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BEEIEEED || [ncendios forestales y territorio

» [| fuego ha estado presente mucho antes de que el hombre
existiera.

= | as primeras muestras del uso del fuego por los humanos como
herrgmienta fueron evidentes hace 400.000 anos.

» /Podemos decir que el fuego es un elemento que ha acompanado
la existencia de seres humanos a lo largo de |a historia.




WEEIEEM) | [ncendios forestales y territorio

En las Oltimas décadas, los incendios forestales han
evolucionado hasta convertirse en o que se conoce
como incendios de alta intensidad o incluso mega
incendios. Las causas son:

» Abandc
> Fuegdé 0 y Paradoja de la extincion.

o rural.

apido crecimiento con mayor productividad
economica.

Cambios en el régimen de los incendios.

ancos? 1@gmail.com)



WEEPEED | [ncendios forestales y territorio

» Existen diferentes herramientas de manejo forestal utilizadas para evitar incendios
forestales y administrar el combustible vegetal:

> a) Planificacion forestal




LR Impacto de los incendios en |os suelos

» Lo severidad del fuego describe la respuesta del
ecosistema al fuego y se puede usar para describir los i
efectos del fuego en el suelo. De hecho, la severidad
del fuego es un producto de la intensidad del fuego y
la duracién del mismo. Categorias teniendo en cuenta
el estado de la vegetacion y la materia orgdnica:

» No quemado

> Poco guemado

> Bajaseveridad

Marcos Francos (marcosfrancos? 1@gmail.com)



Objetivos

Objetivos

Este estudio nace de la necesidad de ampliar el conocimiento sobre el impacto de
la gestion forestal y las variaciones debidas a causas naturales en las propiedades
del suelo después de un incendio forestal en un ecosistema Mediterraneo.

Este ecosistema se caracteriza por la recurrencia de los incendios forestales. Los
momentos posteriores a la perturbacion del fuego, hacen que el sistema suelo sea
muy fragil y se deba tener extrema precaucién con respecto a los procedimientos
y practicas forestales que se llevan a cabo.

Por lo tanto, el objetivo general de la presente Tesis Doctoral fue evaluar el impacto
en el suelo de los incendios forestales a corto, medio y largo plazo y medir la
influencia del manejo forestal realizado en estas dreas forestales.



Capitulo 1

Capitulo 1. Manejo del suelo después del incendio
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LTERD INfroduccion

» | os suelos son la base de la vida en |a Tierra y afectan directa o indirectamente a todas las
formas de vida.

= En este trabajo, los objetivos fueron hacer una vision general sobre los impactos del fuego en
el suelo, los factores que influyen en la recuperacion de los ecosistemas posteriores al
incendio, los métodos utilizados para la restauracion y los impactos de estas practicas.
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Capitulo 1

Post-fire management

" Increase

Salvage logging increases soll mpachon runoff and erosion

rates and has detrimental effects on soil organic matter,

carbon sequestration, nufrient retention and microbiology

Site preparation increase soil erosion and decrease
vegetation recuperation capacity

__\

' Reduce

reduce the impacts on soll degradation

Mulching improve sod microbiology, reduce runoff and
erosion rates. Organic amendments increase sod nutrients,

Intervention in burned areas after vegelation starts to recover

Currant Opinicn n Ervaronmental Science & Healh




A Conclusiones

= Los suelos pueden ser afectados de manera importante por el fuego, este impacto depende de la
severidad del fuego.

= E|l grado de impacto depende de muchos factores como el uso del suelo antes del incendio, el
historial de incendios del lugar, el tipo de ceniza producida, la topografia, la meteorologia
posterior al incendio, el grado de recuperacion de la vegetacion y la gestidn post-incendio.

= En/ general, las opciones de manejo posterior al incendio pueden desencadenar o reducir la
degradacion del suelo en dreas afectadas por incendios de alta severidad. Por ello este tipo de
estudios que analizan las prdcticas forestales sostenibles son imprescindibles para una adecuada
gestion forestal en la que se consideren los incendios forestales como lo que son, un elemento
natural de los ecosistemas.



Capitulo 2. Como afectan los clareos a la
severidad del fuego vy las propiedades del
suelo en un ecosistema Mediterrdneo

Capitulo 2

Journal of Environmental Management 206 (2018) 625—632
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LY [Ntfroduccion y Objetivos

» |os ecosistemas mediterrdneos se caracterizan por la frecuente ocurrencia y recurrencia del
fuego.

» En péspuesta, los clareos son practicas que buscan reducir la cantidad de combustible y, por |0
tgnto, el riesgo de incendio.

= El objetivo principal de este estudio se enfoca en el andlisis del impacto del manejo forestal
previo al incendio en diferentes propiedades del suelo, fratando de entender la efectividad del
clareo en aquellas areas que son propensas a los incendios.



Capitulo 2

Material y Métodos

Area de estudio

El drea de estudio estd ubicada en Odena, Barcelona (41 °© 38'42
"N -1°44'21E 420 m a.s.l.) en el noreste de Espana.

El 26 de julio de 2015, se produjo un incendio en El Bruc que
afectd un total de 1.274 ha.

Vegetacidon predominante de Pinus halepensis Miller, Pinus nigra
Arnold y Quercus ilex L. La vegetacion del sotobosque estaba
compuesty/principalmente por Pistacea lentiscus L. y Genista
scopius

El bosque fue afectado por incendios forestales en 1986 y
nuevimente en 2015.

El sGelo se clasifica como Fluventic Haploxerept.
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Material y Métodos

Metodologia
A
®
El tfratamiento de clareo realizado, consistido en
dejar 1,000 pies de arbol por hectarea vy
dejando |a vegetacion cortada sobre Ia
superficie del suelo en montones inferiores a 1 P
m. Los residuos de madera de espesor fino y
medio. ®
; - O9m
Areas de Estudio Incendios Fecha de Gestion
1986 y 2015 2005 ®
2015 (2 meses antes del [ )
1986 y 2015
incendio)
1986 y 2015 No Gestionado
Control 1986 No Gestionado ®
v
<
2m

= 9 R\estras en cada drea de 0-5 cm profundidad



Material y Métodos
Metodologia

Cmic

Carbén Inorgdnico (IC)
Materia Orgdnica (SOM)

Conductividad Eléctrica (EC)

Bases Intercambiables: Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Sodio (Na) y Potasio (K)

utilizando 1D Nitrégeno Total (TN)



Capitulo 2

Comprobacion

Material y Métodos

Gaussiana y
Homogeneidad

: Se aplica

Normalidad y
Homogeneidad
de los datos

NO
Distribucion
y Levene normal ni
Homogeneidad

Wallis
Detectar
diferencias Tukey post-
significativas hoc
4.5

Se aplica




Resultados
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Resultados

pH

M Mgmt0S B MgmtlS B Nobgmt Control

a abb,cc

EC

M Mgmt0s B MgmtlS B Nobgmt Control

Ca

M Mgmt0S B MgmtlS B MNoMgmt Control

g 600 bcaba c 25000 c aba bc
8,8 = 24000
500
8,6 23000
5.4 400 22000 »
8.2 . . 21000
= 300 & 20000
B w o
= 19000
7,8 200 18000
7.6
100 17000
74 16000
7,2 ] 15000
Mg Na K
M Mgmt0S B Mgmtld B Nobgmt Control M Mgmt05 B MegmtlsS B NoMgmt Control M Mgmt05 B MgmtlS B NoMgmt Control
2000 b ab a ab 800 n.s. 800 a a a b
[ ]
1800 700 700
1600 00 00
1400
1300 500 500
£ 1000 £ 400 £ 400
j =1 =1 [ =1
&00 300 300
00
200 200 200
200 100 100
0 ] D

Y\




Capitulo 2

Resultados

me Clke
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Capitulo 2

Conclusiones

= El clareo y el lapso entre este manejo y un incendio forestal, tienen efecto en las
propiedades del suelo.

= No eliminar la vegetacion cortada de la superficie del suelo influye en la
severidad del fuego y produce cambios sustanciales en las propiedades del
syelo.

= Recomendamos este tratamiento como una forma de prevenir la generacion de
nuevos incendios forestales, pero se deben evitar grandes acumulaciones de
vegetacion cortada que cubra la superficie del suelo para reducir la severidad
de los incendios.



Capitulo 3. Impacto de un evento de lluvia torrencial en
las propiedades del suelo después de un incendio forestal
en un ecosistema Mediterrdneo (Noreste de Espana)

Capitulo 3
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Introduccion y Objetivos

EVOLUCION SUPERFICIES FORESTALES
DEL 1 DE ENERO AL 15 DE JULIO 2008-2018

= =Media de la 5. forestal

Colomers, Noviembre 2013

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto sobre las propiedades del suelo de las
lluvias torrenciales justo después de un incendio forestal. Es esencial comparar el impacto
inmediato de la lluvia y analizar como el suelo se ha recuperado o no un aino después con el

tercer muestreo



Material y Métodos

al? Area de estudio

= Colomers (provincia de Girona) donde el bosque quemo a alta severidad.

Afectd diversos municipios quemando 550 ha.

egetacion predominante: Pinus halepensis Miller., Quercus ilex L. vy
Eucaliptus globulus Labill.

Precipitacion media anual: 600-800 mm. Temperatura media anual: 15 °C.

» Nuestro caso: Noviembre y 163 mm en solo 4 dias.
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Material y Métodos

M \Metodologia

= Parcela experimental de muestreo de 30 muestras. Area de 72 m2 (18x4 m),
una grid con 2 m de separacion entre cada muestra.

= Tres dias después del inicio incendio se recogieron las primeras 30 muestras (BR). El
segundo muestreo se llevd a cabo 4 dias después, tras la caida de 163 mm de lluvia
(AR). El tercer muestreo se llevd a cabo 1 ano después (OYAF).



Material y Métodos

Metodologia de laboratorio similar a Capitulos previos
— LR

Fosforo disponible (P)

Bases Intercambiables: Calcio (Ca), Nitrégeno Total (TN)
Magnesio (Mg), Sodio (Na) y Potasio (K)




Comprobacion

Material y Métodos
T TEE)  Andlisis estadistico similar a
Capitulos previos sy

Distribucion

Homogeneidad

: Se aplica

Normalidad y
Homogeneidad
de los datos

NO
Shapiro-Wilk Distribucion

y Levene normal ni
Homogeneidad

Wallis
Detectar
diferencias Tukey post-
significativas hoc
4.5

Se aplica




Resultados

Mean SD Min Max pvalue

100 Before rainfall 0.32 0.08 0.17 0.52
‘ . " . After rainfall 0.34 0.10 0.15 0.55 n.s
q Ve T Meemde TotalNitrogen (%) 010 year after fire 030 0.08 017 _ 0.47
a All 0.32 0.09 0.15 0.55
95+ Before rainfall 7.58 214 485 17.21
After rainfall 7.69 1.78 3.50 11.73 n.s
Total Carbon (%) 5\ vear after fire  7.08 159 4.90 10.94
90 b All 7.45 1.85 3.50 17.21
Before rainfall 520b 1.28 2.86 8.23 @
. After rainfall 6.03a 1.48 3.77 9.72
@ gs Organic Carbon (%) 5o vear after fire  458b 110 291  7.44
All 5.27 142 2.86 9.72
Before rainfall 3.49 0.40 2.21 442
30 | Inorganic Carbon  After rainfall 3.43 0.22 2.87 397 n.s
(%) One year after fire 3.55 0.20 3.12 3.93
All 3.49 0.29 221 442
Before rainfall 24.20 450 18.76 44.13
st - After rainfall 2333 253 19.55 30.19 n.s
One year after fire 24.43 3.40 20.05 37.45
2 All 2399 356 18.76 44.13
Before rainfall 16.61 3.02 4.33 21.71
BR _ AR OYAF Carbonates (%) After rainfall 16.73 1.12 13.69 19.41 n.s
Time One year after fire 17.33 1.11 15.12 19.35

All 16.89 197 433 21.71




Capitulo 3

Mean SD Min Max p value
Before rainfall 8.52a 0.28 7.90 9.05
pH After rainfall 7.99b 0.09 7.84 8.21 @
One year after fire 8.19a 0.27 7.69 8.73
All 8.24 0.32 7.69 9.05
Before rainfall 533.95a 390.40 155.40 2280.00
After rainfall 272.08b 123.93 146.80 687.00 @
EC (uS/cm) !
One year after fire 113.71c 37.00 71.40 265.00
All 306.58 293.65 71.40 2280.00
Before rainfall 26064.15b 6825.92 17649.47 45245.41
Extractable After rainfall 47483.94a 11145.48 31279.83 70433.55 @
calcium (ppm) One year after fire 17142.14c 2775.97 13742.49 2445436
All 30230.08  14903.23 1374249 70433.55
Before rainfall 711.47b 231.17 411.12 1157.09
ataEll el 967.37a 30423 42490  1762.25 @
magnesium
- One year after fire 346.20c 78.86 214.27 526.19
All 675.02 339.56 214.27 1762.25
Before rainfall 367.17b 170.00 77.50 925.22
Extractable After rainfall 508.36a 222.15 168.09 1036.97 @
sodium (ppm) One year after fire 328.16b 746.68 62.40 4230.07
All 401.23 401.23 62.40 4230.07
Before rainfall 431.56a 251.76 251.76 1550.88
Extractable After rainfall 408.90a 408.90 115.54 733.44 @
otassium (ppm) One year after fire 174.27b 174.27 44.10 261.00
All 338.24 338.24 198.29 1550.88
: Before rainfall 45.11b 30.80 2.28 140.61
Available After rainfall 65.54a 37.21 5.37 161.92 @
phosphorous
T One year after fire 19.78c 6.29 2.90 29.48
All 43.47 33.58 2.28 161.92
Before rainfall 0.984b 0.007 0.952 0.990
After rainfall 0.991a 0.002 0.985 0.994 @
SPAR One year after fire 0.990a 0.002 0.986 0.993
All 0.988 0.005 0.952 0.994




kY Conclusiones

= El fuego no tuvo un impacto en el nitrégeno total, el carbono total, el carbono inorgdanico, la relacién
C/N o los niveles de carbonatos.

= Este periodo de lluvia intensa no tuvo un impacto significativo en la estabilidad del agregado del suelo.
Se observaron impactos significativos solo un ano después del incendio.

= Los cationes exiraibles y el fosforo disponible aumentaron después del evento de lluvia como
consécuencia de un pH favorable.

= F| evento de lluvia intensa y ofros procesos posteriores al incendio (atribuibles a causas naturales o
humanas) no modificaron en gran medida las propiedades del suelo a corto plazo como se registré
antes del episodio de lluvia intensa debido a la superficie plana en la que se encuentra el area de
estudio.



Capitulo 4 Capitulo 4. Efectos a corto plazo de la gestion post-incendio
en las propiedades del suelo (Cataluna, Espana, SO Europa)

Science of the Total Environment 633 (2018) 285-292

Contents lists available at ScienceDirect
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Total Environment
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Post-wildfire management effects on short-term evolution of soil L)
properties (Catalonia, Spain, SW-Europe) s
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b Environmental Management Centre, Mykolas Romeris University, Vilnius, Lithuania



LENEPY |Nfroduccion y Objetivos

Exodo rural y cambios en el sistema econdmico

o)~ b, 2
. Marcos francog (marcosf

LNy

= E| objetivo de este estudio es examinar los efectos a corto
plazo de diferentes tratamientos de manejo post-incendio
en las propiedades fisico-quimicas del suelo.

Marcos Francos (marcosfrancos?l@gmail.com)




Material y Métodos

qultulo 'y Area de Estudio (Mismo que en el Capitulo 2)
Metodologia

A
Area de estudio Fecha de la Gestion Tipo de Gestidn o ¢
1986 y 2015 No Gestionado
1986 y 2015 2015 (2 n.meses c!espUes Cortar y quitar manualmente
del incendio) Py
2015 (2 meses después .
_ 1986 y 2015 Sl TiEEmele) Cortar y dejar sobre el suelo ° °
Om
®
® ®
®
Marces Francos (morcosfroncos?]’”gmon com) o Morcos Frdncos (morcosfroncos'?](‘gmoﬂ com) o < >
o 2m

9 muestras en cada drea de 0 5 cm profundidad. 2 y 10 meses después del incendio



Material y Métodos

oL THIILY D Metodologia de laboratorio similar a Capitulos previos

Carbén Inorgdnico (IC)
Materia Orgdnica (SOM)

Bases Intercambiables: Calcio (Ca), Nitrégeno Total (TN)
Magnesio (Mg), Sodio (Na) y Potasio (K)




Material y Métodos
LY Andlisis estadistico similar a e
Distribucion

Capitulos previos Gaussianaly
Homogeneidad

: Se aplica
Normalidad y

Homogeneidad
de los datos

Comprobacion

\[o)

Shapiro-Wilk Distribucion
y Levene normal ni
Homogeneidad : .
Se aplica
Wallis

Detectar

diferencias Tukey post-
significativas hoc
4.5



Resultados -Mﬂﬂﬂ

7.11 2.47 4.44 11.27
Ca pﬂ'ulo 4 CR 2 7.7@ 2.66 486  13.37
All 7.41 2.51 4.44 13.37

1 5.64 1.54 3.76 8.64

Soil Organic Matter

Sampling NT 2 5.8 1.20 4.07 7.84
96.51 216 9275 98.66 1 5.34 2.02 363 1026

CR 2 96.96a) 1.90 9272 98.59 ct 2 s76b) 163 3&2 a8
All 9674 198 9272 98.66 Al A I O

1 2.35(@b)  0.49 157 291

Aggregate Stability 1 76.24 1.64 ST S CR 2 2.31 0.51 1.88  3.45
s NT 2 94.83ab) 239  90.60 98.43 Al 233 0.4 — T

Al 9554 212  90.60 98.43 . : 2156) 036 P

1 94.67 415 8495 9824 [RACEUALLY - . " - RPN ey

cL 2 94.5@ 1.89  91.04 97.10 (%) Al 2.20 0.35 149  2.87

Al 9563 312  84.95 98.24 1 267a) 046 220 335

1 0.41 0.13 0.28 0.66 CL 2 2.55 0.42 2.02 3.14

CR 2 03ga) 014 018 067 Al 2.61 0.44 202 335

Al 039 013 018 067 1 =i 9 1 =S

1 033 010 022 051 CR 2 24 A > S

. All 25 8 11 43

Total Nitrogen (%) NT 2 0.30ab) 0.08 022 0.40 1 ” . » .

Al 0.31 008 022 051 C /N ratio . , ” : 9 28

1 0.31 0.11 0.19  0.57 Al 24 ; " a

cL 2 0.27b) 010 016 0.5 1 208 2 16 22

Al 029 010  0.16 0.57 cL 2 30 A 4 23 37

All 25 6 16 37




s Sampling
Capl’rulo 4 I 0 S S N N T
35663 A 4866 27982 43213
CR 17879 B 2462 14578 22552
AII 26771 9885 14578 43213

py—— Extractabl 1 34239 A 5325 26630 44556
ampiing Cal"ci"’;‘(’ em) NT 2 16440B 2005 13698 20676
date um (Pp All 25340 9955 13698 44556

8.47 A 0.24 797 847 1 36721 A 4156 30495 41971

cL 2 152128 1126 13346 17196
CR 2 787B 033 731 836 Al 25967 11453 13346 41971
] 1650 A 309 1252 2029
All 815 039 731 847 - . o e
1 8535A 012 836 876 Al 1419 39] 674 2029
NT 2 80'B 012 781 819 Extractable - ; ]]?Zf g\ igg ]734453 %88
Al 827 030 7.81 876 Magnesium (ppm) Al 1440 460 748 2233
. ] 1781 A 474 1255 2511
1 857A 016 818 8.6 L . oy e
cL 2 795B 006 787 807 Al 1495 502 854 2511
1 3R6A 184 135 635
All 823  0.31 7.87  8.66 - - T — —
1 395 @ 142 222 733 Al 286 174 108 635
CR 2 2738 127 142 543 Extractable Sodium - ; gigg‘ ffﬁ 28508 Z;g
All 334 145 142 733 (pPm) Al 404 288 80 970
iy
Electrical 1 27 69 156 368 L ; ‘]%é ’; 34403 27%8 110958]
Conductivity NT 2 243 93 124 404 Al 367 359 70 1051
] 642 A 135 486 863
(uS/cm) All 260 81 124 404 - . S e e
1 270 @ 59 200 357 Al 559 145 364 863
cL 2 216 B 48 136 279 Extractable T ; g(;g ’;‘ ]7693 ggg ]508002
Al 243 59 136 357 Potassium (ppm) All 502 166 320 1002
] 543A 88 391 656
cL 2 369 B 81 280 516

All 456 121 280 656




Capitulo 4

Conclusiones

= La dinadmica posterior a los incendios forestales puede verse afectada por las practicas

de manejo forestal.

Los resultados mostraron que el incendio forestal fuvo un impacto inmediato en el pH
del suelo y en los elementos mayoritarios exiraibles, independientemente del
tratamiento realizado, disminuyendo sus niveles 10 meses después del incendio.

En general, las diferencias entre los manejos realizados y el escenario de no
intervencion no fueron relevantes, lo que demuestra que este tipo de gestion manual es
una buena alternativa para pequenas areas concretas donde se pretende evitar el uso
de maquinaria pesada y con ello la erosion, pérdida y degradacion del suelo.



Capitulo 5. Efectos a largo plazo de un incendio forestal en
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LY |Nfroduccion y Objetivos

» FEsta intensidad del fuego y consecuentemente la severidad determinardn el grado de
impacto de un incendio forestal en las propiedades del suelo.

» El objetivo es monitorizar el impacto a largo plazo de un incendio forestal de diferentes
orfidades en las propiedades quimicas del suelo.

» /La importancia de los estudios a largo plazo de los efectos de las diferentes severidades
del fuego deberia arrojar luz sobre la capacidad de los suelos para responder a
diferentes niveles de perturbacion.



Material y Métodos

Area de estudio

',{hrcelona

[

I:iigh Severity
_Zone

Modificado de Ub

eda (1998)

El drea de estudio estd ubicada en
Cadiretes, Girona, en el noreste de Ila
Peninsula Ibérica.

Los suelos se pueden clasificar como
Haploxerept tipicos.

El macizo estd cubierto por una densa
vegetacion mediterrdneq, e incluye especies
tales como Quercus suber L., Arbutus unedo
L., Erica arborea L. Pinus pinaster ssp.

La precipitacion media anual varia entre 700
y 800 mm.

El drea se vio afectada por un incendio en
julio de 1994 que quemod un drea de 55 ha.
En 1994, el drea era una plantacion de Pinus
pinaster ssp. con potencial para Quercus
suber L.

2m

0-5 cm profundidad



Material y Métodos

Sl \\ctodologia de laboratorio similar a Capitulos previos

Materia Orgdanica (SOM)
Bases Intercambiables: Calcio (Ca),

onductividad Eléctrica (EC)
Magnesio (Mg), Sodio (Na) y Potasio (K)




Material y Métodos
oY Andlisis estadistico similar a e
Distribucion

Capitulos previos Gaussianaly
Homogeneidad

: Se aplica
Normalidad y

Homogeneidad
de los datos

Comprobacion
NO

Shapiro-Wilk Distribucion
y Levene normal ni

Homogeneidad

Wallis

’ Se aplica
Detectar
diferencias Tukey post-
significativas hoc
4.5



Resultados

Resultados a Corto plazo (U,bedo, 2001)
Resultados a Medio plazo (Ubeda et al., 2005)

/
Sampling Sampling
Plot
date date

Control 0.39 0.38 0.25 0.54 Control 50.11 aA 5.56 40.87 55.23
Low 0.64 A 0.25 0.49 0.79 Low 29.91bA 1476 3.66 38.60
Short-term
High 0.44 A 0.28 0.29 0.59 Short-term .
High 38.78abA  2.70 35.75 4279
All 0.49 0.28 0.25 0.79
Control 0.49 a 0.26 0.38 0.59 All 39.60 12.10 3.66 55.23
Total Nitrogen Medium- Low 0.22bB  0.09 0.12 0.33 Control 16.54C 9.33 6.62  37.47
(%) term High 0.16 bB 0.84 0.05 0.26 C/N ratio Medium- Low 13.9¢B 217 11.00 18.60
All 0.29 0.21 0.05 0.59 term High 10.84 B 1.94 8.18 13.15
Control 0.24 007 014 035 All 13.79 593  6.62  37.47
Low 0.1 B 0.08 0.08 0.28 Control 28.4L' B 4.99 31.41 49.57
Long-term
9 High 0.18 B 0.05 0.08 0.28 Long-Ierm Low 23.61 A 5.78 32.02 51.54
Contol 1054 861 7.7 139 Al e I I
Shortt o 13.70 A 5.98 10.33 17.06 Control 18.14 A 14.85 1343 22.90
ort-term
High 9.75 A 284 6.39 13.12 T Low 19.01 A 13.78 1428 23.75
Al 11.33 6.07 .39 17.06 High 16.9¢ A 473 12.28 21.70
Confol  11.23a 607 885  13.41 All dabs_ | Molo | eerl | 26l
Total Carbon [T TS low  527bB 199 29 7.5 |l
%) term High 3.05 bB 1.84 0.67 5.43 Soil Organic Medium- Low 3.06 bB 1.16 0.29 6.41
All .52 51 0.67 13.61 Matter (%) term High 1.77 cC 1.07 1.58 5.11
Control 170 445 9.1 Al 3.74 S I
Control 9.4/ 1.94 6.09 12.78
Low 1.75 1.87 6.63
Long-term . Low 6.74 bB 2.29 3.39 10.09
High 1.22 1.52 6.28 Long-term
High 6.3 1.06 2.98 9.67
All 2.02 1.52 9.21

All 7.50 226 2.98 12.78



Resultados

Resultados a Corto plazo (L'J,bedo, 2001)
Resultados a Medio plazo (Ubeda et al., 2005)

- Sump"ng date mn“m
447

Control 128¢' B 465 2132

- Scmpling date mn“m
205 62 631

Control 347

Low 1075 B 253 232 1917 Low 380'B 152 96 664

Short-term Short-term
High 136¢ C 129 527 2212 High 330 AB 166 46 614
All 1244 244 232 2212 All 352 164 46 664
Control 5170 aA 2032 4574 5766 Control 554 540 353 755
Extractable Low 3246 bA 669 2650 3842 Extractable Low 854 A 536 653 1055

X Medium-term . Medium-term

Calcium (ppm) High 3248 bA 517 2653 3844 Sodium (ppm) High 562 A 288 361 763
All 3888 172 2650 5766 All 657 475 353 1055
Control 302 aB 678 2425 3616 Control 194 98 7 394
Low 2715 aA 1005 2119 3311 Low 102 B 136 99 303

Long-term Long-term
High 1912 bB 289 1316 2508 High 164 B 112 37 364
All 2549 172 1316 3616 All 153 119 7 394
Control 392 aB 151 200 584 Control 161 bB 67 95 227
Low 213 bC 51 21 405 Low 308 a 110 242 374

Short-term Short-term
High 281 abB 28 89 473 High 278 ab 51 212 344
All 296 56 21 584 All 249 99 95 374
Control 912 A 416 776 1048 Control 300 bA 56 254 347
Exiractable Low 878 A 172 742 1014 Exiractable Low 4194 19 372 465

Magnesium Medium-term Potassium Medium-term
High 785 A 243 649 920 High 252 b 43 205 298
(ppm) (ppm)
All 858 39 649 1048 All 324 105 205 445
—~ N\

Control 62 /qAB\ 139 484 756 Control 21 bB 48 169 262
Low 514 abB 211 383 654 Low 307 a 4l 261 354

Long-term Long-term
High 419 bB 48 283 555 High 238 ab 4l 191 285
All 519 39 283 756 All 254 74 169 354



Capitulo 5

Conclusiones

La falta de recuperacion presentada por los pardmetros esenciales del suelo, incluidos Ca y Mg
exiraibles (en el darea afectada por incendios de alta severidad), TC y SOM, muestra que las
medidas de restauracion pueden ser necesarias, especialmente después de incendios de alta
severidad.

disminuyendo el contenido general de nutrientes del suelo.

Los suelos necesitan mds tiempo para regresar a sus niveles anteriores al fuego, especialmente
en las dreas afectadas por el fuego de alta severidad.
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LY [Nfroduccion y Objetivos

= E| grado de impacto del fuego sobre el suelo depende también de Ias condiciones previas al
fuego.

= | os objetivos de este estudio fueron:

Analizar las diferencias en las propiedades del suelo asociadas con las practicas de
manejo post incendio.

Estudiar como la densidad vegetal afecta a las propiedades del suelo.



Material y Métodos

Capitulo 6 Area de Estudio (Mismo que en los Capitulos 2 v 4)

Metodologia
A
» F| frafamiento de clareo realizado, consistid en dejar 1,000 pies de ®
drbol por hectarea y dejando |la vegetacidon cortada sobre |a
superficie del suelo en montones inferiores a 1 m. Los residuos de
madera de espesor fino y medio.
o
: Anos desde el : o
Area de estudio e : Fecha de la gestion
ultimo incendio O9m
Control No Gestionado °
Baja densidad (LD) 30 2005 o
Alta densidad (HD) 30 No Gestionado
®

» 9 muestras en cada drea de 0-5 cm profundidad. 2m




Material y Métodos

i Metodologia de laboratorio similar a Capitulos previos

Hidrofobicidad
(SWR) utilizando

‘ |
Carbén Inorgdnico (IC)
Materia Orgdnica (SOM)

Conductividad Eléctrica (EC)

el método WDPT

Bases Intercambiables: Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na),

Potasio (K), Fosforo disponible (P), Hierro (Fe), Aluminio (Al),
utilizantA\TDI Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Boro (B), Cromo (Cr), Silicio (Si) Nitrégeno Total (TN)
y Azufre (8).




Material y Métodos
XY Andlisis estadistico similar a e

. : Distribucion
Capitulos previos Gaussiana y

Homogeneidad
: Se aplica
Normalidad y

Homogeneidad
de los datos

Comprobacion
NO

Shapiro-Wilk Distribucion
y Levene normal ni

Homogeneidad

’ Se aplica
Tukey post-
hoc CANOCO
V Se aplica

Wallis

Detectar
diferencias
significativas
P <0.05




Capitulo 6

SWR (Sec.)
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Capitulo 6

Caﬂ(mglkg)
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30+ a 200+
a
a
1504
_ P— 5
E‘ g §_ 100+
< w101 =
ab b b 50+
T T T c T T T c T T T
'éo\ Ny X &‘o\ $ Y &‘o\ Y Y
& o ¢
3 ¢ ©
Site Site Site
ns 400+ ns 100+ ns
300+ %
[=)] ) D
™ 2 £ oo,
2 2 200- g
= = = 40-
N » ?
1004 204
T T T c T T T c T T T
N > >
«© S QS & N *bo & Ny *bo
(,00 OOQ C’OQ
Site Site

Site




Y Conclusiones

= La ausencia de diferencias en las propiedades del suelo en los sitios de control y quemados (LD y
HD) nos permite concluir que los suelos se han recuperado completamente.

= Mds especificamente, los sitios LD y Control presentan propiedades del suelo muy similares.

» Las diferencias que surgieron entre los sitios de baja (LD) y alta densidad (HD) pueden atribuirse
directamente al tratamiento forestal realizado en 2005 y las consiguientes diferencias en la densidad
vegetal.

= / En resumen, nuestros resultados apuntan a los efectos positivos de la gestion realizada casi 20 anos
después de un incendio forestal y los efectos mds daninos (aunque no dramdticos) de la alta
densidad vegetal, que revelan algunos problemas en la recuperacion de ciertas propiedades del
suelo.



LWL, Conclusiones Generales

= Los suelos pueden ser afectados de manera importante por el fuego, este impacto depende de la
severidad del fuego. Asimismo el grado del impacto depende de muchos factores como la intervencién
humana y la forma en que manejamos las dreas afectadas por incendios de alta severidad. En general,
las opciones de manejo posterior al incendio pueden desencadenar o reducir la degradacion del suelo
en areas afectadas por incendios de alta severidad.

= Las practicas de gestion forestal, como la tala, se realizan en muchas dreas forestales para disminuir la
carga/de combustible vegetal y en consecuencia disminuir el riesgo de incendio. El clareo y el lapso
entrg este manejo y un incendio forestal, tienen efectos en las propiedades del suelo. No eliminar la
vedetacion cortada de la superficie del suelo influye en la severidad del fuego y produce cambios
systanciales en las propiedades del suelo.

El estado del suelo posterior al incendio es muy fragil y una lluvia torrencial puede danar sus
propiedades. En este sentido es muy importante tener en cuenta la topografia del drea de trabajo ya
que en zonas planas esta degradacion o impacto puede verse mitigado.



LWL, Conclusiones Generales

= La dindmica posterior a los incendios forestales puede verse afectada por las practicas de manejo forestal.

La gestidon manual por su escaso impacto es una buena alternativa para pequenas dreas concretas donde
se pretende evitar el uso de maquinaria pesada y con ello la erosién y pérdida de suelo provocando con
todo ello la degradacion del suelo.

Los incendios forestales tienen diferentes efectos a largo plazo en las propiedades quimicas del suelo, lo
que indica que los nutrientes del suelo responden de manera diferente segun el tiempo transcurrido desde
el incendio y varian en gran medida dependiendo de la severidad de dichos incendios. Los suelos

necesitan mds tiempo para regresar a sus niveles anteriores al fuego, especialmente en las dreas
afectadas por el fuego de alta severidad.

os incendios forestales forman parte del ecosistema mediterrdneo y la gestion forestal de medio a largo
plazo después del incendio es necesaria para evitar los efectos daninos causados por incendios forestales
de alta severidad y reducir el riesgo de incendio.
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