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¢ QUE SABEMOS SOBRE EL IMPACTO DEL FUEGO
SOBRE EL SISTEMA SUELO-PLANTA?
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Grupo Bioquimicay Calidad del Suelo: pasado, presente y futuro N %
Jefas de grupo desde su creacion (1980-actualidad): Dras. T. Carballas y M. Diaz-Ravifia soLo

- La lucha integral contra los incendios forestales: prevencion, extincion, evaluacion de
impactos y restauracion del sistema suelo-planta (recuperacion del suelo y regeneracion de
la vegetacion) en la region templado humeda (NO Peninsula Ibérica)

- Las experiencias de laboratorio, invernadero y campo, han permitido extrapolar los
resultados obtenidos a las condiciones “in situ” y transferir los conocimientos adquiridos a la
comunidad cientifica y a la administracion
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Lucha integral contra los incendios: prevencidon, extincion, evaluacion de impactos y
restauracion del ecosistema

El ecosistema forestal esta formado por el suelo y la vegetacion, dos recursos
interdependientes

El suelo es un sistema vivo, dinAmico y en continua evolucion. Sin suelo no hay vida

El impacto de los incendios forestales debe evaluarse en el marco de la lucha integral de
incendios y simultaneamente en el sistema suelo-microorganismo-planta

La capa de cenizas y nutrientes deben ser protegidos: son la base de la fertilidad para
promover la actividad microbiana, mejorar la estructura del suelo y regenerar de la
vegetacion (reciclado de nutrientes antes de su pérdida por lixiviacion y escorrentia)

Necesidad de recurrir a practicas de proteccion/estabilizacion del suelo antes de que
lleguen las primeras lluvias (mitigar erosion post-incendio)

Necesidad de implementar practicas de restauracion ecosistemas forestales quemados
(recuperacion del suelo y regeneracion de la vegetacion) a corto-, medio y largo plazo
Soluciones basadas en la naturaleza

Microorganismos —Suelo-Vegetacion herbacea- Vegetacion arborea

Necesidad de estandarizar la metodologia y de realizar experiencias a largo plazo en
condiciones de campo

Necesidad de elaborar protocolos de actuacion basadas en la naturaleza especificos para
cada territorio en la lucha integral contra el fuego e implementarlos en la gestion de
ecosistemas forestales quemados




INCENDIOS

Ecosistema forestal/agricola: suelo y vegetacion 1) NS %
Suelo y vegetacion ———— recursos naturales interdependientes soL0

Los nutrientes incorporados en las cenizas, procedentes
de la combustion de la vegetacion y de la capa
superficial de la materia organica del suelo, que quedan
depositadas sobre la superficie del suelo en la llamada
capa de cenizas, pueden ser la base de la fertilidad para
la regeneracion de las plantas.

Capa de cenizas y nutrientes
deben ser protegidos

RESTAURACION
DEL ECOSISTEMA

* Recuperacion del suelo
i *« Regeneracion de la vegetacion
(procesos interdependientes)

SUELO Y VEGETACION: INTERDEPENDIENTES

 Suelo: 3 Tiempo 0 - 3 meses ..
« Soporte fisico de la vegetacion . B e trie ik Lixiviacion
e Almacén de agua y nutrientes Presencia A | SCasEZ Il de nutrientes
Depende: nutrientes
¢ Restos vegetales que se depositan en su superficie

Vegetacion:
e Cubierta vegetal frena el impacto de la lluvia
e Entramado de raices fija el suelo . L
« Protege el suelo contra la erosion Contaminacion

Depende: = : _ : aguas
¢ Condiciones y elementos que le proporciona el suelo Suelos en zona llana y en pendiente
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Implantacion de una cubierta vegetal combinada con la incorporacion de residuos organicos DA xeer

INCENDIOS
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Necesidad de restauracién en zonas llanas
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Recuperacién de suelos degradados por incendios forestales
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SUELO ES UN SISTEMA VIVO “®

The Soil Food Web

First wrophic Second Third wrophic Fourth troplsc Fifth and
level: e 3 level: level:

- rophic level - higher trophic
Photosymhesarers Decomposers Dredden Haghet level levels:
Wtusinty Predoton predators aagher Lot
:a”)’:ﬁz"‘;\m paranites Grazers predators
BIOMASA Y BIODIVERSIDAD 20 cm
Macroorganismos vivos y raices 15.000 kg/ha
s Insectos 1.000 kg/ha
Momdil Lombrices de tierra 500 kg/ha
del St]e(dl Nematodos 50 kg/ha
ettt Crustaceos 40 kg/ha
Caracoles y babosas 20 kg/ha
Roedores y culebras 20 kg/ha
Restos de macroorganismos muertos identificables 4.000kg/ha
Bacterias 3.000kg/ha
Hongos 3.000 kg/ha
Actinobacterias 1.500 kg/ha
Protozoos 100 kg/ha
Algas 100 kg/ha
Materiales organicos muertos y finamente divididos 150.000 kg/ha
Vegetacion Total 178.330kg/ha
(herbacea, arbustiva, arbdrea) N L’JM ERO

. . Macrofauna
Medlr, monltorear, THERE ARE MORE _.THAN THERE ARE

. Mesofauna 5 ORGANISMS IN ONE ¢ PEOPLE ON EARTH

geStlonar . Microfauna IAE}I,\?';?S“Sgﬁ % 2 : :
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SUELO VIVO: IMPORTANCIA DE LOS MICROORGANISMOS DA REDE %

% <l
Descomposicidon y mineralizacion
de la materia organica

Liberacién de nutrientes
Retencion y degradacion de
contaminantes

Filtracion del agua

®
Funciones del Suelo
Ciclo de nutrientes y @
habitat para ’

organismos Retencién de

j :a}rbono

: s Reqgulacién del
Purificacién del =

clima
agua

El suelo como habitat: alberga la |
| cuarta parte de la biodiversidad '_
de nuestro planeta

V useo de Hlstorla Natural de la USC

..THAN THERE ARE oz | 0 i
AL AT Evaluacion de impactos del fuego

"i"@ Sistema suelo-microorganismo-planta

Suministro de
alimentos, fibras y
combustibles

Base para la vida

.«,' humana

THERE ARE MORE

3 ORGANISMS IN ONE

TABLESPOON OF &
HEALTHY SOIL...
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F RACCION MINERAL

TEMPERATURA
AIREACION
FRACCION
PROFUNDIDAD / ORGANICA

RELACIONES INTRA- E INTER- . ACCION ANTROPICA
ESPECIFICAS CON OTROS MICROBIOTA EDAFICA {practicas  selvicolas,

ORGANISMOS (antibiosis, mutualisma, incendios  forestales,
simbiosis, comensalismo, parasitismo,
. manejo y uso del suelo)

— =
CAMBIOS EN NUMERO Fracc!c’m organlca
Fraccion mineral

S — CAMBIOS EN MASA pH

A Temperatura
LA POBLACION Q CAMBIOS EN ACTIVIDAD Airegcién
CAMBIOS EN DIVERSIDAD Relaciones con otros

organismos
Microbiota edifica —— bioindicador de los cambios inducidos por el fuego en la calidad Vegetacion
del suelo (global, precoz, sensible)

Necesidad de conocer la variacién intra-suelo (espacial v temporal) de un control no guemado para
evaluar el impacto del fuego

Impacto del fuego depende severidad, tipo de suelo, condiciones post-incendio (suelo, microbiota, planta, clima), parametro analizado, tiempo

Impacto inmediato: microorganismos (-), estructura (-), repelencia al agua (+, 0), textura (-) pH (+,-), disponibilidad nutrientes (+), sustancia
toxicas (+), materia organica (contenido - y calidad, fracciones labiles +), capacidad de campo (-)
Impacto corto, medio y largo plazo: microorganismos (+,-), nutrientes (-), disponibilidad nutrientes (-), materia organica (contenido -, +,

calidad materia organica (- fracciones labiles, + fracciones recalcitrantes)...
Microbiota = balance global entre influencia positiva y negativa de propiedades fisicas y quimicas del suelo, solucion del suelo
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MICROBIOTA EDAFICA COMO BIOINDICADOR DEL IMPACTO DEL FUEGO HEZ%’;:&‘%E@

Impacto del incendio Impacto del incendio y posterior
recuperacion del suelo

Efectos directos (muerte de microorganismos)
Efectos indirectos a corto y medio plazo (cambios en el sistema suelo-planta)

Actividad microbiana

Microorganismos resistentes al calentamiento favorecidos por las condiciones
post-incendio (bacterias, microorganismos del Ciclo del N)

Incendio Intensidad y duracion del incendio
J, Susceptibilidad-Resilencia del suelo
17 Mamero total de microorganismos Factore.s,amblentales, (C“ma’
/ vegetacion, topografia, etc.)

Biomasa microbiana

Necesidad de recurrir a practicas de
recuperacion de suelos (incendios de
moderada y alta severidad, suelos
susceptibles de sufrir erosion post-
incendio)

Tiempo .

Indicadores bioquimicos y microbioldgicos:
- Numero, masa, actividad y diversidad de la microbiota edafica
C biomasa/C total, diversidad (recuento viables, analisis de biomarcadores moleculares, PLFA)

Indicadores quimicos:
-Caracterizacién de la fraccion organica (fracciones de distinta degradabilidad)

Hidratos de C/C total




La severidad del incendio es uno de los factores mas determinantes de los dafios causados por los incendios [J[eMNARC .
forestales; por tanto, la evaluacién de la severidad del incendio es un paso critico en la toma de decisiones INc!ﬁleos
para la gestién post-incendio de areas forestales quemadas tanto a corto como a medio y largo plazo

oLo
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1- Very low severity 2- Low severity 3- Moderate severity 4- High severity 5- Very high severity

SATSRTTLE

ist soil

Medidas de temperatura “in situ”, profundidad

Experiencias de laboratorio

Baja, media y alta intensidad (Chandler et al., 1983)

Table 1

Te mipse rature regime during the eperimental fire considering the twelve experimen-
tally bumed plots (n= 5 measurements per plot and sofl depth).

Mineral 5ol 2 em below
surface mineral
sl surface

Mean  Range Mean  Range
Mean maximum temperature [ °C) 153 48-420 34 22-43
Duration of temperature s & “C [min | B4 06934 0 -
Duration of temperatures:= 100 °C {min] 1140 440 O O
Duration of temperature s> 300 *C {min] 1.4 -108 O LS

Table 1, Characteristics of the soil samples studied

Treatment
Temperature  Time pH C N
Sample () (h) (HO) (%) (%) C:N
C Untreated 412 T 042 17
Clo.s 1850 0.5 4,02 T03 04] E7
Cl2 L6 2 4.00 690 040 17
Cl4 1 i 4 180 683 040 17
Cm 0.5 150 %3 4,50 550 040 14
Cml 350 2 4,52 356 Q.39 9
Cm4 350 4 4.6 340 039 9
Chis LUK 0.5 5.80 298 016 1R
Ch2 B0 2 568 1.4% 000 1S
Chd 600 4 5.0 130 009 14

Los resultados de las experiencias de laboratorio no son extrapolables a las condiciones de campo




METODOLOGIA DE LOS GRADOS-HORA Y LOS CAMBIOS INDUCIDOS EN LA MICROBIOTA EDAFICA |chﬁs:gfos

Objetivo: examinar, en experiencias de laboratorio y condiciones proximas a la situacién de campo, la utilidad de
los grados-hora como indicador de la severidad del incendio y la influencia de diversos factores que determinan la
transmision térmica (humedad, profundidad, suelo, recurrencia)

. . A
LABORATORIO: APROXIMACION A LA ESTIMACION DE LA SEVERIDAD DEL INCENDIO MEDIANTE LA III* X keoe %

Diferentes experimentos (curvas de temperatura-tiempo, impactos)

Mufla Lamparas de infrarrojos
Diferentes tipos de suelo (M1, M2, M3)

Diferente tipos de suelo (E, L)

Diferente historial del suelo frente al fuego y/o calentamiento (recurrencia) Diferente contenido de humedad del suelo (0%, 25%,

50%)
Amplio rango de temperatura _mufla (16°C, 50°C, 75°C, 100°C, 125°C, o
150°C, 175°C, 200°C, 300°C) Rango de temperatura termopar en superficie (100°C,

200°C, 400°C), diferentes lamparas

Tiempo exposicion a t2 y humedad constantes (15 minutos, 75% cc) i L , ,
Tiempo de exposiciéon a t2 variable (90-150 minutos)

Termopares a diferente profundidad (superficie, 1 cm suelo) ) )
Termopares a diferente profundidad (1cm, 3 cm)

Relacionar el calentamiento del suelo (temperatura maxima, pendiente, los grados-hora) con el impacto sobre las
propiedades edéaficas haciendo especial hincapié en la microbiota edafica (masa, actividad y diversidad)
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ESTIMACION DE LA SEVERIDAD DEL INCENDIO MEDIANTE LA METODOLOGIA DE LOS [IT*cx me%
GRADOS-HORA Y LOS CAMBIOS INDUCIDOS EN LAS PROPIEDADES EDAFICAS et s'ﬂf.’o’u

Respuesta del suelo frente al calentamiento

Influencia de diversos factores que determinan la capacidad de transmisién térmica (tipo de suelo -humedad, textura,
contenido en materia organica, recurrencia, profundidad)

Relacionar el calentamiento del suelo con los impactos sobre las propiedades edéaficas

Curvas de temperatura-tiempo (laboratorio)

300 - 300 -
Tmax
250 - —4— (3cm) —@—(1lcm) 250 | =—#—(3cm) —— (1cm)
—_ — Tmax
e e
2 150 2150
o o
g g
£ 100 £ 100 -
s s
50 50
0 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160

Tiempo (min
Tiempo (min) po (min)

Grados-hora, GH = Z(Tx-Tinicial)/60; Temperatura maxima; pendiente (Cancelo et al., 2012)
GH —> integra el efecto acumulado del calentamiento del suelo (temperaturay tiempo de exposicién)
GH, puede utilizarse como indicador de la severidad del incendio???

GH, puede utilizarse para cuantificar la magnitud del impacto sobre el suelo???



Los grados-hora (GH) se relacionan muy estrechamente con los cambios inducidos en las propiedades del suelo (mas utiles

gue la T maxima) (GH, efecto acumulado calentamiento del suelo t2 y tiempo exposicion)
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Las propiedades del suelo presentan una diferente sensibilidad para detectar el impacto del calentamiento del suelo (propiedades
bioldgicas > fisicas, fisico-quimicas y quimicas, actividades enzimaticas ciclos C, N, P > actividad microbiana > PLFA)

Las propiedades del suelo (ej. contenido de humedad) y el historial de incendios/calentamiento condicionan la respuesta del suelo
frente al choque térmico y el grado de afeccién a lo largo del perfil (profundidad)

El impacto del calentamiento (GH) sobre las propiedades microbiol6gicas puede utilizarse como un indice de aproximacion a la

severidad del incendio que permite, ademas, cuantificar los impactos y determinar los umbrales a partir de los cuales el ecosistema
puede considerarse dafiado (Tmax 75°C, 15 minutos de exposicion, 10-20 GH)

Temperatura (2C)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160
Tiempo (min)

Contenido de humedad previo al incendio

< Tmax, > tiempo de exposion, > GH > grado
de afeccion a lo largo del perfil
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LABORATORIO
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COMPLEJIDAD DE LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DE CAMPO
DIFICULTAD DE EXTRAPOLAR LOS DATOS DE LABORATORIO AL CAMPO

Recurrencia aumenta la
susceptibilidad frente al
calentamiento

> Tmax, > GH, > grado de
afeccién en el perfil



IMPACTO DE QUEMAS PRESCRITAS SOBRE EL SISTEMA SUELO-PLANTA
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Evolucién del impacto de la quema prescrita y de las técnicas de estabilizacidn del suelo (mulching, siembra) tras 1, 90, 180, 365 dias de su implementacién
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Impacto a largo plazo (5 y 10 afios) de la quema prescrita y de los agentes retardantes de llama (espumante, polifosfato amanico, firesorb)

Bahamonde —> Las quemas controladas también provocan erosion post-incendio

Tomifio

—> las quemas controladas también cambian el paisaje (pérdida de biodiversidad)

-Impacto diversidad vegetal

-Impacto persiste después de 10 afios

-Impacto de la quema prescrita sobre Ia
comunidad microbiana
Variacion temporal > fuego

PRECAUCION, impacto acumulativo
Controlar periodicidad de las quemas
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SOIL WS: Savifiao (Lugo) SOIL WL: Laza (Ourense)
EXPERIMENTAL PLOTS - EXPERIMENTAL PLOTS

.................

...........................

..................

uich in narrow bands: 3, 6,7, 10 oo U B s Bumtsol wity rye seeds (0.1 Mg ha)
aw mulch in wide bands: 1, 4, 8, 11 + o« v W . M, Bumtsoil with straw mulch (25Mgha') .+ 4 .+ . .

Incendios simulados (A Estrada, Pontevedra)
(3 tratamientos: agua, espumante, polifosfato; 5 réplicas)

T: 34 a 42 termopares distribuidos en inicio copa matorral, superficie del suelo mineral y a
2 cm de profundidad en el suelo mineral

Zona A: Adicion de retardante n T2 n n t 4
Aom = ™o 10m
T T2 T2 T v
0 0 fal
T

Zona B: Sin retardante

Jalones de 3 m de altura
para determinar la
velocidad de propagacion
del fuego

30 m
o q 0
Direccion | del fuego /

Quema contra viento

Problemas derivados ensayo experimental: homogeneidad de |la zona, tamafio de la parcela
(ej. rectangular 5 x 20 m, 10 x 40, hexagono 30 m lado), recogida cenizas, profundidad del
muestreo, representatividad de la muestra, procesado y conservacion de las muestras
Necesidad de un suelo control: conocer variacidn espacial y temporal, especialmente
propiedades bioquimicas y microbiolégicas

Impacto del fuego: sistema suelo-microorganismos-planta a corto-, -medio y largo plazo
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Cenizas, capa superficial 0-2 cm Ncﬂ&ﬁ;jiggv
Transecto, cuadrilatero

_~ - Dificultad medir erosién

=

-

Toma de muestras:
condicionada por el
contexto de campo
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Calidad del suelo y las aguas, eficacia contra la erosidon post-incendio s— %

Laboratorio
Invernadero
Campo

Suelo
Vegetacion
Sedimentos

La colaboracion multidisciplinar entre el Grupo del MBG-CSIC y el Grupo del CIFAL permitié abordar experimentos de
laboratorio, invernadero y campo a gran escala (parcelas de erosién 5 m x 20 m, 10 m x 40 m, corto-, medio- y largo plazo)

Suelo: textura, capacidad retencion agua, estabilidad agregados, repelencia al agua, conductividad eléctrica, dxidos de
Fe y Al, pH, Ct, Nt, nutrientes disponibles (macro- y micronutrientes), C soluble, carbohidratos totales y solubles, C
biomasa total y de grupos especificos de microorganismos, respiracion, actividades enzimaticas ciclos C,N y P
(glucosidasa, ureasa y fosfatasa), diversidad funcional y taxonémica (BIOLOG, PLFA pattern), actividad bacteriana y
fungica

Vegetacidn: crecimiento, biomasa y contenido de nutrientes en tallos y raices, cobertura vegetal, composicién y
diversidad de especies

Sistema suelo-planta: reciclado de nutrientes provenientes de las cenizas suelo-vegetacién herbacea-arbol (*°N)
Sedimentos: cantidad de sedimentos producidos, caracterizacién (textura, pH, Ct, Nt, macro- y micronutrientes)

Caracterizacion sedimentos permite evaluar los cm de suelo que se pierden




SUELOS ZONA TEMPLADO HUMEDA (NO PENISULA IBERICA)
(elevado contenido materia organica, pH acido, baja disponibilidad nutrientes)
MO es la base de la fertilidad del suelo, almacenamiento de agua y actividad microbiana
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SOLO

LUCHA INTEGRAL CONTRA INCENDIOS FORESTALES DEBE ADAPTARSE AL TERRITORIO (ZONA TEMPLADO HUMEDA, SEMIARIDA Y ARIDA)

-Degradacion fisica, quimica y bioldgica del suelo
(zona llana lixiviacién, pendiente escorrentia)
-Grandes perdidas de C y nutrientes por lixiviacion y
escorrentia

-Sedimentos corresponden 2,5 cm del suelo
quemado (22% C, 800 mg agua kg suelo)
-Grandes pérdidas de MO, contenido nutrientes,
capacidad almacenamiento agua, C biomasa,
actividad microbiana, fracciones labiles MO

-No hay cambios pronunciados en repelencia al
agua, pH, textura

-Erosidn en los primeros 3 meses después incendio,
mecanismo de flujo por saturacion

Immediately and within

the 1st year after the fire > 3 years after the fire

Rehabilitatio Restoration

Productivity recovery

Reduced combustibility,

Favorbiodiversity and Forestry practices and
ecosystem quality fuel management
Restoration of ecosystem /
Mitigate soil degradation (soil quality and vegetation)

Reduce erosion and runoff Resilience recovery
Conserve drainage and communication roads
Preserve watercourse

Favor indirectly the natural reg of
vegetation

Silvicultural interventions to support natural regeneration

Riparian forest recovery A

Invasive plant control Acciones a corto,
medio y largo plazo

Fuel control
Promote the soil recovery
Promote the recovery of fauna

ACCIONES URGENTES CONTRA LA EROSION EN
AREAS FORESTALES QUEMADAS

GUIA PARA SU PLANIFICACION EN GAUICIA

FUEGORED 2010

ernacionales

ESTION PARA LA
UELO Y RESTAURACION

GUIA DE ACTUACIONES EN UNA ZONA QUEMADA

Seratin Gonsales Priese, Angels Marsa, Tarry Carbalias y Mestserrat Dinz-Kavida

VOLUME 5

RECARBONIZING gé
GLOBAL SOILS

A technical manual
“ of recommended

PROTOCOLOS
DE ACTUACION
ESPECIFICOS

Pollers divaigaave

HAG

DIAZ RAVINA M; FONTURBEL-LLITERAS MT, MARTIN A, FERNANDEZ C. Rehabilitation of forest soils affected by wildfires. Recarbonizing global soils. A technical manual of
management practices. Volumen 5. Forestry. Wetland. Urban soils. Practices overview. FAO and ITSP. , pp 91-109. Rome.

https://doi.org/10.4060/cb6606en. ISBN: 978-92-5-134900-7
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-Historial del régimen de incendios 1983-2020
(nimero, extensidn, vegetacion afectada, severidad,
época del aio, recurrencia, etc.)
-Teledectecion, GIS

Gestion sostenible del Parque

Long-Term Cumulative Effects of
Wildfires on Soil-Vegetation Dynamics
in the “Baixa Limia-Serra do Xurés”
Natural Park

2,3,dsf

Concepcién Garcia-Redondo ', Montserrat Diaz-Ravifia® and Adrian Regos

Cambios en régimen incendios en las ultimas décadas
(tamafio incendios, duracién estacion incendios, zonificacion, recurrencia en zonas Parque con distinto nivel de proteccidn, paisaje)

i LC_type ES Cropiand B Oeciuous Forest Il Evergroen Forest £ Rocky Aveas B Stvuttand
[ e
- e
g | | ik R
_sanhill . - : a3
Hectares g
] s ==
EE:
-
(== — ==

Efecto a largo plazo de los incendios: incendios recurrentes provocaron un aumento de las zonas rocosas con
escasa vegetacion y una disminucion de la cubierta forestal y de matorrales, lo que sugiere que la erosién y la
degradacion del suelo son factores clave en los cambios de vegetacion posteriores a los incendios

Impacto del fuego sobre el sistema suelo-planta a lo largo del tiempo

Suelo es un sistema vivo, su respuesta al impacto del fuego depende del historial
previo del régimen de incendios y estos efectos son acumulativos

Estudios a escala de suelo y de paisaje



SEMINARIO

¢ QUE SABEMOS SOBRE EL IMPACTO DEL FUEGO @
SOBRE EL SISTEMA SUELO-PLANTA?

Muy poco

Better ‘
environment .

Did you know that accurate
soil data and information
can enable sustainable soil

management and effective
carbon sequestration by
soils up to 2 gigatons of
CO2 per year?

Better
production

- < Soil data and information help shape
decisions and support the transformation towards
resilient agrifood systems, leaving no one behind.

Food and Agriculture T .
@ Organization of the GLOBAL SOIL
United Nations TBTCzE SaTE :

@ rman

United Nations Misaligned
research
Challenges of phas o
collecting and SOlebaraton
. . for sharing
using soil data ,
Inconsistent

& information

£\ Better
.~ J nutrition

Cientificos de campo????

Falta de datos de suelo para validar y alimentar los modelos | e

methods

Difficulty in regional
comparisons

Gaps in
Low coverage
awareness Lack of data in
Public and policy many areas
sectors fail to
grasp soil data's
importance

p
co " e

Data silos

Isolated systems
with no standard
for sharing

Expenses associated in
collecting accurate and
high-resolution data

3

——

Dia Mundial del Suelo 2024 Cuidando de los suelos: Medir, monitorear y gestionar



CONCIENCIACION SOBRE LA PROBLEMATICA DE LOS INCENDIOS FORESTALES

3
rd \
SIS, [ RECHRE
\ 37 7
UTILIZADOS PARA A AGRI- ARDE/
CULTURA E A SILVICULTURA |
E. ALEM DISSO, ESTAO CONS- L7 MAS QUANDO
TANTEMENTE A SER DEGRA- [)' A VEGETACAO ARDE, DEXA
DADOS, POR EXEMPLO, || DE PODER FIXAR O SOLO COM
PELOS INCENDIOS ~ AB| AS SUAS RAIZES, DEIXANDO DE |
FLORESTAIS.. O PROTEGER DA CHUVA E DA
EROSAO, POIS AUMENTA O VO-
LUME DE AGUA QUE ESCORRE
A SUPERFICIE E QUE PODE
ARRASTAR O SOLO

i
|
)

ii

3
&l
1
O
m)

ARVORES 450
£ POR ISSO
CORTADAS. QUE PRECISA DE
—BH, CEUS, O \ PLANTAS PARA O 3
SOLO € MUITO PROTEGER DO OS SULCOS E AS RAVINAS, E
DELICADO! VENTO E DA ACUMULAGAO DE TERRA NA
CHUVA... A BASE DAS ENCOSTAS...

Guido: M". Pilar Jiménez Aleixandre
llustracao: Estudio Tangarano
Documentagio e assessoria cientifica: M. T, Barral Silva e F. Diaz-Fierros V.
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x® : “FUNCOES DO SOLO NOS ECOSSISTEMAS” DA REDE

INCENDIOS

MIMIGACAD DAS MUDANCAS CLIMATICAS SOLO
0 solo & um sumidouro de CO2, con-
tribuindo para a mitigacéio do aque-

cimento global. Mum solo saudével a

matéria organica permanece estavel Incendios forestales: pérdida

durante milhares de anos. Contudo,

uma gestéo inadequads poe conver- de servicios ecosistémicos

ter o solo num emissor de gases com

efeito de estufa.

AGUA

0 solo desempenha um papel crucia

no ciclo e na gualidade da dgua. A dgua
ratida no solo constitui a principal re-
sarva hidrica para as plantas. Além dis-
50, 0 solo atua como um filtro, pedendo
reter ou degradar as substdndias toxicas
antes que elas cheguem aos aquiferos.

ALIMENTACAD

BIODIVERSIDADE

(s solos albergam 25% da biodiversida-
de temrestre. Milhares de invertebrados
e milhoes de microrganismos t&m no
solo o seu habitat. A maior parte desses
organismos ainda & desconhecida, mas
gles desempenham papéis essenciais
para manter a qualidade e o funciona-
mento dos ecossistemas terestres.

0 50L0 E A ECONOMIA CIRCULAR
Ao recidar a dgua, a matéria organica
e degradar substancias téxicas, o solo
& o maior sisterna de transformacio e
0 SOLO é um tapete magico e vivo que cobre a reutilizacao de recursos do planeta.
superficie do nosso Planeta. Um solo sadio garante

a producao de alimentos saudaveis, a conservacao I

da biodiversidade, a qualidade da dgua e contribui ﬁ g i SFICS
para a mitigacdo das mudancas climaticas. Sem BELE X e et P s H G RAC I AS
o solo a vida na Terra nédo é possivel, porém ele I

& um recurso fragil, pois a sua formacao requer U@ CHUS CSs|C 4MBG
milhares de anos, por isso, a sua preservagao é

i B e POR LA ATENCION!
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