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Resumen  
 
Las quemas prescritas se utilizan como herramienta para la reducción del combustible en la 
lucha frente a incendios forestales. Nuestro objetivo es evaluar la afección de estas quemas 
a los bosques sobre los que se aplican para apoyar y mejorar su aplicación. 
 
En primavera de 2016, se realizaron quemas prescritas en un pinar mixto de Pinus halepensis 
Mill con Pinus pinaster Aiton, en el término municipal de Lezuza (Albacete). Se monitoreó la 
temperatura durante la quema sobre la superficie del suelo y a 2 cm de profundidad para 
describir la intensidad de quema. 
 
Se realiza el seguimiento de las propiedades físicas del suelo, la variación en los parámetros de 
respiración de suelo mediante un analizador portátil con analizador de CO2 IRGA y cámara de 
respiración SRC-1 (EGM-4, PPSystem), hidrofobicidad e infiltración del suelo utilizando “WDPT 
test” e infiltrómetro de minidisco (Decagon Devices Inc) respectivamente. 
 
Los resultados determinan que, pese a la baja intensidad, se modifican las propiedades físico-
químicas del suelo, así como que se produce un incremento de la hidrofobicidad del suelo y una 
reducción de la infiltración del mismo. La respiración del suelo también se ve reducida lo que 
implica una pérdida de microorganismos en el mismo. 
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1. Introducción 
 

Los incendios forestales son, han sido y serán procesos naturales propios de los 
ecosistemas mediterráneos. Sin embargo, en los últimos años se ha provocado un cambio en el 
régimen de incendios, aumentando su frecuencia, extensión, intensidad, severidad, recurrencia y 
estacionalidad de forma significativa, por lo que es necesario restaurar y ajustar los regímenes 
de incendios para que se enmarquen en los rangos ecológicamente aceptables (Pausas y Vallejo, 
2008). 

 
En este contexto, las quemas prescritas son una herramienta de eliminación de 

combustible que se puede utilizar para reducir el daño de los incendios forestales, especialmente 
para especies resistentes al fuego (Knapp et al., 2009). 
 



 
2/8 

 

 

El fuego afecta a las propiedades del suelo tales como la respiración de suelo, la 
repelencia al agua y la infiltración de suelo (Marañón-Jiménez et al., 2011, Doerr et al., 2000 y  
Inbar et al., 1997). De esta manera, un conocimiento de los efectos sobre las variables 
comentadas supondría una mejora de las técnicas de ejecución de las quemas prescritas bajo 
arbolado en los pinares mixtos (Pinus halepensis Mill. y Pinus pinaster Aiton) en el Área 
Mediterránea. 

 
 

2. Objetivos 
 

El objeto principal de este estudio es determinar los efectos sobre el suelo a corto y medio 
plazo de las quemas prescritas bajo arbolado en los pinares de zonas medias-bajas, en este caso 
una masa mixta de Pinus halepensis Mill y Pinus pinaster Aiton. Se estudian: la actividad 
microbiana del suelo, representada mediante la respiración de suelo (Wei et al., 2015) y la 
hidrofobicidad e infiltración, que son responsables de la escorrentía del suelo y la sucesión de los 
procesos erosivos (DeBano, 2000). 
Las conclusiones obtenidas mejorarán el conocimiento sobre los efectos del fuego de baja 
intensidad en el sotobosque de bosques arbolados, sirviendo como base científica para la mejora 
de la gestión de los ecosistemas mediterráneos, así como del uso del fuego mediante quemas 
prescritas para la prevención y lucha contra incendios forestales. 
 

 
3. Metodología 
 

En la primavera de 2016 se realizaron unas quemas prescritas en el monte de utilidad 
pública Nº 140 denominado “Dehesa Boyal” en el municipio de Lezuza, al suroeste de la 
provincia de Albacete, con una altitud de 1.000m sobre el nivel del mar. La quema se realizó 
sobre una faja cortafuegos en el camino rural que circula por la ladera derecha de la vaguada 
conocida como “Vallejo del Pozo de Juan Sáez”. Se trata de un bosque arbolado mixto de Pinus 
halepensis Mill con Pinus pinaster Aiton y sotobosque formado por especies arbustivas entre las 
principales Thymus vulgaris L. y Quercus coccifera L., junto con especies arbóreas de Quercus 
rotundifolia Lam. y Quercus faginea Lam. (Figura 1).  
 

 
Figura 1. Vegetación del lugar de realización de la quema prescrita en el Monte de Utilidad Pública nº 140 “Dehesa 

Boyal”  en el término municipal de Lezuza (Albacete). 
 

Durante la quema se llevaron a cabo tareas de monitorización de las temperaturas a 2 cm 
de profundidad en el suelo, en la superficie del suelo y a 30 y 60 cm de altura sobre el suelo, 
para evaluar la intensidad de la quema (Figura 2).   
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Figura 2. Termopares y su colocación en el árbol a cuatro alturas (-2, 0, 30 y 60 cm sobre el nivel del suelo) y en dos 

situaciones (en superficie y dentro de corteza). 
 
 

 
Figura 3. Realización de la quema (imagen de la izquierda) y resultado tras la quema (imagen de la derecha). 

 
 

En las zonas de estudio se realizaron muestreos antes de la quema, para controlar la 
evolución de las variables estudiadas. Para comprobar la afección a la parte biológica del suelo 
(actividad microbiana), se estudió la respiración de suelo (Wei et al., 2010). Para ello, se 
establecieron seis parcelas de las cuales tres fueron quemadas y tres se usaron como control de 
la evolución sin alteración del bosque. Por cada parcela se colocaron seis puntos fijos de toma 
de respiración, marcados por un tubo de PVC de 10 cm de diámetro y 15 cm de altura, de los 
cuales 7,5 centímetros quedaron incrustados en el suelo y permanecieron siempre en el mismo 
lugar (salvo en las parcelas quemadas los cuales se retiraron durante el momento de la quema 
para su posterior colocación, una vez se enfrío el suelo en el mismo lugar). El seguimiento de la 
variación de respiración de suelo se llevó a cabo mediante un analizador portátil en sistema 
cerrado con analizador de CO2 mediante IRGA y cámara de respiración SRC-1 (EGM-4, 
PPSystem). Se realizaron mediciones previas a la quema, y un seguimiento tras incendio (tras 
una semana, uno y dos meses y tras el verano).En el estudio de afección a las propiedades 
físicas del suelo se han elegido las variables de repelencia del agua e infiltración, ya que se 
consideran principales causantes de escorrentía y por ello erosión (DeBano, 2000). Los valores 
de hidrofobicidad e infiltración del suelo se realizaron mediante medición del tiempo de 
penetración de la gota de agua y la conductividad hidráulica del Suelo con infiltrómetro de 
minidisco (Decagon Services, Inc., Pullman, WA, 2016), respectivamente. Para conocer el 
efecto de las quemas sobre estos parámetros físicos de suelo se realizaron mediciones previas a 
la quema, realizando un seguimiento tras incendio (tras una semana, uno y dos meses y tras el 
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verano). Para la medición de la repelencia del agua o hidrofobicidad, siguiendo a Doerr (1998), 
llevamos a cabo el test del tiempo de penetración de la gota de agua (Water Drop Penetration 
Time, WDPT), que consiste en retirar cuidadosamente los restos orgánicos y residuos que puedan 
interferir en la medida, dejando expuesta la superficie mineral del suelo, para verter 15 gotas de 
agua destilada (a 20ºC) sobre la superficie del suelo en un gradiente lineal, y registrar el tiempo 
que necesita cada gota para su infiltración, tomando como representativo de cada suelo el 
promedio del tiempo requerido por el número de gotas depositadas. 
 

La infiltración se realizó siguiendo la metodología propuesta por Robichaud et al., (2008), 
mediante el uso del infiltrómetro de disco colocado a 2 cm de profundidad en suelo, registrando 
el volumen a intervalos de tiempo regulares mientras el agua se infiltra para realizar el cálculo 
del valor de la conductividad hidráulica (cm s-1). 

 
El análisis estadístico utilizado ha sido el análisis de la varianza simple (one-way ANOVA) 

utilizando el programa estadístico Statgraphics versión  centurión XVII. 
 

 
4. Resultados y discusión 
 

Mediante el análisis de los resultados obtenidos con la cámara de respiración, se 
obtuvo el flujo de emisión del CO2 del suelo (Efflux, µmol CO2 m-2 s-1), comparando valores 
pre y post-incendio (Figura 4). El análisis de varianza simple indica que el efflux disminuyo tras la 
realización de la quema, diferencia que se incrementa un mes después de la quema pero que 
comienza a acercarse a la normalidad en el segundo mes, estos resultados pueden deberse al 
aumento de C orgánico disuelto y N total tras el paso del fuego, lo que aumenta la posibilidad de 
pérdida de C y N de los ecosistemas forestales (Wang et al., 2012). 

 
La hidrofobicidad del suelo, medida mediante WDPT, nos indica que se produce una alta 

hidrofobicidad justo tras la quema, pero que se va normalizando rápidamente en el tiempo, 
pudiendo deberse tal efecto a la percolación de las sustancias resinosas de las acículas 
desprendidas durante la quema a capas más profundas del suelo (Figura 5). Esta hipótesis 
coincide con estudios anteriores que indicaron que el calor producido por la combustión de la 
capa de hojarasca en la superficie del suelo disuelve sustancias orgánicas que se mueven hacia 
abajo hasta alcanzar las capas en el suelo más frías donde condensan y genera repelencia al 
agua (DeBano, 2000, Savage, 1974). 
 

La conductividad hidráulica (cm s-1) mostró una clara disminución de la infiltración tras la 
realización de la quema, correspondiéndose con lo esperado y evaluado en artículos anteriores 
(Glenn & Finley, 2009) (Figura 6).  
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Figura 4. Análisis de varianza simple para los valores de actividad de flujo de emisión del CO2 del suelo 

 (Efflux, µmol de CO2 m-2 s-1). 
 
 
 

 
Figura 5. Análisis de varianza simple para los valores de tiempo de penetración de la gota en el suelo (WDPT, s) antes 

y después de quemas realizadas. 
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Figura 6. Análisis de varianza simple para los valores de infiltración medida mediante conductividad hidráulica (cm s-1) 
antes y después de quemas realizadas. 
 
 
5. Conclusiones 
 

Los resultados muestran que a pesar de que estas variables se ven influenciadas 
negativamente por la realización de la quema, pero que al tratarse de un fuego de baja 
intensidad, la respiración y la hidrofobicidad tienden a la normalidad prontamente aunque no 
hace lo mismo la infiltración donde se mantienen las diferencias con el paso del tiempo. En el 
caso de la infiltración esto puede deberse a el cambio de estructura del suelo provocado la 
eliminación de la materia orgánica en las capas superficiales del suelo (Wang et al., 2012). 

De esta manera, el conocimiento de los efectos sobre el ecosistema de este uso del fuego 
aportará un conocimiento que ayudará al diseño y manejo de esta herramienta, principalmente el 
efecto sobre la respiración de suelo, que nos muestra la actividad microbiana y con ello la salud 
del suelo. El conocimiento de los efectos sobre la hidrofobicidad e infiltración nos son de gran 
utilidad, ya que la afección del fuego sobre la estructura del suelo modifica estas variables, 
incrementando el riesgo de que se produzcan escorrentía y erosión.  
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