-goetita, etc.) {Stucki et al.,
1988)., La lepidocrocita (Y FeQOOH) mineral menos frecuente en
suelos que la goetita v hematites, parece ser indicativo de
condiciones hidromdrficas particularmente en aquellos suelos
con elevados contenidos en arcillas y sin carbonatos (
Schwermann v Taylor 1977). Gimeno Camacho (1887) ¥ Fernandez
et al, (1888) relacionaron la aparicidén de lepidocrocita
después de un incendio, con condiciones de humedad por
degradacidén de la estructura del suelo y la subsigulente
impermeabilidad de estos horizontes contribuyendo a ello el
efecto hidréfobo ejercido por las cenizas. En los suelos objeto
de estudio aparece irregularmente en horizontes superficiales
v profundos de algunos testigos e impactados sin que se pueda

relacionar con el incendio,
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7. CONCLUSIONES
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1.~ La destruccidn de la estructura postincendio se pone
de manifiesto =86lec en algunos perfiles, gue son los mas

impactados,

2.- La textura de los perfiles no se modifica como

consecuencia del incendio.

3,- Existe unh incremento del pH en los perfiles afectados
por el incendio, siendo este incremento mayor en superficie,
como congecuencia del aporte de bases por incineracién de la

vegetacidn,

4.- En los perfiles impactados se observa un incremento
de carbono, por aporte de restos carbonizados, debido a la
combustidn incompleta de la vegetacidn y restos procedentes de

la tala del bosgue,

5.,~La capacidad total de cambio aumenta en los perfiles
impactados, fundamentalmente en superficie, consecuencia de la

alteracidén mineraldégica vy de la destruccidn de agregados.

G6,- lLos cationes de camhbio Ca2+ v it aumentan, con
resultados estadisticamente significativos después del
incendio, fundamentalmente en horizontes superficiales, lo gue
podria indicar que la vegetacién incinerada {mayoritariamente

o v K*, que en Mgh Yy Na!. Las

Pinus pinaster) es mas rica en Ca
bases yguedan retenidas 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 ¥ hierro libre obtenidaos
en perfiles impactados, tanto en superficie como en
profundidad, no presentan diferencias estadisticamente

significativas, respecto a los valores de perfiles testigo.

8,~ Después del incendio, las relaciones hierro
libre/hierroe total aumentan, fundamentalmente en superficie,
con resultados estadisticamente significativos; de lo gque se
deduce gue ha existideo alteracidn mineraldgica C.Omo

consecuencia del incendio.

9.- No se pone de manifiesto la accidon del fuego sobre los
minerales de la Traccién arena [(gruesa y final}, en horizontes

superficiales de estos suelos,

10,- El efecto del calor sobre los minerales de la arcilla
se pone de manifiesto en horizontes superficiales, por las
sivuentes modificaciones:

¥ desaparicidén de gihbhsita

* variaciones en las reflexiones de minerales 1:1

¥ alteracion de vermiculita

11,- En la mayoria de los perfiles impactados desaparece
la gibbsita de horizontes superficiales, pudiendo indicar que
la temperatura alcanzada no ha sido inferior a 150-2009C; la
gibbsita se puede considerar comoe mineral indice de esta

temperatura.
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