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5. Conclusiones

El andlisis factorial ha permitido seleccionar seis propiedades (C en la POM,
N-POM, C/N en la POM, RP, Da y DMP,/DMP,) de las 15 iniciales como
indicadores de la calidad del suelo. Algunas de estas propiedades presentan un
alto grado de correlacién entre si, por lo que este conjunto de variables podria ser
facilmente reducido sin perder representatividad.

Dentro de estas variables se encuentran dos (estabilidad estructural y materia
orgdnica 14bil) que han sido tradicionalmente reconocidas y wutilizadas como
propiedades de «diagndstico» en los estudios de degradacién del suelo como
resultado de las précticas agrarias.

Aungue en principio los indicadores seleccionados se agrupan dentro de las
llamadas propiedades «fisicas» y «quimicas» del suelo, existen numerosos
estudios que demuestran su relacién directa (especialmente de las dos anteriores)
con las propiedades bioldgicas del suelo. De hecho, la materia organica 14bil es
considerada un indicador de cardcter biolégico por muchos investigadores.

Una evaluacién completa de su valor como indicadores requerird la
verificacién de su sensibilidad a cambios en el manejo en el tiempo y de su
correlacién con variables no edaficas (rendimiento, degradacién del agrosistema),
asi como la elaboracién y descripcion de métodos simples y econdémicos para su
determinacién. :
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Caso I1.4.2. Cartografia y evaluacion del riesgo de

€rosidn tras un incendio forestal en la Comarca
~ de El Solsonés (Lleida, Espafia)

RESUMEN

En la comarca prepirenaica de Bl Solsoné i fi
incendio forestal en Jjulio de 1998 'que afecty e 36 o prog) onit o

> C 3 0 a unas 25 000 ha, m4 i

cublertas.por bosgue de acicufolios (Pinus nigra basicamente y ta;cll; 1 . ?1 t?d
halepensis), con pies de caducifolios (Quercus ilex, Q. Fagineq Q. C el? Linus
Dado que la eliminacién de Ia cubiert: i Serrioides).

respectivamente.

1. Introduccién y objetivos

]%1 incendio ocurrido en la zona prepirenaica de ] Solsonés (Lleida Espafia)

» mas de la mitad con uso forestal. 1.a vegetacion dominante
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Desde el punto de vista del suelo, el incendio implica un cambio en sus
propiedades fisicas como consecuencia del aumento de temperatura en la
superficie del suelo; una alteracién de las propiedades quimicas a causa de una
mayor liberacién de elementos quimicos por efecto de la oxidacién de nutrientes
existentes en la biomasa, pero que pueden ser lavados facilmente; y un riesgo de
erosién hidrica por alteracidén de las condiciones hidrol6gicas a causa de la
pérdida de la cubierta vegetal.

Ademds, al modificarse el ecosistema se limita la funcién del suelo como
soporte de la actividad biolégica de muchos microorganismos y de
compartimiento principal del ciclo de nutrientes, esto implica una degradacién del
suelo, recurso no renovable a escala antrépica.

Es por esto que este trabajo pretende establecer las zonas que presenten una
mayor susceptibilidad a sufrir procesos de erosién hidrica y degradacién de
suelos, y ser la base a partir de la cual definir 4reas que requieren de una rdpida
intervencién y planificacién de las actuaciones. Los objetivos especificos del
trabajo son:

Caracterizar e] grado de afectacién del incendio en la cubierta vegetal.

Estudiar los procesos de erosién hidrica que se han desarrollado en la zona
incendiada que permita sentar las bases para la prediccién de la erosién potencial.

Elaborar una cartografia de riesgo de erosién y degradacién de suelos por
erosién hidrica. .

2. Metodologia

Enfoque metodolégico

En Ia figura 1 se muestra el esquema metodoldgico seguido. Se inicia con la
recopilacién de la informacién, el inventario general se realiza con la bibliografia
existente y se disefia un plan de muestreo para la informacién complementaria. En
base al modelo digital del terreno y la informacién recopilada se procesan los
datos para obtener unidades homogéneas tanto al grado de erosién actual como 4l
de afeccién de la cubierta vegetal. El anslisis de la informacién recopilada en
campo lleva a la determinacién de un modelo de erosién potencial y-de
degradaci6n del suelo que permiten zonificar riesgos. '

GEOMORFOLOGIA

Caracterizacion y
cartografia de
proceses erosivgs

VEGETACION

Caracterizacién y
grada de afeccidn

Recopilacion de’
: Revisien biblografios

Cartografia existente
1:250000

o { Invantario
< general

OTROS

Seleccion unidades ¢
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Propiedades Susles muestreg —
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FIGURA 1. Esquema metodol6gico (adaptado de Lépez y Zinck, 1991)

Inventario general

Se utiliz6 1a cartograffa existente a escala 1: 250 000
a I : , enc
g.eolégwos, hidrogeolégicos y de ve epondo s

durante més de 50 afios.

Grado de afeccién del incendio
Después de visitas de cam

grado de afeccién se realizé en

cubierta, cubriendo todo el territorio afectado.
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Cédigo Descripcién
Masa forestal no afectada

Masa forestal con el sotobosque quemado: estratos arbustivo ¥ herbéceo quemados en
mds del 80% y el arbéreo menos del 60%

A
B
C Masa forestal sofocada: estratos arbustivo y herbiceo totalmente guemados y el arbéreo
D
E

con pocas posibilidades de supervivencia, pero con hojas muertas en las ramas

Masa forestal totalmente quemada: pocas hojas muertas en los 4rboles ¥/o en el suelo
Masa forestal irregularmente quemada

TABLA 1. Descripcién de los grados de afeccién del incendio-

Base cartogréfica digital

Como base cartogréfica de trabajo y de presentacién de resultados se dispuso
del mapa topogrifico digital con una malla de 25 m de lado que permitia el
trabajo a escala 1: 25 000. Esta base se utilizé para calcular el mapa de
pendientes, el de orientaciones y el de forma en planta, que nos permitié delimitar
las unidades de muestreo y la elaboracién de la cartografia final.

Unidades de muestreo

Se determinaron unidades de muestreo para determinar las caracterfsticas de
vegetacién, eddficas y las evidencias erosivas tras el incendio. La seleccién de
estas unidades se basé en el grado de afeccién de la cubierta ¥ en otros parametros
topogréficos (pendiente, orientacién, amplitud del relieve y forma en planta).

Se tomaron 100 puntos de muestreo, en los que se registraba: '

- Localizaci6n del punto de muestreo: coordenadas x, y, z.

- Materiales geoldgicos (cortes, paredes de barrancos,...).

- Condiciones de la superficie del suelo: pedregosidad, depdsitos recientes, ’

cenizas, ...
- Geomorfologia: regional, local, orientacién, ...

- Vegetacién: arbérea, arbustiva y herbacea, proporcién y grado de
afeccién. '

- Procesos erosivos: salpicadura, laminar difusa y concentrada, cdrcavas y
barrancos.
- Medidas de conservacién de suelos: presencia y efectividad.

- Caracteristicas de los suelos: profundidad, rafces finas, estructura,
textura,...

- Intensidad del fuego: grado y % afectado.

Manejo y tratamiento de los datos .
Se realiz6 un an4lisis estadistico para determinar los componentes principale;

y su grado de incidencia en los procesos erosivos. Este anilisis sirvig para €
desarrollo del modelo de erosién potencial.

marcado cardcter mediterrineo con
precipitacion en primavera y otofio.
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3. Caracteristicas de Ia Zona
Localizacién

FIGURA 2. Localizacién de 1a comarca de El Solsonés en Catalufia

Climi4ticas

El diagrama ombrotérmico de Ia Z0na se muestra en la figura 3, que refleja un

una sequia estival perceptible y m4ximos de
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FIGURA 3. Diagrama ombrotémico de la estacién meteorol6gica del pantano de Sant Pong
P: Precipitacién mensual, mm (bama§)
T: Temperatura media mensual, °C (linea)

Después del incendio de julio de 1998, las precipitaciones fueron inferiores a
la media (tabla 2) lo que caus$ que las evidencias erosivas durante el muestreo
fueran bajas.

Perfodo Jul |Ago|Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Total
Precipitaciones (Jul 98-Feb99) [44 [0 1234(254]62 [190]528|0 [135
Frecuencia de no excedencia | 10.5|0 1231333 1.2.3 28.1. 80710 |0
TABLA 2. Precipitaciones después del incendio, observatorio de Clariana, Fuente: TMN
Precipitaciones en mm .

Frecuencia de no excedencia en tanto por ciento

Geomorfolégicas . )

Desde el punto de vista de la estructura geologwa', el drea quemac}a se
encuentra en el antepais plegado del Pirineco, es dec_lr? sobre forma01on§s
sedimentarias paleGgenas, y por tanto, anteriores a la ?cnwdad de lo_s esfuerzos
tectdnicos que construyeron la cordillera desde el cretdceo hasta el mioceno. Los
estratos de rocas detriticas adquieren fuertes buza.tmentos’ en le.1§ proximidades de
los ejes anticlinales de Cardona y de la Molsosa, en Fhreccmn WSW-ENE en
bandas relativamente estrechas, mientras que los sinchpales son muy laxos. EI
sector del 4rea quemada al norte del flanco de la anticlinal de Cardona presen
buzamientos muy débiles o nulos. ’ ‘

En consecuencia, se distinguen dos unidades estructurales de relieve: )

Al sur, un relieve estructural de plegamiento con las formas ten_dlffnd
adoptar la direccién estructural de los ejes de los pliegues, con laderas as1mﬂab1

Caso I1.4.2. Cartografia Y evaluacion del riesgo de erosicn

a frentes y dorsos de cuesta, alternando segiin el sentido de buza.miento'y mayor
desarrollo de la red de drenaje subsecuente. :

Al norte, un relieve estructural tabular sin orientacién
formas. Las formaciones m4s comp

Edéficas

En general, los suelos del drea estudiada son calcdreos,
moderadamente fina, con pocos o frecuentes elementos gruesos, y contenidos de
materia orgénica en el horizonte mineral superficial que casi nunca sobrepasan el
4%. Desde el punto de vista de Ia profundidad del suelo, criterio que se utilizars
para analizar el riesgo de degradacién del suelo se pueden definir 4 clases:

- Profundidades inferiores a 30 cm, incluso inferiores a 15 cm, que se
sitdian en plataformas estructurales ¥ partes altas de dorsos de cuesta.
Predominio de profundidades menores de 30 cm en laderas orientadas al
sur. :

- Predominio de profundidades entre 30
exposiciones.
- Profundidades superiores a 75 cm en fondos de valle y laderas
abancaladas de forma céncava en planta.
Usos del suelo
La zona de EI Solsonés afectad

preferente de 154
etentes pueden originar escalones.

de textura

¥y 50 cm en laderas en otras

a por el incendio presentaba superficies
dedicadas a la explotacién forestal (12500 ha) y a la agricola (6 000 ha). Estas
actividades se complementaban con la explotacién ganadera.

La explotacién forestal comprendia el aprovechamiento de bosques de
acicufolios (basicamente Pinus nigra) que, a causa del régimen de propiedad,
bésicamente privado, se gestionaban en funcién de los intereses de cada
propietario y normalmente mediante la técnica del uroneo a didmetro fijo
destinado a palo. La explotacién agricola se basa en un sistema de cultivos
extensivos de secano (cultivo de cereales, principalmente, y de forrajeras). La
explotacién ganadera presenta las dos alternativas, por una parte intensiva y por

otra aprovechamientos més extensivos de prados y del sotobosque y estrato
herbéceo de masas forestales.

4. Resultados y discusién

Grado de afeccién del incendio

El mapa de afeccién del incendio en Ia cubierta vegetal se muestra en la
figura 4. En la tabla 3 se muestra la superficie total afectada por el incendio en Ja
comarca del Solsonés y desglosada para cada clase de afeccién; también se
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representa el porcentaje que estas superficies representan respecto al total de la
superficie afectada.

Font: Elaboracid propla. Mary de 1999

Pla d: delacobeavepetal | =
4
Grau d'afeccid de la cobenta foresial

FIGURA 4. Mapa de grado de afeccién del incendio
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Grado de afeccién de la cubierta Superficie ocupada (ha) Porcentaje sobre la Superfics,
forestal total afectada (3 cte
No afectada (A) 135 T

Fuego de sotobosque (B) 866 7

Afecci6n irregular (F) 2587 21

Sofocada (C) 392 3

Totalmente quemada (D) 8467 68

TOTAL 12446 100

TABLA 3. Superficie forestal de

cada clase de grado de afeccién
forestal afectada por el incendio e

¥ porcentaje que rep;
1 la comarca del Solsonés -

Tesenta respectg a drea
Se puede observar que la may
intensamente durante el incendio
zonas irfegularmente quemadas,
regeneracién de la cubierta.

Erosién actual

or parte del territorio forestal fue afectada
¥ que la segunda clase de importancia sop las
en las que existe alguna posibilidad de

tiltima por ser la que provoca mayores dafios.

En la tabla 4 se observan las superficies afectadas en cada clage v el
porcentaje respecto a la superficie total.

CLASE SUPERFICIE (ha) % RESPECTO TOTAL
Muy ligera 1677 14

Ligera 10606 86

Moderada Q 0

TABLA 4. Superficies correspondientes a las clases del mapa de erosién hidrica total

Como se habia comentado al describir la precipitacién después del incendio,
la cantidad fue muy inferior a los valores medios y, ademds, la precipitacién en el

mes de enero fue en forma de nieve ¥, por lo tanto, menos €erosiva; esto ha

provocado que los rasgos erosivos sean débiles en la mayorfa de la superficie.
Erosi6én potencial

Para deducir el grado de erosién potencial de manera cualitativa, se cre¢ up
modelo de erosién que combinaba los siguientes pardmetros:

- Grado de afeccién de la cubierta

- Forma en planta

- -Pendiente

Los dos primeros se dedujeron del andlisis de componentes principales y e]
tiltimo se introdujo como factor del relieve infl

uyente en los procesos erosivos, A]
primero de los términos se decidi6 darle mayor peso ya que era el que
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representaba mayor porcentaje de explicacién de la erosiém, se basé en el
siguiente modelo:

Erosi6n potencial = clase de afeccién * (clase de pendiente + clase de forma
en planta).

La superficie perteneciente a cada clase de riesgo de erosién asf como el
porcentaje respecto a la superficie total se muestran en la tabla 3.

CLASE SUPERFICIE (ha) % RESPECTO TOTAL

1. bajo 2391 18

2. moderado 2315 18

3, alto 6482 50 .
4. muy alto 1740 13

TABLA 5. Superficies correspondientes a las clases del mapa de riesgo de erosion

Se puede observar que las superficies con riesgo de erosién alta o muy alta es
muy superior a los datos de erosi6n actual, esto demuestra la necesidad de
proteccién del suelo ya que aungue por ahora no se han desarrollado demasiado
los procesos erosivos, la probabilidad de que ocurran es elevada.

Degradacién de suelos
Para calcular el riesgo de degradacién se ha utilizado como criterio ademas
del riesgo de erosidn, la profundidad actual del suelo; resultando un mayor riesgo
de degradacién cuando el suelo es poco profundo.
Los resultados se muestran en la figura 5 y las superficies y porcentajes de
cada clase en la tabla 6.

CLASE SUPERFICIE (ha) % RESPECTO TOTAL

1. bajo 497 4

2. moderado 2910 24 Fon: bl rpl. Vv de 359
3. alto 6204 51

4. muy alto 2637 j 21

TABLA 6. Superficies correspondientes a las clases del mapa de riesgo de degradacién c de degradacid de sdls per erusid hdrica

FIGURA 5. Mapa de riesgo de degradacién

Al §alcula.r efl riesgo de degradacién, la situacidn €mpeora, aumentando las ’
superficies con ries

> go.s’ altps y muy altos, ya que la mayorifa de los suelos con
elevado riesgo de erosién tienen poca profundidad de suelos.
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5. Conclusiones

Fl mapa de grado de afeccién del fuego en la cubierta forestal permite
plantear de forma més sencilla el estudio de aspectos més concretos como la
regeneracién natural, las reforestaciones, la introduccién de nuevas especies, etc.
En definitiva para permitir el estudio de alternativas en la planificacién del
territorio.

El andlisis de los procesos erosivos actuales mo ha aportado toda la
informacién necesaria para definir el modelo de riesgo con precisién ya que los
eventos erosivos después del incendio fueron muy débiles. Sin embargo, los
resultados obtenidos sirven como una primera aproximacién sabiendo que es
necesaria mds informacién.

El mapa de riesgo de degradacion realizado permite delimitar las unidades
prioritarias de actuacién. Sin embargo, se ha calculado en funcién de una
propiedad del suelo, su profundidad y existen otras propiedades del suelo que
pueden influir en su degradacién. Para posteriores estudios mis detallados serfa
necesario disponer de la mayor informacién edéfica. i
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Caso I1.4.3. Restauracién de suelos en zonas

mir_leras. Aplicaci6n a la zona carbonifera de]
Bajo Segre (Lleida, Espafia)

Resumen

) En la subc«})marca del Bajo Segre (Lleida, Espafia) existen explotacio
mineras subterrdneas de carbén que generan grandes cantidades de materia_lngS
recha;c_) el-?ual se gcu.mula en escombreras. La legislacién espafiola obliga 1e
rehabilitacién del territorio afectado. La aridez del clima impide e t; o
metodologias de revegetacién disefiadas para s 1 o

log : zonas mds himedas e
mantenimiento del riego resulta demasiado costoso. En este caso se plantZa li

repablht.améu a bajo coste, utilizando material de rechazo de la propia explotacig

Ininera _]llI}tO con purin porcino, lodos de depuradora y paja. Se delzarr ﬁon
metodologias con distintas combinaciones de los factores c‘itados i 1o
morfologfa del 4rea afectada (zonas con o sin pendi e 1

. 4 Zor ente). La evolucién d
propiedades ed4ficas, el recubrimiento de la superficie por parte de la veoet:cilgz
£=3

v la tipologfa de la misma avalan la viabilidad del procedimiento propuesto.




