2022|27.1|
Lleida | faio.jier

8° CON“GRESO FORESTAL ESPANOL

Cataluha
Catalunya

La Ciencia forestal y su contribucion a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible

8CFE - 944

Edita: Sociedad Espanola de Ciencias Forestales

Cataluna | Catalunya - 27 junio | juny - 1 julio | juliol 2022
ISBN 978-84-941695-6-4

© Sociedad Espanola de Ciencias Forestales

Organiza



1/9
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Resumen

El régimen actual de incendios forestales dentro del ambiente mediterraneo, unido al aumento de
temperaturas y aumento de la frecuencia de los incendios, puede disminuir la resistencia y
resiliencia de los ecosistemas para recuperarse tras sufrir una nueva perturbacion (Buscardo et al,
2010). En este estudio se tratara de continuar con la evaluacion y analisis de manera integral de los
componentes que gestionan los tratamientos preventivos para identificar las vulnerabilidades de los
sistemas forestales y sus combustibles frente a los incendios con objeto de sentar las bases para la
elaboracion de un sistema normalizado que permita una gestion eficiente de los servicios forestales
para reducir en gran medida los incendios severos.

El analisis de la eficacia y el rendimiento de métodos de tratamiento de combustible, como es el de
guemas prescritas, en gestion preventiva de incendios forestales es fundamental, siendo en este
caso una especie clave, Macrochloa tenacissima (L.) Kunth.

En este trabajo se pretende definir qué tipo de tratamiento es el mas adecuado, asi como su
momento de ejecucion, para optimizar y mantener las condiciones de disefo en el plan de gestion
contra grandes incendios forestales en Castilla-La Mancha, reconociendo precozmente la
vulnerabilidad de sistemas forestales a los incendios.

Palabras clave
Herramienta de gestion, quemas prescritas, severidad de quema, impermeabilidad suelo,
recuperacion vegetacion.

1. Introduccion

El fuego ha sido una de las grandes perturbaciones en ecosistemas mediterraneos, como
precedente de largas estaciones de sequia, modelando del paisaje. Y una de las claves para la
prevencion de los incendios es la gestion del combustible forestal (Marino et al., 2014).

Un aumento en el calentamiento global, agravando el cambio climatico, y extendiendo
temporalmente las estaciones de sequia, y adicionando el aumento del abandono rural, y forestal,
ha incidido directamente como aliciente a una mayor recurrencia de incendios, con grandes
extensiones y con mayor severidad de quemado (Pausa, 2004; Pausas et al.,, 2009; Moya et al.,
2018).

Por ello, la gestién de combustibles mediante diferentes tratamientos preventivos de éstos es
fundamental para el control de grandes incendios, uno de estos tratamientos esenciales son las
quemas prescritas, (desbroce por quema) incidiendo en el modelo selectivo de las especies de
mayor inflamabilidad (Turco et al., 2014; Pausas 2004), como es el caso del esparto. Realizando el
estudio de distintas variables con la intencion de demostrar de una forma empirica que es uno de
los métodos mas apropiado para reducir la cantidad de biomasa de forma mas eficaz, asi como el
mas eficiente desde el punto de vista econdmico, realizando lineas verticales y horizontales en la
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vegetacion y formando discontinuidades en éstas (Moya et al., 2020; Duane et al., 2019; Fonturbel
etal., 2016).

2. Objetivos

En este estudio se trata de evaluar los posibles efectos ecolégicos que pueda causar esta
herramienta preventiva, evaluando distintas variables de suelo y vegetacion, de gran impacto
ecolégico (Moya et al., 2019a, 2019b; Hedo et al., 2015), mediado por indicadores y parametros
como respiracion de suelo (RS), infiltracién y repelencia edafica, parametros fisicoquimicos y
microbiol6gicos del suelo, asi como la interaccion entre suelo-planta con la RS. Mejorar de forma
empirica, y desarrollar, el conocimiento sobre estas variables puede mejorar las técnicas,
herramientas, y analisis en la ejecucién de tratamientos preventivos (Plaza-Alvarez et al., 2017,
2018, 2019).

3. Metodologia
3.1 Zona de estudio

La zona de estudio se realiza en el cruce de la carretera CM-3203 y la AB-508, entre los
términos municipales de Ayna y Molinicos, Albacete (Espafia). La quemas prescritas se realizaron en
estacionalidad de primavera-verano, siendo tempranas. La zona de estudio se encuentra a 781
metros sobre el nivel del mar. El clima se conoce como un clima de estepa local. Durante el ano hay
poca lluvia. La clasificacion del clima de Koppen-Geiger es BSK. La temperatura media anual es
14.1 °C, y la precipitacion aproximada es de 406 mm. En cuanto a la vegetacién predominante se
puede definir como un espartizal (Macrochloa tenacissima) combinado con bosque mixto de Pinus
halepensis, Quercus cocciferae, ademas también se aprecian Rhamno lycioidis, Asparagus
acutifolius, Salvia rosmarinus, Thymus vulgaris), apareciendo este (ltimo caso como sustitucion el
pinar de carrasco con coscojas.

3.2 Disefio experimental

A lo largo de la superficie de estudio se distribuyeron al azar seis parcelas cuadradas de
30x30 m, de las cuales tres fueron instaladas en la zona a quemar, y las otras tres se utilizaron
como control, en zona no quemada (Figura 1). En estas parcelas se realizaron muestreos periédicos
(antes de la quema, justo después de la quema, a la semana, a las 3 semanas, y mensualmente)
hasta completar el afio de seguimiento para las variables de respiracion del suelo, infiltracién e
hidrofobicidad.
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Figura 1. Zona de estudio ubicada en la zona de Cuarto Alarcén, dentro del municipio de Ayna, Albacete (Espana).
En amarillo indica la superficie en la que se realizé la quema prescrita (5.4ha), los cuadrados rojo indican las parcelas
dentro de la quema y los cuadrados verdes indican las parcelas control/no-quemadas.

En cada una de las parcelas se establecieron tres puntos fijos de medida de la respiracion.
Para los analisis fisicoquimicos, y biologicos del suelo se recogieron muestras homogéneas en tres
puntos distintos de cada parcela, siendo un total de 18 muestras tras cada muestreo, los cuales
fueron antes de la quema, tras la quema, a las 3 semanas, a los 6 meses y al ano. El seguimiento
de la variable respiracion del suelo se realizd6 mediante camaras de respiracion con sistema
automatico con flujo de CO2 en suelo. s). El seguimiento de las propiedades fisicas de infiltracion e
hidrofobicidad del suelo se llevdé a cabo mediante la conductividad hidraulica del suelo, utilizando
infiltrdmetro de minidisco (Robichaud et al., 2008) y el tiempo de penetracion de la gota de agua
(WDPT, Water Drop Penetration Time) (Doerr et al., 2000).

Durante la realizacibn de la quema se monitorizaron las temperaturas mediante la
distribucion de termopares en las parcelas de estudio. Dichos sensores fueron colocados a 2 cm de
profundidad en el suelo, en suelo mineral, en la superficie y a 30 cm de altura sobre el suelo, con el
objetivo de caracterizar la quema, tanto en intensidad como severidad de quemado.

4. Resultados

Resultados obtenidos a corto plazo (6 meses) tras la quema de las variables analizadas en
suelo, a expensas de completar la anualidad del seguimiento en todas las variables propuestas:

- Respiracién de suelo (SR)

Observamos (Figura 2) que la tendencia general de la respiracion del suelo entre las parcelas que se
aplicaron la quema prescritas y las utilizadas como control (no quemadas) no difieren, sélo las
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primeras semanas tras la aplicacion de la quema, rapidamente se recupera, tendiendo ligeramente
a la baja las parcelas quemadas en los meses mas frios.
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Figura 2. Medicion de respiracion de suelo (SR), con unidades milimol/metro cuadrado /segundo, en parcelas
quemadas (naranja) y parcelas control/no-quemadas (verdes).

- Repelencia edéfica

Al igual que en la respiracion del suelo, la repelencia edafica mediado por la desaparicion de gota de
agua (WDPT), observamos (Figura3) que la tendencia general es que en los primeros meses la
repelencia en las parcelas quemadas aumenta, pero tras un corto periodo se vuelven a estabilizar.
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Figura 3. Medicién de hidrofobicidad mediado por conteo de segundos en desaparicion de gota de agua (s/gota)
(WDPT) en parcelas quemadas (naranja) y parcelas control/no-quemadas (verdes).

- Velocidad de infiltracion edafica

igual que la repelencia edéfica, la conductividad hidraulica mediada por la velocidad de
infiltracion (SWC; cm/s) se observa (Figura 4) una tendencia general que no varia, Gnicamente, y de
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forma ligera, en los primeros meses tras la realizacién de la quema prescrita, un aumento de la
velocidad de infiltracion en las parcelas con el tratamiento, pero rapidamente se recuperan al cabo
de unos pocos meses.
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Figura 4. Medicion de infiltraciéon mediado por conductividad hidraulica del suelo (SWC) en parcelas
quemadas (naranja) y parcelas control/no-quemadas (verdes).

- Velocidad de infiltracion edafica

En la figura 5, se observa la evolucién de las temperaturas medias tras el paso de las llamas, a unas
alturas de -2cm (por debajo del suelo) a Ocm del suelo, en superficie y a 30cm de la superficie del
suelo. Se observa que las temperaturas maximas no llegan ni a 250C°, siendo estas a 30cm del
suelo (en vegetacion arbustiva) y que, al suelo, tanto a -2cm como a Ocm, no llega a aumentar la
temperatura. Ademas, se ve como la temperatura se vuelve a estabilizar a valores normales unos
minutos después (20mint) del paso del fuego.
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Figura 5. Valores medios de la T° registrados durante la quema prescrita s a -2cm del suelo mineral, a Ocm del suelo

mineral, sobre la superficie y hojarasca, y a 30cm sobre el suelo, siendo caracterizada la zona como combustible 5
(=comb.5), realizacion de la quema en Ayna, Albacete (Espana) el 05/05/21.
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5. Discusion

Los resultados obtenidos tanto en la repelencia (SWR), infiltracién (SWC) y en la respiracion del
suelo (SR) permiten comprobar disminuyen ligeramente en las semanas posteriores, hasta el primer
mes, en las parcelas que se aplico la quema prescrita (Figura 1,2 y 3), tras este periodo, los valores
obtenidos vuelven a acercarse a valores normales, equivalente a los valores de las parcelas no
quemadas (control). Estos resultados son similares a los obtenidos en estudios semejantes (Plaza-
Alvarez et al., 2017,2018,2019).

Los resultados obtenidos de RS mostraron incrementos en los ratios de respiraciéon microbiana en
los meses de verano (mayo-julio), directamente relacionados con mayores niveles de temperatura
en la superficie edafica (junto con aspectos del clima mediterraneo) (Curiel et al., 2004; Moya et al.,
2015). Otros estudios han observado que una mayor incidencia de radiacion ultravioleta en el suelo
aumenta la descomposicion de la hojarasca, favoreciendo la respiraciébn microbiana (Austin y
Vivanco, 2006; Caldwell et al., 2007; Brandt et al. 2009). En consecuencia, la RS aumenta (Rey et
al., 2011; Plaza-Alvarez et al., 2017). En este estudio no se encontraron diferencias altamente
significativas entre el RS de parcelas quemadas (SRQ) y el RS de parcelas de control (RSC) debido a
la realizacion de las quemas prescritas fueron de baja severidad (figura 4), como se puede observar
en otros estudios Granged et al., 2011; Plaza-Alvarez et al., 2017, Espinosa et al., 2020), donde se
alcanzaron temperaturas superiores a 600 ° C durante varios segundos, sin sobrepasar los 700 °
C. Como las quemaduras no alcanzaron altas temperaturas en los suelos, la hipétesis se confirmé
criado, en el cual no esperdbamos encontrar diferencias en SR entre parcelas de control y parcelas
guemadas. Algunos estudios observan coémo la materia organica se recupera rapidamente luego de
los primeros meses de la quema, relacionandose con la rapida recuperacion de la RS (Fritze et al.,
1993; Moya et al., 2015; Plaza-Alvarez et al., 2017). Por lo tanto, las quemas de baja severidad y
residencia del calor en el suelo durante la quema no afectaron las variables ni los parametros del
suelo.

6. Conclusiones

Se determindé que la quema prescrita fue una de baja severidad, con temperaturas medias
inferiores a 45 °C en suelo mineral (-2cm), y sin llegar a 60 °C a Ocm. Estaba entre esparto
(Macrochloa tenacissima) y bajo arbolado (Pinus halepensis); fue factible establecer patrones de
mediano-corto plazo para observar tendencias con impactos en SWC y SWR. La carga de
combustible fue modelo 5, solana, siendo suelos pobres, con un clima mediterraneo tipico
compuesto por un bosque mixto de Pinus halepensis y Macrochloa tenacissima, sin efectos
significativos sobre los parametros del suelo en este tipo de combustible, sin embargo, Se
observaron ligeras diferencias a corto plazo (en los primeros 3-4 meses) entre las parcelas
gquemadas y las parcelas control (no quemadas).

Tanto la capa de hojarasca como la materia organica en descomposicion (SOM) fueron
reducidas por el fuego. La SWR se vio afectada en el corto plazo por la deposicion de material
organico carbonizado, siendo este hidrofébico, determinando una recuperaciéon temprana de las
parcelas quemadas en comparacion con las parcelas control. También encontramos una relacion
negativa entre SWR y SWC, que era de esperar, sin ser significativa a largo plazo. Gracias a ello, este
estudio permite comprender mejor los cambios en las caracteristicas edaficas provocados por el
manejo de combustibles mediante la quema prescrita, lo que podria ser uGtil para futuros
tratamientos por parte de los gestores de terrenos forestales.
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