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Resumen  

Los tratamientos de quema prescrita en áreas forestales constituyen una potente herramienta de 

prevención de incendios y de manipulación del combustible. En su ejecución se pretende obtener 

intensidades de fuego suficientes para reducir combustibles al tiempo que se minimicen sus efectos 

negativos en el ecosistema.  Sin embargo, algunas propiedades del suelo pueden resultar afectadas 

negativamente, lo que condiciona la evolución posterior del ecosistema. En este trabajo se analizan 

los cambios cuantitativos en algunas propiedades físico-químicas y microbiológicas del suelo mineral 

superficial (0-2 cm) tras la aplicación de quema prescrita en masas arboladas puras y mixtas (Pinus 

nigra, Pinus pinaster) de la provincia de Cuenca, en relación con el régimen térmico producido 

durante las quemas. Las quemas prescritas, ejecutadas en primavera y en otoño, no afectaron 

negativamente a las propiedades del suelo estudiadas, en consonancia con la moderada consunción 

del estrato orgánico y el escaso calentamiento del suelo registrado.  

 

Palabras clave  

Severidad del fuego, estabilidad de agregados, repelencia al agua del suelo, carbono orgánico del 

suelo, biomasa microbiana  

 

 

1. Introducción 

  

Los incendios constituyen una de las perturbaciones más frecuentes e importantes que sufren 

los ecosistemas forestales españoles (VÉLEZ, 2000), con importantes impactos medioambientales, 

socioeconómicos y sociales. Este problema se verá agravado en el futuro según las proyecciones de 

cambio climático que prevén incendios más severos y frecuentes (VEGA y FERNÁNDEZ, 2010). Los 

tratamientos de quema prescrita constituyen una potente herramienta para su prevención (VEGA et 

al., 2000b; FERNANDES et al., 2013). En su ejecución se pretende obtener intensidades de fuego 

suficientes para reducir combustibles al tiempo que se minimicen sus efectos negativos en el 

ecosistema. Sin embargo, dependiendo de factores tales como las características del sitio y las 

condiciones en las que se ejecutan los tratamientos, pueden producirse efectos negativos, positivos o 

neutros sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos. De forma inmediata, o a 

muy corto plazo, la magnitud y signo de estos efectos depende fundamentalmente de la severidad del 

fuego en el suelo (CERTINI, 2005; NEARY et al., 2005; MATAIX-SOLERA et al., 2009).  

 

Varios estudios han encontrado aumentos o ausencia de cambios inmediatos del contenido de 

C orgánico del suelo (COS) después de fuegos de baja a moderada severidad (VEGA et al., 2000 a, b; 

VEGA, 2001; ÚBEDA et al., 2005; KNICKER, 2007; AFIF y OLIVEIRA, 2006; CATALANOTTI, 2011; 

FONTÚRBEL et al., 2012, 2016; ALCAÑIZ et al., 2016), aunque también se han detectado 

disminuciones (CATALANOTTI, 2011; ARMAS-HERRERA et al., 2016). En cuanto a la respuesta al 

fuego de propiedades físicas del suelo relevantes desde el punto de vista de su relación con la 

erosión, puede destacarse que los agregados del suelo presentan cambios bastante variables, 
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generalmente asociados a las variaciones del COS (MATAIX-SOLERA & DOERR, 2004; BENITO et al., 

2009; VARELA et al., 2010 a, b; JORDÁN et al., 2011). La repelencia al agua del suelo (RA) puede 

disminuir o aumentar después del fuego (ARCENEGUI et al., 2008; VARELA et al., 2010a) 

dependiendo del tipo de suelo y sus características, especialmente de la humedad, y de la cantidad y 

tipo de combustible, así como de las temperaturas alcanzadas en el suelo durante la quema (DOERR 

et al., 2000). Las comunidades microbianas del suelo se consideran sensibles indicadores de 

perturbaciones y, en general, tienden a reducir su tamaño o actividad inmediatamente después del 

fuego (BOERNER et al, 2000), aunque otras veces hay aumentos de corta duración (FULTZ et al., 

2016) o ausencia de efectos (CATALANOTTI, 2011; DOOLEY & TRESEDER, 2012). En pinares de 

Galicia y Andalucía quemados por prescripción se encontraron pocos cambios en parámetros 

químicos y microbiológicos del suelo en relación al escaso impacto térmico producido por el fuego en 

los primeros cm de suelo mineral y la rápida recuperación de su cubierta orgánica (FONTÚRBEL et al., 

1995; VEGA et al., 2000a, 2000b). La época del año durante la cual se ejecutan los tratamientos es 

otro factor a tener en cuenta, ya que puede afectar a la magnitud y dirección de los efectos 

biogeoquímicos producidos en el suelo a través de diferencias en la severidad del fuego y condiciones 

atmosféricas post-fuego (HAMMAN et al., 2008). 

 

El presente trabajo analiza el impacto inmediato producido por fuegos prescritos, ejecutados en 

primavera y otoño, en propiedades del suelo que juegan un papel fundamental en el mantenimiento 

de funciones esenciales del ecosistema edáfico. 

 

2. Objetivos 

 

El principal objetivo de este estudio es evaluar si propiedades físico-químicas y microbiológicas 

del suelo mineral superficial (0-2 cm), relevantes desde el punto de vista de la calidad del suelo, se 

modifican como consecuencia de la aplicación de la quema prescrita en masas arboladas (Pinus 

nigra, Pinus pinaster) y averiguar si los posibles cambios guardan relación con el régimen térmico 

producido durante las quemas y con la época del año en la que se ejecutan los tratamientos.  

 

3. Metodología 

 

En el área de estudio, situada en el norte de la provincia de Cuenca, se instalaron dos 

dispositivos experimentales, uno de ellos en una masa de pinar mixto (Pinus nigra y Pinus pinaster) 

en el municipio de El Pozuelo (40º 33’ 42” N; 2º 15’ 54” O) y el otro, en un área de pinar puro (Pinus 

nigra) en el municipio de Beteta (40º 33’ 13” N; 2º 6’ 34” O). Se dispuso una red de 9 parcelas de 50 

m x 50 m en cada masa de pinar, correspondientes a los 3 tratamientos ensayados (quema de 

primavera, quema de otoño y testigo) con 3 réplicas cada uno. En los dos sitios se ejecutaron quemas 

prescritas en la primavera y otoño de 2016. Más detalles del área experimental y de la ejecución de 

los tratamientos pueden verse en ESPINOSA et al. (2017).  

 

Se efectuó un muestreo antes de los tratamientos, otro inmediatamente posterior a los mismos 

y un tercero a los 6 meses de las quemas prescritas de primavera. Se recogieron submuestras del 

suelo mineral superficial (0-2 cm) en 20 puntos por parcela escogidos aleatoriamente, y se mezclaron 

para formar una muestra compuesta por parcela. Inmediatamente después de quemar se recogieron 

además de las muestras medias por parcela, otras muestras próximas a cada uno de los termopares 

para analizarlas por separado, en caso de que se registrara puntualmente una temperatura más 

elevada. Estas muestras se utilizaron en fresco para las determinaciones microbiológicas y fueron 

secadas al aire para los análisis físicos y químicos.  

 

La distribución de agregados se analizó mediante el método de KEMPER & ROSENAU (1986), 

tamizando las muestras en seco con tamices de 5, 2, 1, 0,25 y 0,05 mm y calculando el porcentaje 

de agregados de cada grupo de tamaño y el diámetro medio ponderado (mm). La repelencia al agua 

del suelo fue analizada en laboratorio mediante el test del tiempo de penetración de la gota de agua 
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(WESSEL, 1988). Los valores obtenidos se agrupan en 5 categorías, siguiendo la clasificación 

propuesta por DOERR (1998) y se calcula la clase mediana de repelencia para cada muestra. El nivel 

0 de esta clasificación significa suelo no repelente y en los siguientes niveles va aumentando el grado 

de repelencia hasta los niveles 4 y 5 que son suelos extremadamente repelentes. El pH del suelo fue 

medido en pH-metro en una suspensión suelo/agua 1:2,5. El contenido de C total fue analizado por 

combustión seca (en analizador elemental CNS) y el de C inorgánico por combustión seca de las 

muestras previamente calcinadas a 360ºC durante 2 h. El C orgánico se calculó por la diferencia 

entre el C total y el C inorgánico. La biomasa microbiana fue determinada mediante el método de 

fumigación-extracción (VANCE et al., 1987) y determinación colorimétrica.  

 

Un análisis de varianza fue empleado para determinar la existencia de diferencias en las 

variables analizadas en función del tratamiento de fuego prescrito y de la época en la que fue 

aplicado, considerando cada sitio por separado.  

 

4. Resultados 

 

Los datos obtenidos del régimen térmico durante las quemas (ESPINOSA et al., 2017) indican 

que el calentamiento del suelo fue escaso y solamente en algún punto de medición se sobrepasaron 

los 60ºC a nivel de la superficie del suelo. No hubo cambios significativos en el diámetro medio 

ponderado (DMP) de los agregados del suelo (Figura 1) en relación al tratamiento de quema en 

ninguno de los dos sitios de estudio.  

 

 
Figura1. Diámetro medio ponderado (DMP) de los agregados del suelo en los dos sitios experimentales, en 

primavera (Prim) y otoño, antes (AQ) y después de quemar (DQ), respectivamente. Las líneas verticales indican el 

valor del error estándar. 

 
 

La repelencia al agua del suelo presentó una alta variabilidad espacial y temporal, oscilando 

entre los niveles 0 y 4 (suelo no repelente y extremadamente repelente, respectivamente) y no varió 

significativamente como consecuencia de los tratamientos. Solo se encontró una relación significativa 

con el contenido de humedad del suelo en el muestreo de otoño en Beteta.  

 

El contenido de COS (Figura 2) fue relativamente elevado en los suelos analizados, 

especialmente en Beteta, donde también se apreciaron valores entre 2-6% de C inorgánico, 

relacionados con el contenido de caliza. El fuego prescrito no afectó significativamente a este 

parámetro.  
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Figura 2. Carbono orgánico del suelo (COS) en los dos sitios experimentales, en primavera (Prim) y otoño, antes (AQ) 

y después (DQ) de quemar, respectivamente. Las líneas verticales indican el valor del error estándar. 

 

 

El pH del suelo (Figura 3), fue ligeramente más alto en Beteta, variando en este último sitio 

entre neutro y ligeramente básico, y no sufrió cambios significativos tras los tratamientos.  

 

 

Figura 3. pH del suelo en los dos sitios experimentales, en primavera (Prim) y otoño, antes (AQ) y después de quemar 

(DQ), respectivamente. Las líneas verticales indican el valor del error estándar. 

 

Los valores más altos de C de la biomasa microbiana (Figura 4) se encontraron en Beteta, 

observándose en los dos sitios una variabilidad temporal bastante alta, que superó a la producida por 

la quema prescrita. No se apreció ningún efecto de la época de realización de las quemas en los 

parámetros estudiados. Las relaciones de estos parámetros y las temperaturas alcanzadas en el 

suelo durante las quemas no fueron significativas. 
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Figura 4. C de la biomasa microbiana del suelo en los dos sitios experimentales, en primavera (Prim) y otoño, antes 

(AQ) y después de quemar (DQ), respectivamente. Las líneas verticales indican el valor del error estándar. 

 

5. Discusión 

 

 La ausencia de cambios en el contenido de COS después del fuego puede atribuirse a la baja 

severidad de las quemas y básicamente coincide con lo encontrado por diversos autores (VEGA et al., 

2000 a, b; VEGA, 2001; ÚBEDA et al., 2005; AFIF y OLIVEIRA, 2006; GRANGED et al., 2011; 

FONTÚRBEL et al., 2012, 2016) después de fuegos prescritos en los que las temperaturas 

alcanzadas en el suelo fueron bajas o moderadas. Estos resultados contrastan con los de otros 

autores que encuentran disminuciones de hasta un 41% del COS de los 3 cm superficiales del suelo 

después de fuegos prescritos en los que el calentamiento del suelo fue más pronunciado, con 

temperaturas de 400ºC a 1 cm de profundidad (ARMAS-HERRERA et al., 2016), o bien aumentos, 

después de quemas en las que la temperatura media en la superficie del suelo alcanzó 324ºC 

(ALCAÑIZ et al., 2016) y que fueron atribuidos a la adición de cenizas. Los anteriores resultados están 

en línea con la falta de respuesta del pH del suelo al fuego prescrito y concuerdan con estudios 

previos (VEGA et al., 2000 a, b; VEGA, 2001; FONTÚRBEL et al., 2012) reflejando el escaso impacto 

térmico producido por el fuego a nivel de los primeros cm del suelo mineral. La estrecha relación 

entre el COS y los agregados del suelo, puesta de manifiesto en distintos estudios, explica 

parcialmente la escasa respuesta observada en la agregabilidad del suelo después de fuego prescrito 

y contrasta con lo observado después de incendios y experimentos de calentamiento del suelo en 

laboratorio (MATAIX-SOLERA & DOERR, 2004; BENITO et al., 2009; VARELA et al., 2010 a, b; JORDÁN 

et al., 2011). La ausencia de cambios de la repelencia al agua del suelo también puede atribuirse al 

bajo impacto de estas quemas en el suelo (VARELA et al., 2005; BENITO et al., 2009; FERNÁNDEZ et 

al., 2013). Por otro lado, el hecho de que la biomasa microbiana del suelo no haya sufrido 

reducciones significativas tras las quemas prescritas (DE MARCO et al., 2005; RUTIGLIANO et al., 

2007; CATALANOTTI, 2011; FONTÚRBEL et al., 2012), apunta en el mismo sentido, es decir, a la baja 

severidad alcanzada por el fuego durante los tratamientos, dado que habitualmente es más sensible 

que otras propiedades físicas y químicas del suelo y responde en mayor medida a las perturbaciones 

(DOOLEY & TRESEDER, 2012). Las disminuciones drásticas (53%) del contenido de C de la biomasa 

microbiana señaladas por ARMAS-HERRERA et al. (2016) después de fuegos prescritos pueden 

atribuirse al elevado calentamiento del suelo producido durante el fuego. Los efectos de quemas 

prescritas en las que la severidad del fuego es baja pueden restringirse a cambios en el estrato 

orgánico sin resultar apenas modificadas las del estrato del suelo superficial (CATALANOTTI, 2011; 

FONTÚRBEL et al., 2016). En conjunto, la ausencia de cambios significativos producidos por los 
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tratamientos en las propiedades del suelo analizadas refleja el escaso impacto térmico de las 

quemas prescritas en los primeros cm de suelo mineral y está en consonancia con la moderada 

consunción del estrato orgánico.  

 

6. Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos son todavía preliminares, pero muestran que las quemas prescritas, 

ejecutadas en masas arboladas en condiciones similares a las descritas en este estudio, pueden 

tener efectos muy reducidos o nulos en algunas propiedades del suelo determinantes de su calidad, 

al menos de forma inmediata o a muy corto plazo, en relación al escaso impacto térmico producido y 

la moderada consunción del estrato orgánico. El estudio de los efectos producidos, a corto y medio 

plazo, y la inclusión de análisis de otras propiedades del suelo mineral y de la cubierta orgánica del 

suelo, permitirá evaluar con mayor precisión la factibilidad de aplicación de esta herramienta 

preventiva de incendios. 
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