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I. INTRODUCCION Y OBJETIVOS






Introduccién

INTRODUCCION

Los procesos de degradacion del suelo y de la vegetacién en la cuenca mediterranea en
general, y en la Comunidad Valenciana en particular, cuentan con una larga historia de
impactos provocados tanto por causas naturales como antrépicas. Uno de los impactos de
mayores consecuencias en la estabilidad y dinamica de los ecosisternas terrestres han sido
los incendios forestales. Se puede considerar que gran parte de la heterogeneidad del
paisaje mediterraneo y su actual estado de degradaci6n/regeneracion, es el resultado de la
accion combinada del fuego (originado tanto por causas naturales como intencionadas) y
de las divérsés'aéti\)idades humanas (principalmente conversion de tierras para uso
agricola, explotacion forestal y pastoreo).

Antes de que el Homo erectus comenzara a utilizar el fuego para mejorar las
técnicas de caza y de recoleccién de frutos (hace 500 000-400 000 afos) (Le Houérou,
1981), los incendios forestales se originaban por causas naturales (principalmente por
rayos y en menor medida por erupciones volcanicas), las cuales aparecian mas o menos
regularmente en el ciclo natural de la vegetacion y originaban el rejuvenecimiento de
algunos estratos, proporcionando un mosaico de fitocenosis que se sucedian unas a otras
tanto en el espacio como en el tiempo (Trabaud, 1981). En la cuenca mediterranea, los
incendios por estas causas representan un valor medio del 2% del area incendiada
(Susmel, 1973), y segun Trabud (1981) no existen razones para pensar que antiguamente
los incendios originados por causas naturales hayan sido mas numerosos que en la
actualidad. Més tarde, el ser humano emple6 el fuego para crear zonas agricolas y de
pastizal, modificando este equilibrio natural, que junto con la tala de arboles y la puesta
en cultivo de algunas zonas que posteriormente han sido abandonadas, han contribuido
en gran medida a la creacion de los paisajes que encontramos en los paises de ambito
mediterraneo.

Numerosos autores consideran al fuego como un factor normal en el ciclo
sucesional de los ecosistemas (Mutch, 1970; Habeck y Mutch, 1973; Wright, 1974;
Kilgore, 1975) y se considera que sus efectos, junto con el pastoreo y la explotacion del
bosque, han sido relevantes para el mantenimiento de la produccion de biomasa y de la
biodiversidad, de modo que han actuado como una fuerza selectiva en la evolucién de
los ecosistemas mediterraneos (Naveh, 1974; Trabaud, 1981; Naveh y Lieberman, 1994),
creando muchas fitocenosis adaptadas al fuego, incluso dependientes de €él, denominadas
por Naveh “fire dependent systems” (Naveh, 1975). Los incendios forestales constituyen
la principal fuerza que ha modelado estos paisajes. Pero, no obstante, el uso y abuso del

fuego por el ser humano a lo largo de la historia en la cuenca mediterrdnea ha ejercido
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una influencia dominante en la degradaciéon del paisaje, dado que reduce parcial o
totalmente la cobertura vegetal y su comportamiento afecta a la distribucién de las
especies vegetales, induce cambios en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, y tras su impacto pueden acelerarse los procesos erosivos. Por lo tanto, los
incendios forestales pueden considerarse como una perturbacion (disturbance), segun la
definicion propuesta por White y Pickett (1985): “una perturbacién es cualquier suceso
relativamente discreto en el tiempo que altera un ecosistema, comunidad o estructura de
poblacién y cambia sus recursos, la disponibilidad del substrato o su ambiente fisico”.

Le Houérou (1981) estima que, anualmente, los incendios forestales en la cuenca
mediterranea afectan a un &rea media de 200 000 ha de bosques y matorral. Estudios mas
recientes realizados por la FAO (1992), cuantifican que en Europa arde anualmente una
superficie media de 700 000 hectireas (entre 1980-90). En Espafia, el nimero de
incendios y el 4rea total afectada ha experimentado un crecimiento exponencial desde los
afios 60, de modo que ha aumentado considerablemente su frecuencia, reduciendo de
forma importante el tiempo de resilencia o de recuperacién de los ecosistemas,
principalmente por lo que respecta a suelo y vegetacién, provocando asi su degradacién
progresiva. La actual susceptibilidad de los ecosistemas mediterraneos al fuego puede ser
atribuida al incremento de la acumulacién de biomasa debido al abandono de los usos
tradicionales de las zonas forestales por su baja productividad y/o a la reforestaciéon de
éstas. La repoblacion generalmente tiende a incrementar la homogeneidad del paisaje, el
cual estd dominado, en la mayoria de los casos, por especies altamente inflamables. Por
otra parte, las etapas de sucesion de la vegetacion en las zonas abandonadas también
pueden conducir a una homogeneizacion del paisaje, con especies ricas en aceites
altamente inflamables, caracteristicas de la flora mediterranea.

Los incendios forestales, ademas de producir dafios ambientales, suponen

importantes pérdidas econémicas. Le Houérou (1981) estima que los costes anuales
| producidos por los incendios forestales en los paises de la Europa mediterranea son del
orden de 100 millones de délares americanos en valores de 1980. Estos hechos y los
expuestos en el parrafo anterior, hacen que el fuego sea un problema medioambiental de
primer orden y sea considerado, ademds, como uno de los principales factores
desencadenantes de los procesos de desertificacion (Rubio y Sanroque, 1990).

Hasta ahora las principales politicas de gestion acerca de la problematica de los
incendios forestales han estado encaminadas, principalmente, a su extincién vy
prevencion. Pero existe una necesidad de desarrollar y emplear nuevas técnicas de
prevencion y de gestion para hacer frente a este problema. Para ello se necesita disponer

de una informacién empirica basica sobre los efectos del fuego en los ecosistemas, en la
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que basar las decisiones de gestion, puesto que entendiendo los mecanismos bésicos a
través de los cuales el fuego interactda con los distintos componentes de un ecosistema,
se podran ofrecer mejores recomendaciones. '

La investigacion sobre la problematica de los incendios forestales es relativamente
reciente en Europa, comenzando en los afios 70 con los estudios de Trabaud sobre la
dinamica de la vegetacién en areas post-incendiadas, y con los trabajos de Delabraze
acerca de la inflamabilidad de las especies vegetales mediterraneas (Vélez, 1994). En
Espafia, y mas concretamente en la Comunidad Valenciana, se pueden considerar como
pioneros los estudios de Sanroque et al. (1985) centrados en los efectos de los incendios
f'orestales' en las propiédédés del sue|6, en la composicién floristica y en la erosién hidrica
de las areas incendiadas. Pero todavia existen pocos estudios sobre las implicaciones o
consecuencias de los incendios forestales,.en los que se considere la situacién previa del
sistema suelo antes del fuego y que realicen un seguimiento durante los primeros afios
tras su impacto, sobre la dindmica de las propiedades del suelo y, particularmente, sobre
los procesos erosivos en los paises de la cuenca mediterranea.

Entre los distintos componentes de un régimen de fuego, la intensidad parece ser
el principal factor que afecta a las propiedades del sueloy a la Vegetacién. No obstante, la
estacion o la época del afo en la que tiene lugar el incendio también parece ser otro
factor importante en la regeneracion de la vegetacion (Trabaud y Lepart, 1981) y en la
dindmica de los procesos de erosién hidrica tras el impacto del fuego.

Dado que la gran mayoria de los incendios forestales en la Comunidad Valenciana
se producen durante el verano, época en la que la humedad del combustible es minima y
las temperaturas ambientales son muy elevadas, y que durante el otoiio son muy
frecuentes las precipitaciones de caracter torrencial, éstas zonas son muy susceptibles a
sufrir intensos procesos erosivos, especialmente durante los primeros meses tras el fuego
(Andreu et al., 1996a; Rubio et al., 1997), lapso de tiempo en el cual no se desarrolla
completamente una cobertura vegetal suficientemente densa como para impedir o
amortiguar dichos procesos. La incidencia de los mecanismos de erosién hidrica en estos
suelos parece estar en relacion directa con el grado de intensidad del fuego, e implican
una pérdida de nutrientes y de elementos finos (principalmente limos y arcillas).

La intensidad del fuego afecta directa o indirectamente a muchos procesos en los
geoecosistemas y existen evidencias que tienden a confirmar que la intensidad del fuego
es un factor clave para comprender el impacto del fuego a nivel del ecosistema. Asi,
distintos grados de intensidad de fuego inducen mayores o menores alteraciones en la
disponibilidad de los nutrientes en el suelo, principalmente del nitrégeno (Giovannini et

al., 1990ab; Marion et al., 1991) y pueden afectar a su grado de erosionabilidad (DeBano
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et al, 1979ab; Giovannini et al, 1988), especialmente si la intensidad del fuego es elevada
(Giovannini y Lucchesi, 1993). Por su efecto directo en la combustion de la vegetacion, el
" fuego incrementa la pérdida de nutrientes, principalmente del nitr6geno (DeBano et al,
1979) y afecta al balance global de nutrientes en el ecosistema (DeRonde, 1990). Por otro
lado, incrementa la mortalidad de la vegetacion, decrece la produccion de semillas y
disminuye la capacidad de rebrote (Moreno y Oechel, 1991).

Generalmente, cuando se caracteriza un incendio experimental se da un valor
medio de la intensidad de la linea de fuego y de las temperaturas medias que afectan al
suelo y a los distintos estratos de la vegetacion. Con respecto a este Gltimo factor, en
experiencias llevadas a cabo en incendiosf se observa que el fuego no es homogéneo en
un estrato de vegetacién dado, ni siquiera cuando se buscan parcelas muy homogéneas
en las que llevar a cabo los incendios experimentales (Hobbs y Gimingham, 1984; Davis
et al., 1989), por lo tanto es l6gico pensar que esta falta de homogeneidad también exista
a nivel del suelo.

La Unién Europea ha financiado en los Gltimos afos (a partir de 1991) varios
programas cientificos y tecnolégicos (STEP, EPOCH, ENVIRONMENT, etc.) en los cuales
se han llevado a cabo varios proyectos de investigacion relacionados con la problematica
de los incendios forestales. El presente trabajo se enmarca dentro de dos proyectos
financiados por la UE pertenecientes al programa ENVIRONMET (“Post-fire soil and
vegetation dynamics in natural and afforested areas in Southern Europe: the role of fire
intensity. EV5V-CT91-0017" y “Environmental response of Mediterranean Eco-systems
(ERMES II). ENV4-CT95-0181") y se centra en la investigacion de dos aspectos
relacionados con el impacto de los incendios forestales en un area de matorral'
representativa de gran parte de las zonas forestales de la Comunidad Valenciana. Por un
lado se pretende obtener una evidenc;a directa del impacto del fuego sobre las
propiedades quimicas del suelo, tanto a escala espacial como temporal, y por otro lado,
se centra en como uno de los aspectos mas criticos de un régimen de fuego (la intensidad
del fuego) afecta a dichas propiedades y a los procesos de erosién hidrica en las areas
post-incendiadas.

Se conoce muy poco acerca de cémo las condiciones previas al incendio
controlan los patrones de intensidad del fuego y los patrones de distribucion de las
propiedades quimicas después del fuego. Una cuestién que nos ha parecido de especial
interés ha sido el conocer cémo varian los patrones espaciales de intensidad, y mas
concretamente de las temperaturas alcanzadas en la superficie del suelo, las cuales
pueden afectar de forma diferente a las propiedades quimicas del suelo tras el fuego. Este

factor es interesante a pequena y mediana escala (desde decimetros hasta varios metros)
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dada la distribuciéon en mosaico de la vegetacién, caracteristica de zonas semidridas
mediterraneas, la cual condiciona las propiedades del suelo antes del fuego. Como
consecuencia, los efectos del fuego sobre las propiedades del suelo pueden depender
enormemente de la distribucion espacial de las temperaturas en la superficie del suelo, las
cuales a su vez pueden depender de la distribucién de la vegetacion. Estos hechos nos
han llevado a estudiar los efectos del fuego sobre las propiedades quimicas del suelo
desde una perspectiva espacial. ‘

Gran parte de las investigaciones sobre los cambios en las propiedades de los suelos
_ y acerca de las tasas de erosion inducidas por el fuego, se han basado en la selecci6n de las -
areas de estudio una vez se ha producido el incendio. En tales casos, se seleccionan areas
en las zonas quemadas y se comparan con zonas préximas no afectadas por el fuego, sobre
la base de que ambas presentaban similares caracterfsticas antes del incendio. En cambio,
los incendios experimentales, como los llevados a cabo en el presente trabajo, ofrecen la
posibilidad de seleccionar y caracterizar adecuadamente areas suficientemente homogéneas
segln sean las condiciones previas al fuego, lo cual permite asumir un mayor grado de
comparacién entre las condiciones de antes y después del fuego. Ademds de ser la mejor
forma de analizar los cambios inmediatos que tienen lugar en las propiedades de los suelos
tras el impacto del fuego, permiten medir distintos parametros de la evolucién y avance del
fuego, y realizar un seguimiento de las areas quemadas durante varios afos. Por otro lado
nos permite modificar uno de los parametros que desempefian un papel crucial en el grado
de intensidad del fuego, como es la cantidad de biomasa.

Los incendios experimentales realizados en el presente trabajo se han llevado a
cabo en parcelas experimentales, equipadas con las instalaciones necesarias para poder
cuantificar las pérdidas de suelo y los volimenes de escorrentia correspondientes a los
episodios de lluvia posteriores a las quemas.

Los terrenos donde se encuentran ubicadas las parcelas experimentales de Porta-
Coeli fueron cedidos por los Servicios Forestales de la Conselleria de Agricultura y Pesca de
la Generalitat Valenciana. La estacion experimental de La Concordia estd emplazada en

terrenos cedidos por la Conselleria de Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana.
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OBJETIVOS

El presente trabajo se orienta a dar respuesta a una pregunta clave relacionada con el
impacto del fuego en areas de matorral de clima semidrido en ambientes mediterraneos:
;Cudl es el efecto de distintos grados de intensidad de fuego sobre la dindmica de las
propiedades quimicas del suelo y sobre los procesos erosivos?
Para responder a esta cuestion, y centrandonos en aspectos de fertilidad del suelo
y en los procesos erosivos, se plantean los siguientes objetivos:
1°. Estudiar las variaciones espaciales de las propiedades quimicas del suelo a
pequeia y mediana escala en condiciones naturales antes del fuego.
2°. Estudiar los patrones de distribucion espacial de las temperaturas en la
supetficie del suelo de un fuego de matorral y evaluar los distintos grados de
intensidad del mismo.
3°. Cuantificar las variaciones de las propiedades quimicas analizadas como
consecuencia de las temperaturas alcanzadas en la superficie del suelo.
4°, Analizar la existencia de cambios en la distribucion espacial de las variables
estudiadas como consecuencia de los distintos tratamientos de intensidad de
fuego aplicados.
5°. Estudiar la evolucién temporal de las propiedades quimicas del suelo tras el
paso del fuego hasta completar un periodo de un afio y contrastarla con lo
observado en las parcelas control.
~ 6°. Realizar un seguimiento temporal y cuantificar los volimenes de escorrentia 'y
la pérdida de suelo producidos en cada uno de los episodios de lluvia erosiva
tras el impacto de distintos grados de intensidad de fuego.
7°. Proporcionar una estima de las pérdidas de nutrientes en las parcelas
sometidas a distintos grados de intensidad de fuego como consecuencia de los

procesos erosivos.
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