Monitorizacion del impacto del fuego en la repelencia al agua y la estructura del suelo durante 6 anos
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La repelencia al agua (RA) del suelo se ha observado en una variedad de suelos bajo diferentes tipos de vegetacion y climas, pero el fuego es considerado en general como un factor desencadenante. Dependiendo de factores como la temperatura del suelo
durante el fuego, su duracidn, las propiedades del suelo y la cantidad y tipo de combustible, la RA del suelo puede ser inducida, aumentada o destruida, o bien permanecer inalterada en el corto o largo plazo. La estructura del suelo es también un factor
importante para el control de los procesos hidrolégicos, la disponibilidad de agua y el riesgo de erosidon del suelo. Los efectos del fuego sobre la estabilidad de agregados (EA) del suelo han sido discutidos en una reciente revision [1]. Algunos autores han
observado una disminucién a corto plazo las después de un incendio forestal intenso o una quema experimental, mientras que otros han observado un incremento. Ademas, otros estudios no han encontrado cambios significativos después del fuego. La
hidrofobicidad y la estabilidad estructural estan relacionadas, ya que los recubrimientos organicos hidréfobos pueden retrasar la entrada de agua en los agregados y favorecer su estabilidad.

El objetivo de este trabajo es estudiar los cambios en la RA y la EA del suelo y su evolucién a medio plazo después de un incendio (6 afios), asi como su distribucion dentro de distintas fracciones de tamafo de los agregados.

Métodos

Area de estudio y caracteristicas del fuego

Para este trabajo se seleccionaron cinco areas de matorral mediterraneo afectadas por incendios forestales entre julio y
septiembre de 2006 en los municipios de Cortes de la Frontera (CF), Jimena de |la Frontera (JF), Los Barrios (LB) y Tarifa (T1y T2),
en la provincia de Cadiz (S Espaia). La ubicacion, el area afectada y las caracteristicas de cada sitio se muestran en la Figura 1y
la Tabla 1, respectivamente. Para este estudio solo se seleccionaron areas afectadas por fuego de severidad moderada, con
consumo completo de plantas herbaceas y la mayoria de los arbustos y la capa organica del suelo fueron consumidos en gran
medida. Si estaban presentes, los arboles y arbustos dispersos se quemaron, pero la biomasa no se consumio por completo, y
los tallos de diametro entre 8 y 10 mm sobrevivieron o fueron afectados solo parcialmente.

Figura 1. Derecha. Localizacidn de las zonas afectadas por el fuego estudiadas en este
trabajo. CT: Cortes de la Frontera (Mdlaga); JF: Jimena de la Frontera (Cadiz); LB: Los Barrios
(Cadiz); T1 y T2: Tarifa (Cadiz). lzquierda. Detalle del drea T1.

Resultados y discusion

Muestreo y analisis

En cada sitio seleccionado se tomaron muestras de suelo (0-15 mm) en diez puntos distribuidos al azar en suelos adyacentes a
cada area quemada durante la primera semana después del fuego, se secaron al aire y se homogeneizaron. Parte de las
muestras de suelo se tamizé (2 mm) y se reservd para su analisis. En cada caso, los valores medios fueron aceptados como
representativos. Se midié el pH (1:2.5) y la conductividad eléctrica (1:5) en extracto acuoso. Se evalud el contenido en CaCO,
mediante el calcimetro de Bernard. El C organico del suelo se determiné mediante titracion con Cr,0,K,. Para el anilisis de la
textura, las muestras de suelo se trataron con H,0, (6%) y HCl diluido para eliminar materia organica y el CaCO,. La fraccion de
arena (0,05 a 2 mm) se determiné mediante tamizado en humedo; la arcilla (<0,002 mm) se determiné por el método de la
pipeta. La densidad aparente se midid por triplicado recogiendo muestras de suelo mediante cilindros (4.8 cm de diametro)
insertados 15 mm en el suelo en tres puntos seleccionados aleatoriamente en cada sitio.

La RA y EA se analizaron inmediatamente después del fuego y en los meses de agosto entre 2007 y 2011 en agregados
separados por fracciones de tamano (0.25-0.5, 0.5-1 y 1-2) a partir de muestras de suelo quemado y sin quemar (0-15 mm). La
proporcion de muestras hidrofilicas se determind mediante el test de tiempo de penetracion de la gota de agua, WDPT [2] tanto
en la tierra fina (< 2 mm) como en agregados de diferente fraccion de tamano, considerando hidrofilicas aquellas muestras en
que WDTP < 5 s. La EA se analizo siguiendo el método descrito en [3], basado en el impacto de las gotas sobre los agregados del
suelo.

Tabla 1. Localizacién y caracteristicas de la zona de estudio.

Sitio | _Fecha del incendio Area afectada (ha

CF 22/07/2006 Callzas y margas Matorral y encinas dispersas 600.4
JF | 31/08/2006 Margas Pastizal 63.7
LB | 09/09/2006 Arenisca calcarea y silicea Matorral y acebuches dispersos 115.1
17/07/2006 Arenisca calcarea Matorral 141.0
22/07/2006 Margas Matorral 133.5

Caracterizacion del suelo

Las caracteristicas del suelo (0-25 mm) se muestran en la Tabla 2. El pH del suelo varié de neutro a basico (7.5-8.1). La salinidad
del suelo es extremadamente baja, con valores inferiores a 0.5 mS cm™. El contenido medio de carbono organico fue moderado
(5.88%£1.53%). El contenido de carbonato de calcio varid entre 6.5 (JF) y 18.3% (CF), 12.4+4.2% como promedio. La textura fue
arcillosa (JF), franco-arcillosa (T1) y franca (CF, LB y T1). La proporcion de gravas (> 2 mm) fue baja en T2 y JF (2.8 y 3.2%,
respectivamente), y moderadamente alta en la CF, T1 y LB (15.9, 26.8 y 27.3%, respectivamente). La densidad aparente varié
entre 1.17 (CF) y 1.68 g cm=3 (T1), con un promedio de 1.49+0.21 g cm.

Evolucion a corto y medio plazo de la repelencia al agua y la estabilidad de agregados

La Figura 2 muestra la evolucion de la RA del suelo y la EA en los diferentes puntos de muestreo entre 2006 y 2011. El fuego
indujo RA en suelos previamente hidrofilicos (CF, JF y LB) y la aumentd en suelos con una proporcion relativa de muestras
hidrofébicas previa al fuego (T1 y T2), lo que concuerda con otros estudios a corto plazo [4] [5]. Muchos autores han descrito
una mayor RA en suelos con baja o moderada repelencia preexistente, como ocurre en este caso [4] [5]. Las diferentes
respuestas en RA inmediatamente después de la quema han sido atribuidas a los picos de temperatura y su tiempo de
residencia en el suelo durante la combustidon [7]. Por tanto, es posible que en los primeros 15 mm de suelo se alcanzaran
temperaturas alrededor de 200 2C. En la tierra fina, la proporcion de muestras hidrofébicas entre 2006 y 2011 crecié desde 63 a
71 (CF), 82 a 83 (JF), 65 a 79 (LB), 60 a 57 (T1). En general, estos pequefios cambios muestran una mayor proporcion de
muestras hidrofilicas, que oscilan entre el 1 (JF) y el 14% (T1). La proporcion de muestras hidrofilicas disminuyd sélo en T1 (53 a
59).

Las diferentes fracciones de suelos no quemados, no mostraron variaciones significativas de RA o EA durante el periodo de
estudio. Inmediatamente después del fuego, la proporcion de muestras hidrofilicas en las diferentes fracciones de agregados
disminuyd en todos los casos, aunque el efecto fue diferente en cada fraccidon. La clase de tamafo mas afectada fue la de
agregados de tamano 0.25-0.5 mm, donde la proporcion de muestras hidrofilicas disminuyé en torno a un 60% en todos los
casos excepto en JF, donde el descenso fue aproximadamente del 15%. En las fracciones 1-2 mm y 0.5-1 mm, la proporcion de
muestras hidrofilicas se incrementd anualmente hasta llegar a valores similares o muy cercanos a los de suelos no qguemados.
Sin embargo, en la fraccidon 0.25-0.5 mm, los valores se mantuvieron estables o aumentaron sélo muy ligeramente. En algunos
casos, la EA se incrementd hasta en un 30% inmediatamente tras el fuego respecto a las muestras no quemadas, y fue
disminuyendo progresivamente hasta valores semejantes a los de suelos no quemados (CF, LB y T2). En otros casos, las
variaciones fueron muy pequefias, no observandose diferencias significativas (JF y T1).

Conclusiones

El fuego indujo un aumento en la hidrofobicidad del suelo en todas las fracciones de tamafio estudiadas. La hidrofobicidad
disminuyd progresivamente en las fracciones de tamafio de agregados mas gruesas hasta alcanzar los valores iniciales 6 afos
después del fuego. Sin embargo, en la fraccion mas fina (0.25-0.5 mm), la proporcién de muestras hidrofébicas se mantuvo
constante.

La estabilidad de agregados mostréo comportamientos diversos en funcion de la clase de tamano y de cada caso, aunque en
algunos casos si se observé un incremento inicial y un descenso progresivo hasta restaurarse los valores iniciales 6 afios
después del incendio.
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Figura 2. Proporcion de muestras hidrofilicas (MH%) y de agregados estables (AE%) de las distintas fracciones de
tamafo de agregados (1-2, 0.5-1 y 0.25-0.5 mm) entre 2006 y 2011 en cada area de estudio. Codigos: CF (Cortes de
la Frontera), JF (Jimena de la Frontera), LB (Los Barrios), T1 (Tarifa), T2 (Tarifa); U (Qquemado), B (no quemado).
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