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Resumen 
  
            Se ha estudiado la cantidad de suelo perdida por erosión durante el primer año después de un 
incendio ocurrido en el verano de 2003 en una masa de Pinus pinaster en el municipio de Verín (Orense) 
sobre un sustrato esquistoso. El incendio fue intenso, con zonas donde se produjo fuego de copas, y en 
otras en las que éstas resultaron chamuscadas. En la zona de estudio se instalaron quince parcelas con 
bordes delimitados, reflejando diferentes grados de severidad del fuego en cuanto al nivel de afectación del 
arbolado y cobertura orgánica del suelo mineral, midiéndose en ellas la cantidad de suelo mineral y materia 
orgánica perdidos por erosión hídrica después de cada episodio de precipitación. En contra de lo esperado, 
los primeros resultados indican que la cantidad de sedimentos movilizados por la lluvia “en el período 
citado”fue muy baja en todos los casos. Se obtuvo un valor promedio de 22 kg.ha-1, de los que sólo 6 
kg.ha-1 correspondían a pérdidas de suelo mineral. La baja precipitación recogida durante ese año (680 
mm), un 15% inferior a la media, podría ser responsable de esta respuesta. 
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INTRODUCCIÓN 
  
            La vegetación combinada con unos bien desarrollados estratos orgánicos del suelo protegen al suelo 
mineral del impacto de la lluvia. Además, las capas de hojarasca y mantillo pueden almacenar cantidades 
apreciables de agua regulando la velocidad de infiltración, y por tanto, la tasa de lluvia que alcanza al suelo 
mineral (MARTÍN & MOODY, 2001). 
            En muchos estudios se ha documentado un aumento significativo de la erosión del suelo después de 
incendios de distinta severidad, especialmente durante el primer año (p. ej. HELVEY, 1980; ROBICHAUD 
& BROWN, 1999; CANNON et al., 2001; JOHANSEN et al., 2001; MEYER et al., 2001). El fuego 
forestal además de reducir o eliminar el dosel arbóreo puede afectar la cobertura de la capa orgánica del 
suelo, exponiendo a éste a la acción erosiva de la lluvia y reduciendo su capacidad de infiltración.  La  
presencia de hidrofobicidad (DE BANO, 1981; DE BANO et al., 1998) detectada en algunos casos después 
del fuego puede aumentar las pérdidas de suelo por erosión. 
            P. pinaster es la especie forestal más importante de Galicia, ocupando en la actualidad  unas 400. 
000 ha (MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, 2001). Más de 11.000 incendios han ocurrido durante los 
últimos 10 años en la Comunidad gallega, afectando en muchos casos a masas de esta especie.  Muchos de 
estos sitios quemados están en lugares de  pendiente, más sensibles a las pérdidas de suelo por  erosión. Se 
trata además de masas comerciales que son aprovechadas con cortas a hecho. Resulta necesario disponer de 
información que ayude a los gestores a identificar zonas quemadas más sensibles a la erosión, y que facilite 
la toma de decisiones respecto a los aprovechamientos o a las posibles medidas de recuperación a efectuar 
en esas zonas.  
            El objetivo de este estudio fue evaluar las pérdidas de suelo por erosión  a corto plazo (un año) 
después de un incendio forestal en un pinar del SE de Galicia. 
  
MATERIALES Y METODOS 
  

El estudio  fue desarrollado en una ladera de 25 % de pendiente media (41º 57’ 10” N; 7º 23’ 30”
W; 550 m) en el Monte “Lombo de Santa Marta” situado en municipio de Verín (Orense), en una masa de 
pinar incendiada en el verano de 2003. La densidad media era de 1400 árboles/ha.  

El clima es típicamente mediterráneo, con una marcada sequía estival de tres meses. La
precipitación promedio es de 800 mm. La temperatura media anual es de 18ºC. Los suelos son Regosoles 
alumi-úmbricos (MACÍAS y CALVO, 2001) desarrollados sobre un sustrato esquistoso. 

Inmediatamente después del incendio se instalaron en esa zona quince parcelas de 10 m x 50 m, con
su lado más largo orientado en el sentido de la máxima pendiente. Las parcelas tenían sus bordes 



delimitados para poder referir los sedimentos movilizados a una unidad superficial. El sistema de
delimitación empleado fue el descrito por ROBICHAUD & BROWN (2002). 

Dentro de cada parcela se tomaron diferentes medidas dendrométricas de la masa y de su grado de
afectación por el fuego. Además, el espesor y cobertura de la cubierta orgánica del suelo fueron también 
medidas en las parcelas experimentales y en una zona testigo anexa sin quemar. 

Para la monitorización de los episodios de lluvia durante el período de estudio, se instalaron 2
pluviómetros y 2 pluviógrafos. 

El estudio se realizó desde Agosto de 2003 a Julio de 2004. Los sedimentos fueron recogidos
periódicamente en función del régimen de precipitación. Las muestras fueron secadas en estufa a 105ºC 
durante 24 horas. Una submuestra fue calcinada en un horno a 540ºC durante tres horas para determinar su 
contenido de materia orgánica.  

  
RESULTADOS 
  

El incendio fue de alta intensidad, con áreas donde hubo fuego de copas y otras en las que los
árboles fueron chamuscados. Como promedio, un 51% de los árboles en la zona de estudio sufrió un fuego 
de copa, consumiéndose, por tanto, las hojas como consecuencia del incendio, oscilando esta cifra entre el 
6 y el 100% según la parcela. También se produjo una notable reducción de los horizontes orgánicos del 
suelo (hojarasca + mantillo), aunque la superficie de suelo mineral expuesto fue casi inexistente. En la 
Tabla 1 se resumen los datos relativos a cobertura, espesor y porcentaje de reducción con respecto al área 
testigo de la cobertura orgánica del suelo un mes después del fuego. 

La precipitación durante el período de estudio fue  de 680 mm, un 15 % inferior a la media de la 
zona.  
            La  movilización de sedimentos se produjo en función de los eventos de precipitación (Figura 1), 
con un máximo relativo en Octubre 2003, cuando se recogieron 169 mm de lluvia que movilizaron 15 
kg.ha-1 de sedimentos. Sin embargo, en Noviembre de 2003 un mes con una precipitación similar (165 
mm) la erosión registrada fue sólo de 1,4 kg.ha-1 . Un segundo pico de erosión  fue medido en Marzo de 
2004, después de un período de sequía. En conjunto, las cantidades recogidas fueron muy pequeñas. Al 
final del período de estudio sólo se habían contabilizado 22 kg.ha-1 como promedio en las quince parcelas 
estudiadas. De esta cantidad  sólo una pequeña parte correspondía a suelo mineral, unos 6 kg.ha-1.  

A nivel de parcela, no se detectó una relación aparente entre el porcentaje de afectación de las copas
por el fuego y las pérdidas de suelo por erosión. 
  
DISCUSIÓN 
            Los aumentos de las pérdidas de suelo por erosión después de incendios forestales han sido 
encontrados por muchos autores (p. ej. MEGAHAN & MOLITOR, 1975; MANGAS et al., 1992; 
MARQUÉS y MORA, 1994; DE BANO et al., 1996; INBAR et al., 1997; ROBICHAUD & BROWN, 
1999; JOHANSEN et al., 2001; PIERSON et al., 2002). En Galicia después de incendios en áreas de pinar, 
DÍAZ-FIERROS et al. (1982) midieron durante el primer año post-fuego pérdidas de suelo por erosión 
entre 20 y 170 t.ha-1, claramente superiores a las halladas en este estudio. Generalmente la magnitud de 
esos incrementos es relacionada con la severidad del fuego (p. ej. PROSSER & WILLIAMS, 1998; 
BEESON et al, 2001; BENAVIDES & MC DONALD, 2001) y especialmente con su capacidad para 
eliminar total o parcialmente la cubierta orgánica del suelo o inducir condiciones de hidrofobicidad (DE 
BANO, 1981; DE BANO et al., 1998).  Muchos autores han destacado la importancia de la cobertura del 
suelo mineral para limitar las pérdidas de suelo por erosión después de incendios (p.ej. DE BANO, 1981; 
PROSSER & WILLIAMS, 1998; BENAVIDES & MC DONALD, 2001; JOHANSEN et al, 2001; 
PIERSON et al., 2002). Por ello, la caída de las hojas chamuscadas desde los árboles incendiados en las 
semanas siguientes al incendio puede ser crítica, al ofrecer una protección al suelo frente al impacto 
erosivo de la lluvia (p. ej. ROBICHAUD & BROWN, 1999; PANNKUK et al., 2000). VELEZ Y VEGA 
(1989) citaron que en una masa de E. globulus quemada en Galicia, en el área en la que la hojarasca fue 
retirada antes de las primeras lluvias de otoño, se produjeron pérdidas de suelo cinco veces mayores que en 
las zonas anexas en las que la citada cubierta permaneció en el sitio. VEGA (1986) midió pérdidas de suelo 
en un pinar donde se produjo fuego de copa de 22 t.ha-1 durante el primer año post-incendio. Esta cifra 
resultó 15 veces superior a la originada en ese tiempo en otro pinar semejante cuyas copas fueron sólo 
chamuscadas por el calor.  

En nuestro caso, aunque el incendio podría calificarse de alta intensidad en algunas zonas en las que 
hubo fuego de copa, no se detectó ninguna relación aparente entre el porcentaje de copa chamuscada medio 



por parcela y las pérdidas de erosión observadas. Esto pudo deberse a que aunque se produjo una 
apreciable reducción de los horizontes orgánicos como consecuencia del incendio, ésta no fue suficiente 
para provocar la exposición del suelo mineral. La intensidad del fuego no siempre refleja adecuadamente la 
cantidad de energía transferida hacia al suelo durante la combustión  y los posibles efectos en las 
propiedades físicas del suelo (DE BANO et al., 1998), como  ha sido detectado en este estudio.  

Además de todo ello, los eventos de lluvia registrados durante el primer año post-fuego fueron  de 
baja intensidad, incapaces, por tanto, de inducir aumentos sustanciales de escorrentía y erosión (PROSSER 
& WILLIAMS, 1998; MOODY & MARTÍN, 2001; FERNÁNDEZ et al., 2004; VEGA et al., 2005). El 
pico de erosión detectado en Marzo de 2003, después de dos meses de sequía, podría estar relacionado con 
un incremento temporal del “encostramiento” del suelo que lo haría más susceptible a ser movilizado por 
las lluvias, como ha sido también detectado por otros autores después de tormentas de verano (p. ej. 
GARZA & BLACKBURN, 1985; JOHANNSEN et al., 2001; O’DEA & GUERTIN, 2003; VEGA et al., 
2005). 

Aparentemente, el incendio forestal no provocó una aceleración apreciable de la erosión del suelo. La 
permanencia de una adecuada cobertura orgánica pudo proteger al suelo del impacto por la lluvia. Sin 
embargo, este resultado debe tomarse con precaución debido a la baja precipitación y a la ausencia de 
eventos de alta intensidad durante el primer año post-fuego. 
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Tabla 1. Cobertura, espesor y porcentaje de reducción, en relación al área testigo (sin quemar), de los 



estratos de hojarasca + mantillo un mes después del incendio. 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
Figura 1. Cantidad acumulada de suelo mineral y materia orgánica perdida por erosión durante el primer 
año  post- incendio. (Barras verticales, error estándar).

  Media Rango 
Cobertura  hojarasca + mantillo (%)
  

99 93-100 

Espesor hojarasca + mantillo (cm) 
  

1,4 0,8-1,9 

Reducción espesor 
hojarasca + mantillo (cm) 
  

5,6 5,0-6,2 

Reducción relativa espesor  
 hojarasca + mantillo (%) 

81 73-88 

0

5

10

15

20

25

ago-03

sep-03

oct-03

nov-03

dic-03

ene-04

feb-04

m
ar-04

abr-04

m
ay-04

jun-04

jul-04

kg
.h

a-1

0

100

200

300

400

500

600

700

800

m
m

Suelo Mineral
Materia Orgánica
lluvia


