Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 13: 131-135(2002)

«1?* Reunion sobre Hidrologia Forestal»

PRODUCCION DE SEDIMENTOS EN ANTIGUOS
BANCALES DE CULTIVO. EFECTO DEL FUEGO
EN FUNCION DE LA EDAD DE ABANDONO

J. Llovet Lopez & M. Ruiz Valera

CEAM. Departamento de Ecologia. ALICANTE

RESUMEN

En el presente trabajo se exponen los resul-
tados del primer afio de seguimiento de la ero-
sioén hidrica producida en antiguos bancales
de cultivo con distinta edad de abandono, y el
efecto de un incendio forestal sobre los mis-
mos. La zona de estudio estd situada en las
vertientes solana que dan al embalse de
Guadalest, provincia de Alicante. En ella se
instalaron un total de 12 parcelas de erosion,
en bancales abandonados con frutales de
secano asi como en antiguos cultivos, también
abancalados, y ocupados por un pinar adulto
de regeneracion natural. Las parcelas fueron
repartidas entre zonas afectadas por un incen-
dio forestal en agosto de 1998 y areas no que-
madas. Hasta el momento, las unicas parcelas
con una produccién no despreciable de esco-
rrentia y sedimento han sido las situadas en el
pinar afectado por el incendio forestal, con un
peso total de sedimentos, entre noviembre de
1998 y octubre de 1999, equivalente a
0.39+0.16Mg.ha-1. En estas parcelas se obser-
van correlaciones significativas con algunos
indices relacionados con la erosividad, espe-
cialmente con Al5, AI30 y EI30.

1. INTRODUCCION

Las regiones mediterraneas europeas han
sufrido profundas transformaciones en el pai-

saje durante las ultimas décadas, en buena
parte debido al sucesivo abandono de culti-
vos (MARGARIS et al., 1996). Como conse-
cuencia indirecta de esta transformacion, hay
un incremento en el nimero de incendios
forestales asi como de las superficies afecta-
das (DELATTRE, 1993).

La edad de abandono tiene gran influencia
en la cantidad de combustible y estructura de
la vegetacion, y por lo tanto en la potencial
virulencia del fuego y en el riesgo de erosion
derivado (RIGGAN et al., 1984), en la compo-
sicion floristica, que determinaré la respuesta
de la comunidad a la perturbacién, y en el
estado de conservacion de los propios banca-
les, estructuras reguladoras de los flujos de
agua y de sedimentos.

El objetivo del presente trabajo es analizar
las pérdidas erosivas en funcién de la edad de
abandono de los cultivos, y como son afecta-
das por un incendio forestal.

2. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio esta situada en la sola-
na de la Sierra Serrella, provincia de Alicante
(coordenadas geograficas 38°41°N, 0°12°0).
La altitud varia entre los 400 y los 500msm.

El clima es tipicamente mediterraneo, con
una precipitacion anual media de 475mm y
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una temperatura media de 15.6°C (estacién
meteorologica de Callosa d’En Sarria).

El sustrato litolégico es miocénico indife-
renciado, predominando las margas (IGME,
1978).

La topografia es abrupta, con pendientes
medias y numerosos barrancos que vierten
las aguas, s6lo en caso de precipitaciones al
menos moderadas, al Embalse de Guadalest.

Excepto las partes mas escarpadas, donde
afloran rocas calizas practicamente desnudas,
toda la zona estd ocupada por bancales de
cultivo, especialmente de frutales de secano
(almendro, olivo y algarrobo), mayoritaria-
mente abandonados. Debido a la gran frag-
mentacion en la propiedad de la tierra, se
entremezclan zonas abandonadas hace mas
de 30 afios y ocupadas por pinar adulto de
Pinus halepensis de regeneracién natural,
con bancales yermos dominados por herba-
ceas, predominando Brachypodium retusum,
pocos arbustos y pinos jovenes junto con
algunos pies residuales de frutales, ademas
de cultivos todavia en uso.

Una parte de la solana descrita fue afecta-
da por un incendio forestal a principios de
agosto de 1998.

3. MATERIAL Y METODOS

Con el fin de estudiar los flujos de agua y
sedimentos se instalaron, en noviembre de
1998, un total de 12 parcelas de erosion
cerradas, a razén de 3 parcelas en cada uno
de los siguientes casos:

1. Bancal recientemente abandonado no
afectado por el fuego (parcelas AC1, AC2
y AC3).

2. Como el anterior, pero quemado en agos-
to de 1998 (parcelas AQ1, AQ2 y AQ3).

3. Pinar en antiguos bancales de cultivo no
quemado (parcelas PC1, PC2 y PC3).

4. Pinar en antiguos bancales afectado por
el incendio forestal (parcelas PQ1, PQ2 y

PQ4).

Los bordes de las parcelas estan formados
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por laminas de hierro galvanizado, y abarcan
tanto la pared como la parte plana del mismo
bancal. Basandonos en la microtopografia
del terreno, se conecté el vértice por donde
drena naturalmente el agua de escorrentia a
un depdsito de 500 o 10001 de capacidad,
segun los casos. Los bordes se colocaron de
forma que no rompiesen los flujos naturales
de agua superficial. El tamafio de las parcelas
varia entre los 45 y los 86m?2.

El volumen de escorrentia total y el peso
seco (60°C hasta peso constante) total de
sedimentos se midieron después de cada
evento lluvioso productivo. Paralelamente, se
recogieron muestras de escorrentia para su
posterior analisis asi como para estimar la
cantidad de sedimentos en suspension.

Los datos pluviométricos se registraron
mediante un pluviografo situado en el embal-
se, colindante con la zona de estudio, y per-
teneciente a la Confederacion Hidrografica
del Jucar. Se estimaron una serie de descrip-
tores bésicos e indices indicativos de la erosi-
vidad para cada lluvia, que en estudios ante-
riores habian mostrado buenas relaciones con
las tasas de erosidn en areas quemadas
(BAuTISTA, 1999):

1.A: altura de la precipitacién (A)
2.I5: intensidad maxima en 5’
3.130: intensidad méaxima en 30’
4. AIS=A*I5

5.AI130=A*130

6.Ke: energia cinética, estimada como S
A;*9.81*%11.25%loggl5;, basado en
ZANCHI Y TORRI (1980)

7.E130=130*Ke

4. RESULTADOS

La precipitacion total durante el periodo de
estudio (noviembre de 1998-octubre de
1999) fue 350.4mm, que corresponde al
74.5% de la media anual de la zona.

El evento mas copioso tuvo lugar el 2 de
diciembre (55.8mm), mientras que el 13 de
julio se registré la mayor intensidad durante
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Tabla 1. Produccion de sedimentos (Mg.ha'!), volumen minimo de precipitacion (mm) necesario para observar
erosion hidrica y cantidad de eventos lluviosos productivos en los distintos tratamientos. Periodo: noviembre
1998-octubre 1999

Parcelas no quemadas Parcelas incendiadas
Cultivo : Cultivo -
P P
abandonado = abandonado i
Produccion total de sedimentos (Mg.ha-!) 0 0 0.002+0.001 | 0.39+0.16
Volumen de lluvia minimo para producir
erosion (mm) >50 >50 22 5
Numero de lluvias con produccion
de sedimentos 0 0 3 19

5’ (93.6mm.h"!) y durante 30’ (15.6mm.h-1).
Hubo un total de 19 eventos de lluvia de mas
de Smm, que es la altura minima a partir de
la cual hay producciéon de escorrentia al
menos en una parcela de erosion.

En ningun caso se ha observado produc-
cion de escorrentia ni sedimentos en las par-
celas no afectadas por el incendio forestal,
mientras que en las correspondientes a ban-
cales de cultivo abandonados y quemados, la
erosion hidrica ha sido practicamente despre-
ciable (3 eventos de lluvia productivos, con
una cantidad de sedimentos total equivalente
a 0.002+0.001Mg.ha1) (tabla 1). Las mayo-
res cantidades de sedimentos se han recogido
en las parcelas instaladas en el pinar afectado
por el fuego, con un total de 19 eventos de
lluvia productivos y un valor total equivalen-
te a 0.39+0.16Mg.ha-! (tabla 1). A falta de un
estudio mas detallado de los resultados,
podemos adelantar que la cantidad de sedi-
mentos que permanecen en suspension en el
agua de escorrentia es del mismo orden de
magnitud que los que se depositan en el
fondo del depésito, que son los considerados
en el presente trabajo.

Los indices que mejor se correlacionan con
los sedimentos obtenidos en las parcelas
sobre pinar quemado, y para cada lluvia
superior a Smm, consideran tanto el volumen
total de precipitacion como la maxima inten-
sidad registrada durante el evento. Hay una
correlacion significativa, en las 3 parcelas,
entre los sedimentos recogidos y el producto
del volumen total de precipitaciéon por la

intensidad méaxima en 5’ (AI5). Asimismo, la
correlaciéon doble-logaritmica es significativa
con los indices AI30 y EI30, siendo éste alti-
mo el que mayor significacion y coeficiente
de correlacioén presenta, considerando las 3
parcelas (tabla 2); de todos modos, sus coefi-
cientes de correlacién no son mucho mejores
que los obtenidos con el indice mas sencillo
y sin transformar, AI5 (tabla 2).

En las regresiones entre la produccion de
sedimentos en cada parcela y AI5 se obser-
van pendientes mas bajas en el caso de PQ2
y PQ4 que en PQI, lo que significa que un
incremento en este indice hace aumentar con
mayor intensidad la erosion hidrica en esta
ultima parcela que en las otras dos (figura 1).
Contrariamente, la parcela PQ4 responde
mas rapidamente con valores bajos de dicho
indice.

La regresion multiple con ambos compo-
nentes del indice AIS5, es decir, el volumen
total de cada precipitacion (A) y su intensi-
dad maxima durante 5 minutos (I5), nos
muestra un comportamiento distinto entre las
3 parcelas: los coeficientes de A son signifi-
cativos para las parcelas PQ1 y PQ2, mien-
tras que para la PQ4 lo es I5. En otras pala-
bras, los sedimentos recogidos en PQ1 y PQ2
serian mas dependientes de la altura de la
precipitacion, y en la parcela PQ4 la erosion
hidrica estaria mas determinada por la inten-
sidad maxima durante un corto periodo de
tiempo, 5 minutos. Con la regresiéon multiple
se consiguen mejores r2 (0.84, 0.55 y 0.71
para PQ1, PQ2 y PQ4) que utilizando su pro-
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Tabla 2. Coeficientes de correlacion (correlaciones de Pearson), y niveles de significacion, entre los sedimentos
producidos en las parcelas sobre pinar quemado y los diversos indices relativos a la precipitacion seleccionados en
el presente trabajo
Parcela PQ1 Parcela PQ2 Parcela PQ4
A 0.896** 0.720** 0.321
I5 0.221 0.199 0.785%*
130 0.606* 0.440 0.741**
AlS 0.860** 0.671* 0.666*
AI30 0.960** 0.701* 0.434
Ke 0.930** 0.727** 0.400
EI30 0.970** 0.699* 0.504
Parcela PQ1 Parcela PQ2 Parcela PQ4
A 0.646* 0.667* 0.367
I5 0.653* 0.519 0.591*
130 0.752%** 0.542 0.860*
AlS 0.786** 0.730* 0.562
Al30 0.797** 0.716** 0.655*
Ke 0.705* 0.697* 0.457
EI30 0.818%* 0.720** 0.700*
Arriba: relaciones lineales. Abajo: transformaciones doble-logaritmicas
*: correlacion significativa al nivel 0.05
**: correlacion significativa al nivel 0.01

ducto, AI5 (r2 igual a 0.74, 0.45 y 0.44 res-
pectivamente).

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la zona de estudio, y en el periodo com-
prendido entre noviembre de 1998 y octubre
de 1999, no se ha observado produccién de
escorrentia, ni por lo tanto fenémenos de ero-
sién hidrica superficial, en bancales de culti-
vo abandonados, independientemente de la
edad de abandono, siempre y cuando no
hayan sido afectados por un incendio forestal.

Tras el fuego, las zonas abandonadas hace
décadas y ocupadas antes del incendio por un
pinar adulto, son las tinicas en las que se han
registrado fenémenos claros de erosion hidri-
ca. Por el contrario, en cultivos abandonados
mas recientemente la respuesta erosiva tras el
incendio ha sido practicamente nula.
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Hay diferentes causas que nos pueden ayu-
dar a explicar el fenémeno:

1. La biomasa es mucho mayor en el pinar,
y por lo tanto el combustible y la poten-
cial virulencia del incendio. Pueden
haberse producido procesos de degrada-
cion del suelo y merma de capacidad de
respuesta de la comunidad maés intensos.
Actualmente se estan analizando muestras
tomadas poco después del incendio, y
estudiando variables para estimar la viru-
lencia del fuego.

2. Por otra parte, la respuesta de la vegeta-
cién ha sido pobre en el pinar, contraria-
mente a lo ocurrido en los cultivos aban-
donados. Segun estudios paralelos en la
misma 4rea, éstos presentaron coberturas
altas de vegetacion a los pocos meses del
incendio, sobre todo debido al rebrote de
Brachypodium retusum, mientras que el
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Figura 1. Regresiones entre el indice AI5 y los pesos secos de sedimento recogido en cada una de las 3 parcelas de
erosion instaladas en pinar afectado por el incendio forestal

pinar continia teniendo recubrimientos
bajos 1 afio después del fuego.

3. A causa del tiempo de abandono, la pro-
pia estructura de los bancales puede estar
mas degradada en el pinar. La consiguien-
te pérdida de control de escorrentia resul-
taria mas patente al desaparecer la cubier-
ta vegetal.

A pesar del corto periodo de estudio, y del
bajo nimero de lluvias productoras de sedi-
mentos, hay diversos indices sencillos, que
combinan el volumen total de cada precipita-
cién con las intensidades maximas, que pre-
sentan buenas correlaciones con la cantidad
de sedimentos recogidos al nivel de bancal.
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