Efectos del fuego
sobre el suelo

El fuego es un agente que actua
modificando el ambiente y cumple un
papel relevante en los ecosistemas, no sélo
como una fuerza destructiva sino también
como una herramienta de manejo.

05 incendios nalurales se

producen cuando coinciden

ciertas condiciones clima-
licas y de la vegetacion. Algunos
autores consideran al fuego como
una de las fuerzas naturales que mas
ha influido en la historia y biclogia
de las comunidades vegetales. So-
lamente las regicnes con escasisima
precipitacién (110 mm o menos) han
estado libres de la ccurrencia de fue-
gos naturales, debido a la carencia
de combuslibles finos.

El fuego natural brinda estabili-
dad a ciertos ecosistemas, a lravés
de la seleccion de especies vegeta-
les. Pero esta seleccidn es, algunas
veces, destructiva del ambiente has-
la el punlo de no recupeararse la ve-
getacion original y ser reemplazada
por otra degradada, con la conse-
cuente aparicion de suelos
erosionados,

Evaluaciones cientificas realiza-
das en los dltimos sesenla afios han
indicado, a su vez, el uso potencial
del fuego en limpieza de lierras, que-
ma de rastrojos, praclicas forestales
y mangjo de vegetacion para incre-
mentar el Area sujeta al pastoreo,
siempre y cuando las mismas se rea-
licen en forma controlada.

En la regidn sur del Caldenal, por
ejemplo, el sobrepastoreo y la reduc-
cidn de la frecuencia de ocurrencia
de fuegos naturales ha favorecido un
aumento de especies lefiosas y de
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gramineas de escaso valor lorrajero.
Alli se ha determinado que los fue-
gos controlados reducen la densidad
y/o cobertura de plantas lefosas
arbustivas y pastizales indeseables,
evitdndose a su vez la ocurrencia de
fuegos naturales de caracteristicas
a veces catastrdficas. El problema es
que muchos productores de la zona,
convencidos de que el fuego aumen-
ta la oferta forrajera, queman
sisterndticamente sin ningun tipo de
control y/o asesoramiento idoneo.

La mayor evidencia post-luego se
observa en la vegelacion, ya que la
biomasa aérea es total o parcialmen-
le destruida. Sin embargo, aunque el
suelo es un factor dominante en de-
terminar la distribucion y productividad
de las comunidades vegetales, los da-
tos disponibles relatives a los efectos
del fuego sobre el suelo son limitados,
en especial aquéllos relacionados con
la disponibilidad de los nutrientes.

Las preguntas mas comunes que
el especialista en suelos se postula
son: ;Cudles son los efectos del fue-
go sobre las propiedades del mismo?
Si algunos efectos fueran tempora-
les, jcudndo se vuelve al estado
estacionario? En caso de que el drea
esté cubierta de vegetacion mixia,
4como afectard el fuego a cada sitio
de vegetacion?, jcudl seria la pro-
fundidad de suelo afeclada por el
fuego? Las respuestas dependeran
de muchas variables. Entre ellas, el
calentamiento del suelo y la depasi-
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cion de cenizas. Ambos componen-
tes varian de acuerdo a la cantidad
y calidad del combustible quemado,
las caracteristicas del fuego, el cli-
ma durante y después del fuego, las
condiciones del suelo, el tiempo
transcurrido desde el episodio, etc.
En la Tabla 1 se aprecian los cam-
bios que se originan en los compo-
nentes del suelo y material de plan-
tas como consecuencia del calenta-
miento a distintas temperaturas.

Metodologias en estudios
suelo-fuego

La variacidn espacial de los com-
ponentes fisicos, quimicos y bioldgi-
cos del suelo es muy amplia. Por otro
lado, los drboles, arbustos y
pastizales proporcionan un material
combustible que varia en dimensidn,
forma, flamabilidad, contenido de
humedad y distribucion espacial. A
su vez, los tiempos de residencia del
fuego sobre la supericie del suelo
son diferentes segin que &l material
vegetal sea un arbol, un arbusto o
un pastizal, y parte del combustible
puede permanecer sin consumirse
después del fuego. Todo esto hace
dificultosa la medicidn e interpreta-
cion de los cambios inducidos por el
fuego en las propiedades del suelo,
g indica la complejidad del sistema
a estudiar y, consecuentemente, de
los enfoques metodolégicos, que
pueden conducir a interpretaciones
confliclivas respecto de la accién del
fuego sobre el suelo.
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Tabla 1. Cambios en suelos y material de plantas después del calentamienio a varias emperatu-

ras (Walker of 2L, 1985)

Para esludiar esa accidn debe
darse especial atencidn a la selec-
cidn del silio, a las técnicas de ex-
fraccién de muestras, a los
pardmetros a medir, etc. Una meto-
delegla es establecer las condicio-
nes dal estado de referencia o esta-
cionario, donde el fuego no ha teni-
do lugar durante afios. Mediante
muestras extraidas inmedialamente
después de quemar y al cabo de
periodos de tiempos previamenle
eslablecidos, podrd conocerse al
impacto reciente del fuego sobre &l
suelo respecto al estado de referen-
cia y la evolucién de las propieda-
des evaluadas a través del tiempo
transcurrido.

El tipo de combustible y el grado
de combustion determinan la com-
posicién y cantidad de cenizas pro-
ducidas por el fuega, cuyo efecto di-
recto mas importanie sobre el suelo
es |a entrada de nutrientes; el efecto
indirecio podria ser el incremento de
los procesos que conducen a la

&

mineralizacion de la materia organi-
ca favoreciendo el crecimienio pos-
terior de las planias. De manera que,
sequn los objetivos del esludio, es
una técnica generalizada analizar las
cenizas separadas del suelo, ya sean
recogidas directamente del drea bajo
estudio u oblenidas en el laborato-
rig, El término “cenizas® se usa aqui
para sefialar el material de naturale-
za no enleramente mineral, deposi-
tado después de la quema de la ve-
getacidn y que ennegrace la superi-
cie del suelo.

El suelo en el estado de referencia

En 1989 se establecié una clau-
sura en el sur del Caldenal, en un
drea no quemada espontaneamen-
le durante 25 afos y ubicada al SE
de la provincia de La Pampa, depar-
tamento de Caleu-Caleu (38°45°5,
63°45°0). Alli, personal docente-in-
vestigador del Departamenio de
Agronomia realizé numerosos estu-
dios relativos a los efectos de que-

mas controladas sobre [a vegetacion.
Aguellos referidos al suelo demos-
traron gue en el “estado de referen-
cia®, bajo la vegetacidn lefiosa se
encuenira mayor cancentracidn de
carbono organico (CO) v azulfre total
(S}, comparado con las dreas adya-
cantes de pastos naturales. A suvez,
se comprobd que las especies lefo-
sas acumulan maygr cantidad de ni-
trdgeno (N) en el suelo subyacente
(Fig. 1} ¥ parecen ser mds efeclivas
en mantener la disponibilidad de este
nutriente, dado que alli se encontra-
ron tamblén mayores concentracio-
nas de M inorgdnico (nitratos y
amonio), fésforo extraible (Pex) v
azulre disponible (Sdis). Las diferen-
cias entre estos dos silios de vege-
tacidn pueden atribuirse a diferencias
en la canlidad y calidad de los resi-
duos orgdnicos acumulades bajo las
distintas especies. Es decir, la mejor
calidad de suelo bajo los arbustos
lefiosos estaria relacionada con la
naturalmente lenta degradacién del
mantilla que generan (los residucs de
pasturas, en cambio, se degradan ré-
pidamente}, ¥ con la naiuraleza le-
guminosa de algunos de elles, cons-
tituyéndose asi en una fuente inago-
table de nuirientes tolales y disponi-
bles para el suelo.

Cdleulos adicionales demostra-
ron que en los 5 cm superficiales de
suelo se concentra la mayor riqueza
de nutrientes de todo el horizonte A
(16 cm), esto es el 60% del CO, el
B68% del N y el 75% del Pext. O sea
que el manejo de eslos fragiles sue-
los debe orientarse a la conserva-
cidn de esos primeros centimetros,

El suelo y el fuego

Efecios inmedialos del fuego:
segun la intensidad del fuego, sus
efeclos sobre el suelo pueden ser
inmediatos. El estudio en el sur del
Caldenal reveld que una quema can-
Irolada, que elevd la-temperalura
sobre la superficie del suelo a ca.
500"C, no ccasiond cambios inmedia-
los en los niveles de CO, N y S del
suelo supericial en ninguno de los
dos sitios de vegetacian (ver Fig. 1).
Sdlo el Pi aumentd inmediatamente
después de quemar, en al primer cén-
limetro de suelo bajo las lefosas, por
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Figura 1. Esquema de los efectos de la primera quema sobre el carbono (C) y nitrageno (N) totales, y la disponibilidad de N-NO, del suelo
{0-1y 1-3 cm de profundidad), bajo la vegetacién lefiosa y herbécea del sur del Caldenal. Los contenidos de CO y N de la materia seca (MS)
acumulada y de sus cenizas se obtuvieron de Sanchez y Lazzari (1999). Todos los datos se dan en kg ha™.

efecto de las cenizas. O sea que, en
general, las cantidades de estos ele-
mentos adicionados al suelo en for-
ma de residuos parcialmente
combustionados, o fueron muy pe-
quefias en relacién a las respectivas
cantidades de reserva que se en-
cuentran en el mismo, o sdlo alcan-
zaron a balancear las pérdidas ocu-
rridas desde el suelo.

Puede decirse, entonces, que el
suelo del sur del Caldenal se encuen-
tra en un estado estacionario alcan-
zado a través de un largo periodo de
tiempo y a un ritmo muy lento, lo que
lo hace bastante resistente al efecto
de impactos de corta duracién.

El panorama fue distinto respecto
a la disponibilidad de nutrientes. Por
ejemplo, la disponibilidad de N-NO.
bajo los pastizales aumenté 300
veces su valor en el primer centime-
tro de suelo y 450 veces enla profun-
didad 1-3 cm. Los nutrientes minera-
les y compuestos organicos aporta-
dos por las cenizas posiblemente es-
timularon el crecimiento microbiano,
favorecido esto por una lluvia de 30
mm ocurrida después de quemar
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(Fig. 1). El incremento bajo lefiosas
no fue inmediato ni tan espectacular,
pero mas perdurable en el tiempo
(ver Fig. 2), debido a que sus
componentes son mas resistentes a
la descomposicién y mineralizacion
que los residuos de herbéceas. Esto
puede mejorar el desarrollo de las
pasturas, aungque no por mucho
tiempo (mds adelante).

Efectos no inmediatos del fuego

El beneficio de la quema no siem-
pre se detecta inmediatamente des-
pués de quemar. Algunos nutrientes
totales se ven beneficiados mas a
largo plazo, come los incrementos de
Ny S de ambos sitios de vegetacion
en el Caldenal, detectados al ano de
la quema. También el fuego, a tra-
vés de sus efectos directos e indi-
rectos, habria favorecido la descom-
posicién de los residuos organicos
superficiales y habria liberado lenta-
mente las formas disponibles de los
elementos totales. De alli, la maxi-
ma disponibilidad de N-NO, obser-
vada al ano de efectuada la quema,
bajo las especies lefiosas, como se
muestra en la Fig. 2.

Vuelta al estado estacionario

Cualesquiera sean los efectos de
la quema de la vegetacion, con el
tiempo se alcanzara nuevamente el
estado estacionario. En el sur del
Caldenal, entre uno y tres anos lue-
go de la quema todas las propieda-
des quimicas estudiadas retrocedie-
ron a sus valores respectivos en el
estado estacionario. Por ejemplo, el
aumento inmediato de la CIC regis-
trado bajo las lefiosas desaparecio
al afio de efectuada la quema. Pero,
en la mayoria de los casos, ese re-
torno fue mas rapido en el sitio de
pastizales, como el caso del N-NO,".
La rapidez de este retorno indica el
caracter no conservativo del fuego
como agente mineralizante. Solo el
S se mantuvo mas alto en ambos am-
bientes hasta los tres afios después
de la guema.

Efectos de una segunda quema

Al cabo de tres anos de la prime-
ra, una segunda quema controlada
de caracteristicas muy suaves, en
general no afectd las propiedades
quimicas estudiadas. En particular,
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si bien favorecid un aumento inme-
diato de M disponible en el suelo, la
quema de las especies herbaceas
promovit pérdidas de N tolal del sue-
lo, y de aquellas formas de N orgéni-
co que son las mas susceptibles a la
mineralizacidn, o sea las que mas
aportan M disponible para las plantas.

Efecto benéfico de las cenizas

Saobre la base de la cobertura de
arbuslos y especies herbiceas del
area bajo estudio del Caldenal, se
eslimd que el suelo pudo haber reci-
bido hasta ca. 3.000y 700 kg ha" de
cenizas ocasionadas por la combus-
tidn a 400°C de mantillo y a 300°C
de pastos naturales, respectivamen-
te. Si sdlo se hubiera quemado el
mantillo bajo los arbustos por un
lado, y los pastos naturales por el
oiro, habria existido un aporte de 804
y 184 kg CO ha', respectivamente.

La relacion C/N resultd ser ma-
yor en las cenizas, especialmente en
aquellas derivadas de la quema de
pasiuras, |0 qQue asegura una mayor
probabilidad de inmavilizacién por los
microorganismos del suelo cuando
éslas se incorporen al mismo.

20

e = s Sugho-

Lefiosas

—— Suals- {ﬂ]
Horbdceas

Ddpm

La combustion de aquellos
materiales vegelales produjo pér-
didas de M que oscilaron alrededor
del 42%. A pesar de allo, el aporte
de las cenizas pudo represantar
una fedilizacién nitrogenada de ¢a.
38 kg N ha" por la quema del
mantillo de lefosas, y de ca. 6 kg
M ha“ por la de los pastizales. Este
suave eleclo benélico podria
anularse si la temperalura de
combustién fuera mayor, debido a
las maycres pérdidas desde el
matenal vegetal.

Consideraciones finales

El uso del fuego implica tanto efec-
los benélicos para el suelp como pér-
didas irreparables. En el caso pari-
cular del Caldenal, s importanie des-
tacar que los nutrientes que se pier-
den duranle un fuego provienen de la
parle mas labil del capital de
nutrientes del ecosistema, o sea man-
tillo y suelo suparficial. De manera que
una préctica de este tipo debe ser su-
pervisada por personal idéneo, reco-
mendandose astriclo control post-lue-
go no sdlo de la vegelacion sino tam-
bién del suelo, de toda drea natural
que se dasee quemar.
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