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DESCRIPCION

1. INTRODUCCION

Los tratamientos mas utilizados en todo el mundo para reducir la carga de combustible de las areas
cortafuegos son los clareos, la eliminacion manual o mecanica del matorral, el fuego prescrito y la
aplicacién de herbicidas.

Entre los tratamientos citados, la quema prescrita puede ser la mejor opcién porque la estructura del
complejo de combustible resultante no es capaz de soportar una nueva conflagracién (Brose and Wade,
2002). Esta técnica, usada como complemento a otros tratamientos ha sido aplicada con éxito en
numerosas partes del mundo.

Las quemas prescritas se basan en la ejecucion de fuego de baja intensidad llevado a cabo de forma
conducida para que no pueda propagarse nunca con un comportamiento que le permita una libre
evolucion.

La utilizacidon de quemas prescritas tiene tres objetivos principales: eliminar combustible que podria
representar peligro en términos de intensidad en caso de incendio, regular la estructura de la
vegetacion para su Util explotacion y crear una estructura del bosque que pueda ser éptima para
extinguir posibles incendios forestales.

A pesar de ser una técnica utilizada en la gestion forestal, los efectos de la realizacién de quemas
prescritas no se conocen del todo. Para conocer algunos de estos efectos sobre el suelo y, en concreto,
evaluar el efecto espacial de una quema prescrita en una parcela, se realizd un trabajo con el fin de
estudiar la variabilidad espacial de los cationes del suelo tras quemas prescritas utilizando métodos
geoestadisticos (L. Outeiro, F. Aspero, X. Ubeda) modelizando tres cationes del suelo: Ca2+, Mg2+ vy
K+ con métodos probabilisticos y geoestadisticos.

Los métodos geoestadisticos se desarrollaron para describir la distribucién espacial de las propiedades
geoldgicas, por lo que son idoneos para describir la variabilidad y heterogeneidad espacial de las
variables del suelo.

La precision con la que pueden conocerse las propiedades del suelo en cualquier punto depende en
buena medida del area elegida para el muestreo, es decir, de la heterogeneidad de la misma. Por
tanto, conforme aumenta la heterogeneidad del suelo, la precisidon con que pueden conocerse sus
propiedades y el comportamiento del mismo tiende a decrecer. Debido a que el nUmero de
observaciones que se pueden efectuar en un area de muestreo es limitado, frecuentemente es
necesario extrapolar las propiedades de puntos en que son conocidas a otros que se desconocen, lo
gue estd muy relacionado con la variabilidad en la unidad representativa.

En el campo de las geociencias es comun encontrar variables distribuidas espacialmente. Para el
estudio de estas variables se utilizan diversos procedimientos geoestadisticos de estimacién y/o
simulacion. Esto es, a partir de un conjunto de muestras tomadas en localizaciones del dominio en que
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se manifiesta un fendmeno a estudiar y consideradas representativas de su realidad, que por lo general
es siempre desconocida, estos procedimientos permiten la descripcion o caracterizacion de las
variables con dos fines diferentes: proporcionar valores estimados en localizaciones de interés y
generar valores que en conjunto presenten iguales caracteristicas de dispersion que los datos
originales.

La Geoestadistica se define como la aplicacion de la Teoria de Funciones Aleatorias al reconocimiento y
estimacion de fendmenos naturales (Journel y Huijbregts, 1978), o simplemente, el estudio de las
variables numéricas distribuidas en el espacio (Chauvet, 1994), siendo una herramienta Util en el
estudio de estas variables (Zhang, 1992).

2. OBJETIVOS

— Conocer los efectos que las quemas prescritas pueden tener en el suelo, para saber cuanto tiempo se
puede guemar un mismo lugar para su gestion sin efectos perjudiciales.

3. DESCRIPCION

Muchos investigadores han orientado sus esfuerzos en conocer los efectos que tienen las quemas
prescritas en las propiedades quimicas del suelo, aunque no todos han intentado conocer las
variaciones en la disponibilidad de nutrientes.

Algunos de estos autores sefialan grandes modificaciones en el suelo como consecuencia de las
quemas, pero sin embargo no encuentran cambios significativos en los cationes del suelo tras el fuego.
Otros autores observan importantes modificaciones en los cationes del suelo (Ca2+, Mg2+ y K+) tras
guemarse.

En las quemas prescritas, la concentracion de cationes no se mantiene, ya que el fuego no afecta por
igual a todas las zonas y ademas, las precipitaciones actian como fuente externa de cationes.

Esta variabilidad, que indica cambios en el espacio o en el tiempo en las propiedades de un suelo dado,
se puede cuantificar utilizando métodos estadisticos paramétricos, como el coeficiente de variacion, y
se puede distribuir aleatoriamente o tener una estructura espacial. La variabilidad sin estructura
espacial se denomina heterogeneidad. Los controles y las consecuencias pueden ser evaluados
cuantificando las estructuras y las escalas de heterogeneidad.

La heterogeneidad de las propiedades bidticas y abidticas del suelo se suele cuantificar utilizando la
geoestadistica, debido a su robustez y las posibilidades de representacion mediante mapas. La
geoestadistica puede determinar un modelo en 2D o 3D de las correlaciones espaciales o las
estructuras de las propiedades del suelo mientras que las técnicas de interpolacion deterministicas
(inverso de la distancia y triangulacion) no tienen en cuenta las estructuras espaciales de las
propiedades del suelo.

El suelo es, por tanto, un sistema complejo en el que la variabilidad espacial de las propiedades y
procesos puede incrementarse tras una perturbacién como el fuego.

Se han utilizado métodos geoestadisticos para estimar la evolucion de los cationes del suelo en buenas
magnitudes espaciales y temporales en parcelas de 108 m2 en zonas agricolas complejas después de
guemas prescritas (L. Outeiro, F. Aspero, X. Ubeda).

En este estudio la hipdtesis es experimental y metodoldgica. La hipdtesis experimental es probar los
efectos de las quemas prescritas en tres variables del suelo (Ca2+, Mg2+ y K+). La hipotesis
metodoldgica es probar la eficiencia de la geoestadistica para mejorar el conocimiento de esas
variables en el espacio y el tiempo.

Los objetivos del citado trabajo son:

— Monitorizar las variables del suelo después de una perturbacion provocada por una quema prescrita.
— Estudiar la influencia de los factores ambientales como la precipitacion en los valores espaciales de
las variables.

— Desarrollar un indice de respuesta temporal monitorizando los impactos de las quemas prescritas en
los macronutrientes del suelo.

Las muestras de suelo se recogieron en 6 campanas diferentes (antes del fuego, después del fuego, 2
meses, 5 meses, 1 afio y 3 afios después del fuego prescrito). El intervalo de recogida de muestras se
eligié para detectar el efecto de la precipitacion (1315 mm en tres afios con un pico de intensidad de
72 mm/h) en las propiedades espaciales del suelo como consecuencia de procesos como la infiltracién,
la erosion del suelo, etc.

Posteriormente, se desarrolla un indice de respuesta que permite comparar cada cation después de la
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quema prescrita con sus niveles antes de la misma. Los resultados muestran que el calcio y el
magnesio recuperan sus concentraciones iniciales con el tiempo. El potasio se incrementa ligeramente
en media parcela inmediatamente después del fuego, sin embargo, tres afios después del fuego, la
concentracion era inferior en dos grados de magnitud a la inicial. Los cationes divalentes eran mas
homogéneos mientras que el monovalente era mas heterogéneo tras el fuego. Ademas, el periodo de
precipitaciones maximas desencadend diferentes procesos espaciales, siendo el tipo de proceso funcidn
de la valencia del catién.

Este indice de respuesta mide el porcentaje de cambio en los cationes referido a los valores antes de la
guema.

Las precipitaciones son un factor clave en la modificacion de las propiedades del suelo tras la quema.
La lluvia de la primavera de 2003 muestra dos patrones espaciales: los cationes divalentes divalentes
(Ca2+, Mg2+) aumentan su heterogeneidad espacial y disminuyen su correlacidon espacial, mientras
que el cation monovalente (K+) disminuye su heterogeneidad espacial y aumentan su correlacion
espacial.

En términos de analisis a escala de parcela, es necesario realizar mas estudios sobre los efectos del
fuego en las variables del suelo. Tras las quemas prescritas las parcelas pierden progresivamente
potasio y ganan magnesio y calcio.

4. APLICACIONES

Se puede aplicar en primer término a la investigacion de los efectos sobre el suelo de los incendios.
Por otra parte, estos métodos constituyen una primera aproximacion para integrar en el tiempo la
complejidad en la evolucion del suelo después del uso del fuego como técnica de manejo de grandes
zonas forestales.

NOTA:

Para mas informacion sobre los efectos a largo plazo en las propiedades del suelo variando la
intensidad de un fuego forestal se puede consultar el articulo:

“The Long-Term Effects On Soil Properties From A Forest Fire Of Varying Intensity In A Mediterranean
Environment”, X. Ubeda (Catena, 2008).

Para mas informacion sobre los efectos de un fuego forestal en la estabilidad de los agregados del
suelo se puede consultar el articulo:

“The Effect Of Wildfire Intensity On Soil Aggregate Stability In The Cadiretes Massif, Ne Spain”, X.
Ubeda (Iahs, 2005).

TECNOLOGIAS RELACIONADAS

FUENTES DE INFORMACION

e Outeiro, L.; Asperd, F. y Ubeda, X. (2008). Geostatistical methods to study spatial variability of soil
cations after a prescribed fire and rainfall. Catena. Vol. 74, Issue, 3. Pp. 310-320.

e Ubeda, X. y Outeiro, L. (2007). Efectos de los fuegos prescritos de Catalufia en las propiedades
edaficas. En el libro: Incendios forestales, suelos y erosién hidrica. Pp. 41-54.
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