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ALTERACIONES PRODUCIDAS POR UN INCENDIO FORESTAL EN
EL SUELO DE UNA REPOBLACION DE Pinus radiata.

E. MARCOS, R. TARREGA, y E. DE LUIS-CALABUIG.
Area de Ecologfa. Facultad de Biologfa. Universidad de Le6n. 24071 Leén.

Resumen: Se estudia el efecto inmediato de un incendio sobre determinados pardmetros quimicos
del suelo en una repoblacién de Pinus radiata, comparando los efectos del fuego en dos parcelas conti-
guas, una con arbolado y otra que habfa sido talada antes del incendio. También se estudiaron las varia-
ciones de los pardmetros en el tiempo. Los principales cambios tienen lugar después del incendio en la
capa de 0-2 cm, disminuyendo el contenido de carbono, f6sforo asimilable y potasio y magnesio solubles.
No se detectaron cambios importantes en la capa de 2-5 cm. El segundo afio después de incendio se carac-
teriza por un incremento en el contenido de nutrientes y la recuperacién hasta valores semejantes al con-
trol de la mayorfa de los pardmetros analizados. El estado del combustible de las parcelas antes de la
quema no influye en los efectos inmediatos del fuego sobre el suelo, aunque sf en la cantidad de cenizas.

Palabras Clave: Cambios, fuego, pinar, propiedades quimicas, cambisol himico.

Abstract: The immediate effect of fire on chemical soil parameters as well as their changes with time
were studied in a Pinus radiata afforestation, comparing the effect of fire in a plot with trees and in anot-
her cut before the fire. The main changes after fire were observed in the upper layer (0-2 cm), where a
decrease in total organic carbon, available phosphorus and soluble K and Mg was detected. Changes in
the lower layer (2-5 cm) were not important. The second year after the fire was characterized by an incre-
ase in nutrients and the majority of the analized parameters reached values similar to the control. The sta-
tus of the plots before the burning did not influence the immediate effect of fire on the soil, although it
affected the ash content.

Key Words: Changes, fire, pine forest, chemical properties, humic cambisol.

INTRODUCCION

Dentro de los pafses de la cuenca medite-
rrdnea, Espaiia ocupa uno de los primeros
lugares en cuanto a superficie quemada por el
fuego. Asturias se considera como una regién
de alto riesgo de incendios, la rhayor{a de
ellos causados pof neglicencias graves, de las
cuales en algunos casos se puede afirmar que
existe cierta intencionalidad (Prieto, 1989).
En esta regi6n una gran parte de los incendios

se producen en repoblaciones monoespecifi-
cas como las de Pinus radiata, una de las que

“mayor grado de siniestralidad presentan.

El efecto del fuego en las propiedades
fisicas y quimicas de los suelos forestales
puede variar de nulo a profundo dependiendo
del tipo de suelo, del contenido de humedad
del mismo, de la intensidad y duracién del

" fuego, de la cantidad de material vegetal con-

sumido y de las condiciones climdticas tras el
incendio (Chandler et al., 1983; Sanroque ef
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al., 1985). El incremento en la disponibilidad
de nutrientes que se detecta tras el fuego se
debe a la deposicion de las cenizas, al calen-
tamiento y a los cambios post-fuego que
incrementan las tasas de mineralizacién
(Raison, 1979).

El estudio de las propiedades del suelo es
necesario para conocer cémo y en qué medi-
da el fuego afecta a nuestros ecosistemas
forestales con el fin de establecer planes de
gestion para minimizar los dafios producidos.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es
analizar el impacto de un incendio sobre el
suelo de una repoblacién de Pinus radiata,
comparando los efectos del fuego en dos tra-
mos contiguos, uno con arbolado y otro que
habfa sido talado antes del incendio.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se encuentra situada
en el municipio de Salas, provincia de
Asturias (U.T.M.: 29TQJ214172), a una alti-
tud de 490 m. Los suelos se han desarrollado
sobre areniscas feldespaticas del Cambrico
Inferior (IGME, 1977) y se clasifican como
Cambisoles hdmicos (Forteza et al., 1987).
La vegetacion de la zona es un pinar de repo-
blacién de Pinus radiata con un sotobosque
formado por Ulex europaeus, Pteridium
aquilinum y Arrhenatherum elatius. El clima
de la zona es de tipo atlantico (europeo)
segtin Rivas-Martinez et al. (1987). La preci-
pitacion media anual es de 1265 mm y la tem-
peratura media anual de 13,6°C. La orienta-
cién de la zona es E, con una pendiente del
40%.

La zona de estudio se quemé el 10 de
Enero de 1993 por un fuego de matorral que
permaneci6 36 horas activo y afectd un drea
de 110 Ha. En el drea quemada se recogieron
5 muestras de suelo bajo pinar y otras 5
muestras en una parcela contigua a la ante-
rior, en la cual se habia talado el arbolado
antes del incendio. A su vez se tomaron 5
muestras de suelo en una zona préxima sin

quemar ni talar que se consideré como con-
trol. El muestreo se realizé a dos profundida-
des: 0-2 cm y 2-5 cm, por ser los mas afecta-
dos por el fuego y dénde se producen los
principales cambios. Los muestreos fueron
realizados a los 17 dias, y a los 10 y 24 meses
después de la quema. Las muestras de suelo
fueron secadas al aire y pasadas por un tamiz
de 2 mm de luz de malla. En ellas se deter-
miné: pH en agua (1:2,5), carbono orgénico
(método de Walkley-Black, 1934), nitrégeno
total por el método Kjeldahl (Bremmer y
Mulvaney, 1982), capacidad de intercambio
catiénico (CIC) (cloruro de bario-trietanola-
mina a pH=8,2) segiin el método de Peech et
al. (1947), f6sforo asimilable (método Olsen
et al., 1954) y cationes solubles en agua
(1:50). Simultdneamente a la recogida de
suelo, se tomaron aleatoriamente en cada una
de las parcelas 10 muestras de cenizas y res-
tos carbonizados depositados en la superficie,
evitando la mezcla con el suelo. Las muestras
de cenizas de cada parcela fueron mezcladas
para lograr una muestra comin, secadas al
aire y pasadas por un tamiz de 1 mm, de
manera que se consideraron cenizas al mate-
rial que pasaba a través del tamiz y al resto se
le denominé restos parcialmente carboniza-
dos (Moreno y Oechel, 1991). Las cenizas
obtenidas se homogeneizaron para su poste-
rior anélisis. En dichas muestras se determin6
el pH y el contenido de carbono, nitrégeno
total, fésforo asimilable y cationes solubles.
Los andlisis se realizaron por triplicado, utili-
zéndose una dilucién 1:50.

Los resultados obtenidos se compararon
mediante andlisis de varianza (ANOVA) de
dos vias (parcelas y capas) para determinar la
existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las parcelas quemadas y
el control, y entre las capas superficial y sub-
superficial. Previamente, las variables expre-
sadas en porcentajes fueron transformadas
mediante transformaci6n angular (arc sen x)
y las demas mediante transformacién logarit-
mica (y = log x + 0.001).
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TABLA 1.- Valores medios de las caracteristicas de las cenizas de las parcelas estudiadas
(n=3). Entre paréntesis se da la desviaci6n estandar.

La cantidad y composicion de las cenizas
producidas tras el incendio difiere en ambas
parcelas. Asf, el porcentaje de cenizas produ-
cido en la parcela arbolada-quemada fue de
un 67,5 % frente a un 32,4% de restos par-
cialmente carbonizados, mientras que para la
parcela talada-quemada se encontré un
86,09% de cenizas y un 13,9% de restos par-
cialmente carbonizados. Esto es debido a la
situacién que presentaban ambas parcelas
antes del incendio. Asf, en la parcela arbola-
da existia una gran acumulaci6n de hojarasca,
con un espesor de 10-20 cm, llegando en
algunos casos a 50 cm, mientras que en la
parcela talada, debido a la remocién de la
madera, gran parte de estos restos fueron eli-
minados, lo que tuvo una gran influencia
sobre el comportamiento del incendio, en
concordancia con lo indicado por Marcos
(1997). En cuanto a su composicion quimica
(Tabla 1) las cenizas de la parcela arbolada se
caracterizaron por un elevado contenido en
carbono, y una mayor concentracion de P, K
y Na que la parcela talada, mientras que en
las cenizas de esta dltima la concentracion en
Ca y Mg fue mayor. Los valores de pH
encontrados en las cenizas de ambas parcelas
fueron m4s bajos que los citados por otros
autores, cuyos valores oscilaron entre 9y 12

PARCELAS pH C P K* Na* Ca* Mg
' % ppm ppm ppm  ppm ppm
P. arbolada-quemada 6.23 33,00 1,44 0,60 45500 13660 4660 12830
O (185 (003 (004 (50 (104D (289)  (764)
P. talada-quemada 7,61 10,80 3,81 0,35 230,00 65,00 151,60 371,60
007)  (1,83)  (026) (004 (1732)  (0,00) (2,89) (125,13)
RESULTADOS Y DISCUSION (Sampson, 1944; Petersen, 1970; Soto y

Diaz-Fierros, 1993). De acuerdo con lo
expuesto por Raison (1979) las diferencias
encontradas en la composicién quimica de las
cenizas son debidas a la composicién del
material quemado y a las condiciones de la
quema. Y el hecho de que aparezcan cenizas
negras en ambas parcelas podria deberse a
que la combustién estuvo inhibida y, por lo
tanto, presentan materia orgénica residual.
La mayor modificacién en los pardme-
tros quimicos del suelo afectado por el fuego
tiene lugar en el contenido de carbono. El
porcentaje de carbono disminuye en la capa
superficial de ambas parcelas en compara-
cién con las muestras control (Fig. 1), aunque
en ningidn caso las diferencias son estadisti-
camente significativas. No se detectaron
cambios en la capa subsuperficial. Esta
reduccién puede ser debida en parte a la des-
truccion de la hojarasca y a las diferencias
previas entre la zona control y la quemada
debido a la heterogeneidad del suelo. A lo
largo del tiempo se observa un incremento de
carbono muy patente en la parcela arbolada a
los diez meses del incendio, que puede ser
parcialmente debido al incremento de cober-
tura de la vegetacion (Smith, 1970), ya que
las raices de herbdceas y leguminosas afaden
materia orgénica al suelo (Biswell, 1983). En
la parcela talada este incremento es menor. A
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los 24 meses, el contenido de carbono perma-
nece por debajo de los niveles del control en
los dos primeros centimetros.
Inmediatamente después del incendio, se
observé una pequeiia disminucién, estadisti-
camente no significativa, del nitrégeno total
en la parcela arbolada y ningiin cambio en la
talada (Fig. 1), pero estas pérdidas no fueron
proporcionales a las de la materia orgénica,
en concordancia con lo observado por
Christensen (1973) en quemas de chaparral.
Las variaciones en el contenido de nitrégeno
total a lo largo del tiempo siguen los cambios
observados en la materia orgénica en la par-
cela arbolada, aprecidndose un incremento en
la capa superficial, mientras que en la capa
subsuperficial no se produce hasta el segundo
afio. A los 24 meses los valores de nitrégeno
son semejantes en ambas parcelas y capas
estudiadas, y similares al suelo no quemado.
Segin comenta De Lillis (1993), a lo largo
del tiempo, el contenido de nitrégeno en los
suelos quemados tiende a incrementar o dis-
minuir y estas variaciones parecen estar liga-
das a la abundancia de herbé4ceas perennes.
Los valores de pH no fueron practica-
mente modificados por el fuego, y solamente
se detecté un pequeiio incremento en la par-
cela talada (Fig. 1). Diversos autores
(DeBano y Conrad, 1978; Diaz-Fierros et al.,
1982; Stednick er al., 1982; Wilbur y
Christensen, 1983) sefialan que en quemas de
baja intensidad no se detectan variaciones de
pH o, si se detectan, estas son muy pequeiias.
En este caso ni la cantidad ni la composicién
de las cenizas fueron suficientemente impor-
tantes para producir modificaciones de pH en
el suelo. El mayor valor de este pardmetro se
alcanza en los diez primeros meses tras el
fuego, manteniéndose en el caso de la parce-
la arbolada y disminuyendo en la talada
durante el segundo afio. Con el tiempo el pH
se aproxima al de los suelos control. Sélo se
detectaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas en la capa superficial entre la parce-
la control y las quemadas a los diez meses del

incendio. No se detectaron diferencias entre
0-2 y 2-5 cm en ningiin caso.

La CIC se incrementa después del incen-
dio en la capa superficial en ambas parcelas,
aunque no se observaron variaciones en la
capa subsuperficial (Fig. 1). El hecho de que
la parcela control tuviera una CIC muy baja
puede estar relacionado con la dificultad de
que se produzca intercambio cati6nico en
zonas de pH muy 4cido y un suelo funda-
mentalmente arenoso (Marcos, 1997). A los
diez meses se detecta un fuerte incremento de

la CIC en la parcela arbolada, que coincide -

con los valores mdximos de materia orgénica.
A los 24 meses la CIC presenta valores supe-
riores a los suelos no quemados en ambas
parcelas y en ambas capas, aunque las dife-
rencias no son estadisticamente significati-
vas.

Tras el incendio el contenido de fésforo
asimilable es menor que en los suelos control
en la capa superior de ambas parcelas, pero se
observ6 un ligero incremento de este pardme-
tro en la capa subsuperficial (Fig. 1), aunque
estas diferencias no son significativas. La
causa de que el contenido de fésforo asimila-
ble sea mds bajo después del incendio podria
estar relacionado con las lluvias que tuvieron
lugar tras el mismo y que han producido un
lavado hacia el interior del suelo. En la par-
cela arbolada no se observaron variaciones
hasta los 24 meses, en que increment$ su
contenido. Sin embargo, en la talada hubo un
incremento a los diez meses. A los 24 meses
los valores detectados fueron semejantes a
los encontrados en la parcela control. En nin-
gin caso se detectaron diferencias estadisti-
camente significativas.

Inmediatamente después del incendio se
observo una disminucién en el contenido de
potasio y magnesio, estadisticamefite signifi-
cativo, un aumento, aunque no significativo,
en la concentraciéon de calcio y ninguna
variacion en el contenido de sodio en ambas
parcelas (Fig. 2) al comparar con los valores
de la zona no quemada. Durante los primeros
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Parcela talada-quemada

‘C 0 10 24 C 0 10 24
Meses del incendio Meses desde el incendio

10 24
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€ 0 10 24

Meses desde el incendio Meses desde el incendio
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~
3

o

C 0 10 24
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FIGURA 1.- Valores medios (y correspohdienie desviacién estandar)de pH, carbono, n.ilr(’)ge—
no, capacidad de intercambio cati6nico y fésforo asimilable durante el periodo de gstudlo para
la parcela arbolada-quemada, talada-quemada y control (C), en las dos capas analizadas.
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Parcela arbolada-quemada

Parcela talada-quemada
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--®--25cm

Mg (ppm)

Meses desde el incendio

K (ppm)

¢ 0 10 2

Meses desde el incendio

Ca (ppm)

L 0 10 4

Meses desde el incendio

Meses desde el incendio

Na (ppm)

¢ o 10 24

Meses desde el incendio

¢ 0 10 2
Meses desde el incendio

FIGURA 2.- Valores medios (y correspondiente desviacién estandar) de magnesio, potasio

Zodm y calcio solubles en agua durante el periodo de estudio para la parcela arbolada-quema-
a, talada-quemada y control (C), en las dos capas analizados.

meses después del incendio se produjo un
lavado de cationes tal como indican Lewis
(I974), Kutiel y Naveh (1987) y Carreira y
Niell (1995), favorecido por el hecho de que
se trate de suelos muy arenosos (Allen et al.,

7
7

1969) y por la abundante precipitacién caida
durante el primer afio (1269,8 mm). Esta dis-
minucién continu6 durante el segundo afio
pero no de manera tan acentuada y solamen-
te el sodio incrementé ligeramente su con-
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centracion en este periodo. A los 24 meses
calcio y sodio presentaron valores semejantes
al control, mientras que el contenido de pota-
sio y magnesio fue mis bajo que el control,
tal y como también sefialan Bard y Vega
(1983) en plantaciones de Pinus radiata.

Las principales alteraciones en el suelo,
inmediatamente después del incendio, se pro-
dujeron en los dos primeros centimetros del
suelo, no detectdndose practicamente cam-
bios en la capa de 2-5 cm. Disminuy6 el con-
tenido de carbono, fésforo asimilable y pota-

. sio y magnesio solubles. Sin embargo, estos

cambios no pueden ser solamente atribuidos
al incendio sino también a la propia heteroge-
neidad del suelo y a los cambios ambientales
que se producen tras el mismo, ya que el
incendio que afecté dicha zona puede ser
considerado de baja intensidad por los restos
vegetales que quedaron sin consumir y las
cenizas negras que se formaron. La evolucién
de las propiedades quimicas en los 24 meses
siguientes, se caracteriz6 por un incremento
en el contenido de nutrientes durante el
segundo afio, de manera que se alcanzaron
valores semejantes a los detectados en el
suelo no quemado. Ademds, cabe destacar la
rdpida regeneracién vegetal que se produce
en la zona, presentando a los dos ‘afios de
estudio una cobertura de un 70% (Marcos,
1997), la cual ayuda a frenar las pérdidas de
nutrientes.

A nivel de cambios en las caracteristicas
del suelo y comparando ambas parcelas, se
observa que el estado que presentaban antes
de la quema no influye en los efectos inme-

" diatos del fuego sobre el suelo, aunque 5i en

el contenido en cenizas. En cuanto a su
patrén de comportamiento a lo largo del tiem-
po, si se producen diferencias entre las mis-
mas para la mayorfa de los pardmetros anali-
zados.

En conclusién se puede decir que este

tipo de incendio no produce graves alteracio-
nes en el ecosistema, ya que el suelo perma-
nece desnudo durante un periodo corto de

tiempo, pero en el caso de que la regenera-
cién vegetal fuera lenta y teniendo en cuenta
las fuertes precipitaciones y pendientes de la
zona, si que se produciria una fuerte degrada-
cién del suelo, lo que plantearia la necesidad
de una rédpida intervencion para evitarlo.
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