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- comprender que los efectos del fuego en el suelo son
multivariados

-Conocer las consecuencias del fuego en el suelo a
diferentes escalas temporales y espaciales




Contenidos
El suelo como ecosistema. Niveles de percepcion. Variabilidad espacial y
temporal. Métodos de medicion, evaluacion y analisis de efectos del fuego
en las diferentes escalas.
El fuego como disturbio. ¢destructivo o generador de pulsos en la

circulacion de materia y en el flujo de energia de los ecosistemas?
Intensidad, severidad y frecuencia. Efectos en los diferentes niveles de percepcion
espacial.

El fuego en el suelo. Efectos inmediatos, estacionales y de largo plazo.
Efectos directos e indirectos.

Efectos en las propiedades fisicas. Color. Agua del suelo, temperatura
del suelo, densidad del suelo, porosidad, constantes hidricas, etc..

Efectos en las propiedades fisico-quimicas: pH, conductividad eléctrica,
etc.

Efectos en las propiedades quimicas: macro y micronutrientes.

Efectos en las propiedades bioguimicas del suelo. Materia organica del
suelo.

Efectos en las propiedades bioldgicas del suelo. Biota del suelo.
Estrategias de la biota en el fuego.

Efectos en |la necromasa (superficial) y la consecuencia en el suelo.
Factores. Tipo y tamafno de necromasa, etc.




El suelo como ecosistema
Niveles de percepcion. Variabilidad espacial y
temporal. Métodos de medicién, evaluacion y
analisis de efectos del fuego en las diferentes
escalas. Métodos de medicion, evaluacion y

analisis de efectos del fuego en las diferentes

escalas. Intensidad, severidad y frecuencia. Efectos en los
diferentes niveles de percepcién espacial.

El fuego en el suelo Efectos inmediatos, estacionales y de largo
plazo. Efectos directos e indirectos.




Importancia de evaluar las Propiedades del suelo

v reflejan la accién de los procesos formadores del suelo

v reflejan las condiciones del medio en el que se
encuentra

v permiten conocer las limitaciones o las aptitudes que
presenta el suelo ante determinadas actividades

v interpretar o predecir el comportamiento de las plantas

v interpretar o predecir la respuesta del suelo frente al
cambio de uso y a la utilizacion de diferentes tecnologias.



¢,El suelo es un ecosistema ?
¢,0 es soporte? ¢,0 es fuente ?

Ecosistema

conjunto de poblaciones en un tiempo y espacio
determinado que interactlan entre si, se interrelacionan y
tienen mecanismos de regulacion entre ellas y con el

ambiente y cuyos efectos se observan en los nacimientos
y muertes de los organismos Yy en la circulacion de
materia y flujo de energia, y cuyas consecuencias son la
evolucion parala/s poblacion/es y la sucesion para la
comunidad.



http://www.sagan-gea.org/hojaredsuelo/paginas/microor.gif

El suelo es un ecosistema

Desde una perspectiva ecoldgica
Se aborda el estudio del suelo y sus interacciones con

los restantes componentes de los ecosistemas.

Esta representacion se ha centrado en:
* |os ciclos de nutrientes,

e las comunidades edaficas,

*|os flujos de energia y materia,

vy las redes troficas.

Enfatiza los aspectos bioldgicos y bioquimicos de los

suelos
Incorpora conceptos del ambito de la ecologia.



Desde el punto de vista edafologico, es la capa mas externa de la
superficie terreste, diferente a la roca madre, de la cual se origing,
por la accion combinada de factores muy diversos como el clima,
la roca madre, la vegetacion y la microflora en el transcurso del
tiempo pedoldgico.

Desde el punto de vista agricola, el suelo es la region de la tierra
que permite la vida de las plantas y animales, de la cual se
obtiene el soporte mecanico y los nutrientes necesarios y, por lo
tanto, es el contribuyente principal de la productividad primaria y
secundaria.



Son procesos exclusivos del suelo

- Formacion de minerales arcillosos
secundarios

- Formacion de humus

- Formacion de complejos humico arcillosos




Es un ambiente heterogéneo, discontinuo y estructurado,
dominado por la fase sélida (arcilla, humus y complejos érgano —
minerales) que forman las unidades estructurales, cuyos tamanos
varian de 0,2 um a 2 mm de diametro.

La discontinuidad y la variabilidad en el tamafo de estas
unidades estructurales hacen del suelo un ambiente compuesto

por_innumerables pequefias comunidades discretas, cada cual

circunscripta en su ambiente, denominadas ‘microhabitats”
(Siqueira y Franco, 1988).




biota del suelo (¢1, 5, 10 % ?)
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cpor qué labiota del suelo ?

-102° células procariotas en los suelos
-Ny P de |la biomasa procariota= Ny P de la biomasa vegetal

-Descomposicion microbiana del C del suelo, tres veces el
potencial de fijacion de las plantas terrestres

-generan el flujo entre el suelo y la atmosfera (FBN,
desnitrificacion)

-la asociacion planta — microorganismo es una norma,
siempre hay un microorganismo (benéfico o no) =rizobios,
PGPR, micorrizas, patogenos

-Fuente y destino (organismo vivo) y LLAVE de todos los
procesos

- clave en la sustentabilidad de los AGE


http://images.google.com/imgres?imgurl=http://professores.unisanta.br/maramagenta/Imagens/FUNGO/Micorrizas.jpg&imgrefurl=http://professores.unisanta.br/maramagenta/Fungos%2520-%2520Associa%25C3%25A7%25C3%25B5es.ASP&h=945&w=648&sz=425&hl=es&start=3&tbnid=EoIN_xdjHlYXSM:&tbnh=148&tbnw=101&prev=/images%3Fq%3Dmicorrizas%26gbv%3D2%26hl%3Des%26safe%3Dstrict%26client%3Ddell-row-rel%26channel%3Des%26sa%3DG%26ad%3Dw5

La biota del suelo en los procesos del ecosistema

Fijacion (ingreso atmosférico)
Reciclado interno

Q Volatilizacion

(pérdidas gaseosas)

-

Erosion

L Mineralizacion (descomposicion) ._ Inmoyilizgcio .
e “e G (asimilacion)

- Absorcion por raices




La biota del suelo en los ecosistemas

Evans, Johansen 1999

Flujos de Cy N entre costras microbioticas, plantas y suelos



La biota del suelo en los ecosistemas

Red extramatricial de micorrizas



Fauna del suelo

Principales funciones

1

descomposicion
de la materia
organica

reciclado de
los
nutrientes

formacion
del suelo




Procesos — Paisajes G Patrones de
geomorfologicos colonizacion de
organismos biodticos

heterogéneos

Disturbios locales de
ecosistemas

Condiciones edéaficas del paisaje

Componentes bidticos



Fuego = ¢ Disturbio?

Un Disturbio es, en si mismo, un fendmeno jerarquico
y sus efectos también dependen de la escala de
analisis y el nivel de organizacion considerado




Niveles de percepcion espacial

Unidades
subcontinentales

Sistemas orogréficos
grandes unidades de
uso

Grandes unidades
de uso

Tipos de vegetacion-
clima

Nivel de Resolucion

Comunidad vegetal
- suelos

Stand /Sitio —suelos

micrositio



_a escala temporal adecuada
para el estudio de los
orocesos implicados es muy
amplia (dias, meses, afnos,
etc)

La escala espacial depende
del objetivo de estudio

Xas Nno explican

-

toda la varianiliclad




Jerarquia de Jerar_quia de
Procesos propiedades

Estructura de la

Funciones Ecosistema comunidad

Grupos funcionales
Redes troficas Gremios

Interacciones especies

evolucion

Cada nivel jerarquico explica Niles and Freckman (1996)

una parte de la variabilidad

Cada nivel jerarquico se explica por sus propiedades y procesos, contribuye al
siguiente pero NO |o explica en su totalidad



¢, Cuales son los limites ?

Procesos o

propiedades

Limites criticos o niveles umbral

¢, Testigo sin disturbar, promedio de la region ?

Limite excedido

Tiempo

Limite
superior
Valor promedio

de procesos o
propiedades

Limite

Inferior



El fuego como disturbio
¢, destructivo o generador de pulsos en la
circulacion de materia y en el flujo de energia de
los ecosistemas?

¢, Declaracion de principios ?

En la naturaleza, el fuego es una fuerza regenerativa y
rejuvenecedora sin cuya presencia las sucesiones vegetales
y animales se retardarian, cubriéndose parte de la tierra con

comunidades decadentes, senescentes y mas vulnerables.
Pero no todos los fuegos




¢, Qué hay gue conocer ?

a. ¢ Con qué frecuencia ocurren los fuegos ?
b. ¢, Que extension cubre el fuego ?
c. ¢, Que cantidad de biomasa se guema efectivamente por
unidad de area afectada ?

d. ¢ Que tipo de biomasa se quema (especie, tejido vivo,
hojas senescentes, hojarasca?
e. ¢, Bajo que condiciones ambientales ocurre el fuego ?




TRANSMISION DE CALOR EN LA ATMOSFERA

1. Conveccion = columna de aire caliente que se eleva.

Esta forma de propagacion es tipica en la transmision de fuegos
de superficie a las copas de los arboles.

2. Radiacion = pasa a través de las particulas de aire sin que
éste se desplace y disminuye en forma inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia.

Esta forma de propagacion afecta fundamentalmente a los
combustibles que se encuentran proximos a los que estan
ardiendo.

3. Conduccion = pasa a través de las moléeculas de un cuerpo
solido sin que este se desplace.

Afecta a combustibles en intimo contacto.




Los factores del ecosistemay
del suelo tornan dificil las

relaciones de CAUSALIDAD
porgue modifican la transmision

de calor al suelo y no permiten
relacionar la intensidad del
fuego con las temperaturas que
se miden.




TRASMISION DE CALOR EN EL SUELO
(Hungerford et al 1991)

1. Conduccion

2. Flujo de vapor: mayor responsabilidad en la transferencia de
calor

3. Flujo de liquido



TIPOS DE FUEGO

Fuegos de superficie o de suelo: son los mas abundantes (85%), éestos

comienzan en los combustibles ligeros, menudos y divididos. Afecta
principalmente a las plantas herbaceas, lefiosas de poco porte y en ocasiones
producen heridas a las raices y a la base de los troncos de las especies de
mas porte. El fuego de suelo puede evolucionar por la superficie o bien puede
pasar a las copas (conveccion).

Fuegos de subsuelo: Se propagan bajo la superficie del suelo alimentados
por la materia organica seca y las raices. Se desplaza lentamente sin llamas
visibles y escaso desprendimiento de humo. Sus efectos inciden sobre todo en
los horizontes del suelo modificando y alterando la estructura del mismo y
afectando asimismo a los microorganismos. Suelen durar mucho tiempo y son
dificiles de combatir.

Fuegos de copas: Se propagan a travées de las copas de los arboles
consumiéndolas, avanza muy rapido favorecido por la mayor fuerza del viento
a nivel de copas. Sus efectos son devastadores ya que defolian los arboles e
hieren sus ramas hasta causarles |la muerte. Generalmente primero es de
superficie, pasando después a las copas. Son los que mas dificultad presentan
de hora de proceder a su extincion.



http://web.archive.org/web/20031018114551/http://mirabosques.mercanuncio.com/foto.php?afoto=fuegos/dibus2.jpg
http://web.archive.org/web/20031018114551/http://mirabosques.mercanuncio.com/foto.php?afoto=fuegos/subsuelo.jpg
http://web.archive.org/web/20031018114551/http://mirabosques.mercanuncio.com/foto.php?afoto=fuegos/copas.jpg

TIPOS DE FUEGO

1. Fuegos accidentales = causados por factores humanos y/o
naturales que no poseen supervision ni planificacion, y el
hombre no tiene control sobre sus efectos y/o
consecuencias en el ecosistema y la comunidad en gral.

. Fuegos Prescriptos = tiene objetivos claros y requiere

condiciones ambientales apropiadas para su
Implementacion (humedad relativa, velocidad del viento,

temperatura del aire, etc.).

Es “el uso cientifico del fuego bajo condiciones definidas y
controladas con el fin de cumplir con objetivos de manejo
especificos” (Reeves, 1997)




¢, PARA QUE QUEMAR ?

Reducir la acumulacion de combustibles organicos
(acumulacion de materia seca) a un nivel tolerable que
Imposibilite el desarrollo de incendios naturales de alta
Intensidad.

Estimular el desarrollo de la vida silvestre al mejorar su habitat
natural.

Eliminar ciertas plagas y enfermedades.

Disminuir la competencia indeseable de ciertas plantas que
tienden a invadir el sector (gralmente. arboles y arbustos)

Favorecer la generacion natural y artificial de plantas mas
nutritivas

Estimular la germinacion, mejorando la cama de semillas y
reducir o eliminar cualquier condicion que inhiba la
germinacion de éstas.




TRIANGULO DE FUEGO

OXIGENO

COMBUSTIBLES




TIPOS DE COMBUSTIBLES

. Combustibles muertos = aquellos que alcanzan
rapidamente los 200°C

. Combustibles vivos = son de menor inflamabilidad. Estos
se clasifican en:
Finos: hojas, pastos, mantillo u hojarasca. Son los mas

peligrosos porque facilitan el comienzo del incendio.
Diametro menor a 0,5 cm

Regulares: ramas finas de arbustos, tallos, etc.

Medianos: ramas de mayor tamano.

Gruesos o pesados: troncos, ramas gruesas. Son los mas
lentos en arder.




LAS FASES INCIDEN EN LOS EFECTOS DEL FUEGO EN EL SUELO

Destilacion'y Fase de brillo
pirdlisis Oxidacion de fase (combustién lenta

gaseosa :
y sin llama)

Intensidad, severidad y frecuencia.



Severidad del fuego e intensidad

Rango de | Intensidad del Longitud Caracteristicas tipicas de severidad
severidad | fuego max. de
(kWmK1) llama (m)

Baja < 500 1.5 Quemados solamente combustibles finos y
arbustos <2 m

Moderada | 501-3000 5.0 Consumido por el fuego todo el combustible
fino y la vegetacion arbustiva <4 m

Alta 3001-7000 10.0 Consumido por el fuego todo el combustible
fino y la vegetacion arbustiva vy
chamuscado debajo del canopeo de arboles
<10m

Muy alta | 7000-70,000 10-30 Consumida por el fuego toda la vegetacion
verde incluida la vegetacion debajo del
canopeo de arboles de 30 m, y la vegetacion
lefiosa < 5 mm de diametro

Extrema | 70,000-100,000+ | 20-40 Consumida por el fuego toda la vegetacion

verde y lefiosa < 10 mm de diametro

Byram (1959). Modificada por Chafer et al., 2004




Sistema de clasificacion de severidad del fuego

Baja severidad del
fuego

Moderada severidad
del fuego

Alta sevaridad del
fuego

Descripcidon

B ajo calentamiernto
del suelo o lewe
carbonizacian de
materdal fino

MO erado
calentamiernto del
suslo o moderada
carbonizacion de
maerial fino

Alto calentamienta del
suelo o profunca
carbonizacian de
rmateral fino

Ruemacio, corsumico consmico
NMantllo canionizado o

cConsLUmico

Fermanece Frorundam ente Completam ente
D LifF mayornmnente intacto, canaonizaco o consmico

puedes ser
carionizado

corsumido, leve color
[parlas cenizas
presentes

Mo alterados

Mo alterados

Superficie del suslo

Minerales del wisiblemente wisiblermerte mineral rojiza o

su=lo naranja soabre sidos
Cjuemados
severamerte,; debajo
1 cin, sUuelos pueden
ser cartonizados a
profundidades cde 10
cn o mas; texbara de
la superficie del suelo
52 alters,

F arcialmente kA & ormerte Troncos consumidos
Residuos consumidos O corsumidos excepto O profundamente
lefiosos carfaonizados troncos [os cuales son cartbonizados
profundamente
carbonizados

Tamperaturas = 0o 1002000 =2800

del suelo a 1

cm

Profundidad 1 Ccm StoScm. 91 16 cm

e las

temperaturas

letales para

los

organismos
del suelo

Hungerford (1996)

Ayuda a
predecir la
severidad
del fuego
antes de
la quema
0 ayuda a
definirlos
después
de la
misma.



LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS INCIDEN EN LOS EFECTOS DEL
FUEGO EN EL SUELO

-Temperatura y humedad relativa (INDICE DE IGNICION)

-Velocidad del viento (INDICE DE PROPAGACION)



Efectos del fuego



‘ Accion del Fuego sobre las propiedades del suelo

Directas - | Indirectas |
e temperaturas . ellmlngc_lon de la v_egetacmn
» deposicion de cenizas

‘ Los efectos del fuego sobre el suelo son funcion de

Fuedo  veqgetacion Suelo Manejo y
e severidad . . condiciones
: 2 e cantidad e tipo de suelo "
-FiuraC|pn climaticas
* intensidad . calidad *Humedad posteriores
e frecuencia
. época *MOS - prof

Cconsecuencias

e a corto plazo
*a mediano plazo

e a largo plazo



Fuego

e severidad: efecto cualitativo del fuego en un ecosistema (grado de
consumo de la materia organicay la decoloracion del suelo)

-duracion: tiempo que permanece el fuego en un sitio

-Intensidad: Tasa ala cual el fuego produce energia térmica
(energia/tiempo)
- frecuencia: cantidad de quemas en un tiempo determinado.

Vegetacion
. cantidad: kg de materia seca

- calidad: - componentes predominantes en la masa vegetal

- grosor del combustible
- inflamabilidad de los combustibles

> cantidad de combustible grueso >permanencia de T° elevadas en el suelo
(700°C a 800°C), por >tiempo

Suelo

-tipo de suelo contenido de humedad MOS profundidad



Efectos en las propiedades fisicas
Color. Agua del suelo, temperatura del suelo,

densidad del suelo, porosidad, constantes
hidricas.




TEMPERATURA

Soill

(cm) Tipos de fuego

Pila de lefia
Ramas gruesas
Bosque natural
Matorral
Bosque quema
controlada
pastizal

Ambiente Esterilizacion del suelo ???

Temperaturas en el perfil del suelo para varias clases de fuego

Neil McKenzie Impacts of fire on soil (CSIRO Land and Water, Camberra)



TEMPERATURA

Efectos en el suelo de las diferentes temperaturas. Dimitrakopoulos et al. (1994) ampliada por

Ubeda (1998).

Temperatura °C

Efecto en el suelo

50-60
100
100-200
200-300

300

31

Lh

315-400
400-550

550-700

700-900

Temperatura letal para el protoplasma de las plantas

Descomposicion de algunos componentes de nitrogeno del suelo
Temperatura letal para hongos y bacterias: evaporacion del agua

Pérdida del 509% de nitrégeno. Empieza a disminuir el valor de pH.
Desaparicién de algunos componentes de la materia orgdnica. Aumento de
amonio, fésforo. calcio, magnesio y sodio. Descenso de la capacidad de
absorber agua del suelo vy de su plasticidad. Incremento de la fraccion
arena. Incremento/disminuciéon de la estabilidad estructural (segin auto-
res). Incremento/disminucion de la porosidad (segun textura)
Desaparicion por calcinacion de la materia organica. Formacion de una
superficie hidréfoba

Incremento del pH del suelo. Disminucién de la capacidad de intercambio
cationico

Pérdida del 75% de nitrégeno

Descenso de calcio, sodio, magnesio, desaparicion de amonio, aumento
progresivo de potasio. Descenso mis driistico de la absorcién de agua y de
la plasticidad. Desaparicion total de los residuos orgianicos

Destruccion total de la materia orgdnica. Pérdida de los OH de las arcillas,
aumento de pH. Aumento de fésforo y potasio. Descenso de la estabilidad
estructural

Oxidacion del suelo, cambios irreversibles en las arcillas. descomposicion
de los carbonatos, incremento de calcio, magnesio, descenso de potasio.
Aumento de la absorcion de agua pero no de la plasticidad




tipo Temp. (°C) CAMBIO
fisicos > 1200°C | Pérdida de Ca como gas
950°C Las arcillas se convierten a fases diferentes
600°C Maxima pérdida de P y K. Cenizas finas
540°C Pequefio N residual o carbén
420°C Pérdidas de agua desde arcillas
400°C Carbonizacion de MOS
guimicos 300°C Transformacion maxima del N de aminoacidos
Pérdidas de Sy P
Carbonizaciéon de MOS
200°C Repelencia al agua causada por destilaciéon de volatiles
Comienzan las pérdidas de N
125°C Esterilizacion de suelo
110°C Pérdida de agua del suelo
100°C Inicio de la amonificacion
70°C Alta mineralizacion de nitratos
bioldgico 50°c Moderada esterilizacion y pérdida de agua
37°C Maxima estimulacion de microorganismos
25°C Habitualmente la T° del suelo

Cambios en el suelo y en las plantas después del fuego (Raison

and Walker, 1986)




1. Fase de precalentamiento

e 50°C: si permanece en contacto durante 1 hora mueren las
células vivas

« 559C: si permanece en contacto durante 10 minutos
mueren las células vivas

e 60°C: con s6lo medio minuto mueren las células

e 100°C: comienza la desecacion de los tejidos por
evaporacion

e 200°C: comienza la destilacion de las resinas y se
desprenden gases.

2. Fase de combustion de gases

e 300°C: inflamacion de gases

e 400°C: llamas azules y presencia de humo

* 600°C: la combustion se mantiene por si sola




0 m
I‘Sodiol
800 ¢/
1| Fostora inorganico
100 |
Cambios de estructura de la it
. /Potasio
comunidad en el suelo 5 "i oo
f=tipo de organismo, severidad, o 0 l'"'|“ff"*”*'5“ﬂ"ﬂ
condiciones posdisturbio, i L
frecuencia, nimero total (efecto || s gt
acumulativo); humedad del suelo, 1]
habilidad para formas de resistencia i
|*-[ itrageno

| Inicio de repelenci g a0ua

100 o o
D,i \ Vanorizacion de agug
)@
\ /
/

b I




|: Sodio |
800 |1/
| ‘ Fostoro inorganico
. . L
Cambios de funciones en el |
suelo 600 T Potasio

. | | Colapso en ¢

-Biota muerta como fuente del |«
pulso siguiente de mineralizacion ( | | icopiiae

Variacion de las tasas de /9500

5 5 - 2 5 c s 0
mineralizacion-asimilacion 300 14

. g P | |
(inmovilizacion) I

| |
200 T | Nitrogeno
| Inicio de repelengia al agua

10 [anori
0.-’| \\ Vaporizacion de agua
|.\ /
/

b




 Efecto directo

Fuegos con prescripciones = primeros 5cmy
depende de: agua edafica, combustible,
severidad, propiedades del suelo.

e Efecto indirecto (posfuego)

por > cenizas > absorcion de
radiacion=cambio en la cantidad de radiacién
solar disponible.

Efecto temporario



Estado de la planta

Estado del suelo

(A No quemado

Agua en el suelo

* El fuego induce la formacion de una capa hidrofébica.

*Con T°de suelo < 175°C existe una baja hidrofobicidad; con T° 175 -
200°C intensa hidrofobicidad; con T° 280 - 400°C se destruye la capa
hidrofébica
*El tipo de vegetacion pre fuego afecta la persistencia de la capa
hidrofébica

B)  Fuego

€} Quemado

/)

LN

mantillo
capa hidrofobica

Suelo himedo

capa hidrofobica

¢ PDisminuciénl_ud'_eu
gmperatura~,

Suelo himedo
capa
R hidrofébica

Suelo hiimedo

Suelo huumedo

A) capa hidrofébica debajo de
las plantas

B) se vaporizadan sustancias
hidrofobicas y bajan en
gradientes de temperatura

C) Despues del fuego, capa
hidrofobica debajo y
paralela a la superficie del
suelo

(DeBano, 2000)



Humedad edafica
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Dinamica de la humedad edafica en suelos quemados.

Valores expresados como porcentaje de la diferencia entre el sec-
tor no quemado vy sl quamado (* diferencia significativa P < 0,03).

Dinamica de la fertilidad v de las
poblaciones microbianas en sueclos
afectados por incendios en las sierras
de Cordoba (Argentina)

Abril, Ay C. Gonzalez AUSRISCTCIEMNT LA, 1999, WO X001 S3S-70



Aguay biota del
suelo

¢, Tipos hidricos ?
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textura del suelo

Temperaturas > 275°C disminuyen la fraccion arcilla,
aumentan la fraccidén arena



texturay MOS del suelo

Tabla 1. textura para cada lote y para cada muestra (Bouyoucos).

Muestra 1nicial Primer mes Segundo mes

A% L% Ar% Clase A% L% Ar% Clase A% L% Ar% Clase
Lote l.quema 100 0 0 A 86 32 12 AF 54 36 10 AF
Lote 2. quema 100 0 0 A 66 20 10 FA B0 14 6 FA
Lote 3. quema 100 O 0 A 56 8 6 FA 64 30 6 FA
Testigo Wwoo 0 A 70 26 8 FA 64 28 8 FA

Tabla 2. Porcentajes obtenidos de materia organica para cada lote v para cada muestra.

TRATAMIENTO % M.O. Toma 1 % M.O. Toma 2 % M.O. Toma 3

Tatamiento 1. (Quema) 31.7 30.5 29.96
Testigo 24.9 24.6 26.3

Ramiyro IRammirers Pisco

T . w7z Anrellmny CCadawid., Tairo Rios, Sergio Andrées aiymaamy o



Densidad aparente, porosidad y agua volumeétrica

Hubbert et al. 2006 Caracteristicas del area de estudio: clima Mediterraneo, veranos secos y calientes,
inviernos frios y himedos. Ppt 678 mm. Suelos poco profundos de textura gruesa con
fragmentos de rocas. Pendientes de 75%. Vegetacion de chaparral




Densidad aparente, indice de plasticidad

Tabla 3. Densidad aparente promedio de los tratamientos evaluados durante 2 meses
] ] -3
Densidad aparente promedio g cin
Tratamiento 1 Testigo

Tiempo 0 0.49 0.59
Tiempo 1 0.53 0.57
Tiempo 2 0.51 0.61

Indice de plasticidad promedio

40
g 30 4 E Tratamiento 1
5 20 - |
£ 40 M Testigo
0 . !

Tiempo O Tiempo 1 Tiempo 2
Tiempo (meses)

Ramiro Ramirez Pisco

Luz Arvelly Cadavid., Jairo Rios. Sergio Andrés Tamavo






»Cantidad y composicion de
cenizas modifican el pH del
suelo y la conductividad

electrica (CE)

»>El pH varia por pérdida de
grupos hidroéfilos de las
arcillas y por formacion de
oxidos derivados de la
disolucion de carbonatos.

»En quemas de baja
Intensidad el pH y la CE del
suelo no son afectados.



Humedad edafica, pH, MOS, Nt y N-NO3

Tabla 1. Parametros de fertilidad en los sitios quemado vy no quemado durante un periodo de dos afios. Q: sitio quemado;
NQ): sitio no quemado. La flechas indican diferencias significativas entre sitio quemado y no quemado (P < 0,05).

Tratamiento Inicial 30 dias 180 dias 360 dias 720 dias
Humedad Q. 2,9 I 1,4 1,7 6.1 I 2,8I
Edéfica (%) N-Q 9,0 1,5 1,9 143 7.2
pH Q 7.1 7.7 77 7.4 6,9
N-Q 6,8 7.3 8,1 6,9 7.4
Materia Q 53 5.0 46 29 I 1,4I
Organica (%) N-Q 5,5 47 43 3.7 43
Nitrogeno Q) 0,22 027 0,28 017 0,17
Total (%) N-Q 023 027 0.29 021 017
‘ N-NOs Q) 91 181 18,3 16,3 149
(mg kg-") N-Q 121 14,1 173 138 132

Suelo litosolico con perfil A-AC-C profundidad de estudio 0 -20 cm

IDimmammmiica de 1a fertillidad v de 1as
robblacionmnes mmicrOoObianas en suclos
afectados por imcendios en las sierras
de CO Ordoba ( Arzsenitinna)
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Efectos en las propiedades quimicas:
Macro y micronutrientes.



Propiedades Quimicas

En funcidon de la sensibilidad al calor, los
nutrientes se clasifican en:

(
«SENSIBLES: Ny S, volatilizan entre 200°C y 375°C

‘MODERADAMENTE SENSIBLES: Py K, volatilizan
entre 700 y 800°C

‘RELATIVAMENTE INSENSIBLES: Mg, Ca, Mn,
volatilizan a 1107°C, 1484°C y 1962°C,
respectivamente (De Bano 1991)
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Propiedades Quimicas

Incremento temporal de la fertilidad de los suelos
guemados

> P asimilable inmediatamente despueés del fuego por >
mineralizacion de fosforo organico por >T°, con el tiempo
disminuye

> K hasta los 30 dias después de la quema por aporte de
cenizas

> Ca, Mg y Na en suelos quemados a baja intensidad
(desde los 170°C hasta los 500°C), con el tiempo
disminuyen

> CIC, en fuegos de bajay moderada intensidad



Dinamica de nutrientes en el suelo
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Todos los elementos medidos excepto el potasio (K), nitrogeno (N), y carbono (C)
cambiaron significativamente (test-t, a=0.05). Fuertes aumentos (> 40%) se
observaron en cobre (Cu), bario (Ba), zinc (Zn), magnesio (Mg), calcio (Ca) y
cromo (Cr). Las pérdidas mas grandes fueron en boro (B), cobalto (Co) y
manganeso (Mn). Para diferentes elementos las respuestas fueron variables,

incrementaron después del primer fuego, luego disminuyeron después del

Kest etrah) The Flomaton Natural Area: Demostrating the benefits of fuel Management and the
risks of FIRE exclusién in an old-grwth longleaf pine ecosystem




Cambios en el N inorganico durante incubaciones en laboratorio de muestras de suelo
mineral del sitio Lummis antes y después de la quema prescripta

(amonio cuadros abiertos, nitrato circulos llenos)

Previo al Fuego 1 dia post quema
©
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pd
Tiempo de incubacion (dias) Tiempo de incubacion (dias)
S meses post quema 12 meses post quema
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Tiempo de incubacion (dias)

White C 19004

Tiempo de incubacion (dias)



17 meses pos-quema

N extractable (mg/Kg)

Tiempo de incubacion (dias)

Cambios en el N inorganico durante incubaciones en
laboratorio de muestras de suelo mineral del sitio Lummis
antes y despues de la quema prescripta

(amonio cuadros abiertos, nitrato circulos llenos) White C. 1994



COMPORTANMIENTO DE AT AGTUTNAS PROPIEDADES DEL STUELO E™N TN A
SABANA DEL. CHACO SEMWMIARIDO OCCIDEMNTAT BAJO DISTINTAS
FRECUENCITIAS DE FUESGO

CC GONZATFEF! GA STUDDERT?, C KUNST?, A AT BANWNESE
Criericia dael Suelo 79 f?2) 2oy

a OAla OMedia @ Esa

o kK B M
[

0-2.5 2.3 - 7.2

Contemdo de matrogeno de mitratos del suelo
(IN-INO— ) obtenado a dos profundidades v para
tres frecuencias de guemado de la sabana: alta
Canmaal): media (cada 3 & 4 afios): baja (sin que-
mar por mas de 10 anos). Columnas acompaiia-
das por letras distintas para cada protundidad.
difieren significativamente (P=0_05). Las barras
wverticales mdican deswvio estandar.



Efectos en la
materia organica del suelo



;por que la
materia organica
2

Efecto buffer

Efecto protector de la radiacion y
de lluvia

- Mejora la aireacion

- Mejora el flujo de agua

— Colabora en la estructuracion
- Aumenta la CIC

-Es fuente de C y de energia de la
biomasa microbiana

-Es la llave de todos los procesos
(biota del suelo)

— Refleja el balance del pasado entre
las tasas de formacion de humus y de
mineralizacion



Metodologias para evaluar MOS

— Fraccionamiento por extraccion con alcali

- Masas equivalentes
- Fraccionamiento por tamano de particulas

— Fraccionamiento ideal en base a componentes (polifenoles,
cumpuestos alifaticos, aromaticos, HdeC, etc., etc.)

- Fraccionamiento por susceptibilidad a la degradacion
(Potenciales de mineralizacion por ej.)

- Estructura y funcion de la biota




COMPORTAMIENTO DE ALGUNAS PROPIEDADES DEL SUELO EN UNA
SABANA DEL CHACO SEMIARIDO OCCIDENTAIL BAJO DISTINTAS

FRECUENCIAS DE FUEGO

CC GONZALEZ! GA STUDDERT?, C KUNST’. A ALBANESE
Ciencia del Suelo 19 (2} 2001

24 2,5
3l a @ b) OAlta O Media @ Baja
20 4 a a d
a 2,0
1;-‘- 15' 1_'H h a
4 2 151
(8] 2
m 121 o
= = 4.0
Q o
o 8- 2
4 0,5 -
0 0,0
0-25 25-15 0-25 25-1,5

Profundidad (cm)

. Carbono (COT) (a) v nutrogeno (NOT) (b) organicos totales a dos profundidades del suelo v para tres
mecuencias de quemado de la sabana: alta (anual); media (cada 3 ¢ 4 afios): baja (sin quemar por mas de 10
afios). Columnas acompaifiadas por letras distintas para cada profundidad. difieren significativamente (P<0.05).
Las barras verticales indican desvio estandar.



COMPORTAMIENTO DE ALGUNAS PROPIEDADES DEL SUELO EN UNA
SABANA DEL CHACO SEMIARIDO OCCIDENTAL BAJO DISTINTAS

FRECUENCIAS DE FUEGO

CC GONZALEZ! GA STUDDERT:, C KUNST’, A ALBANESE
Ciencia del Suelo 19 f'.?j 2007

12
a) g @ 1,24 bl a DOAlia OMedia 0 Baja
10 1
a 1,04
T 8 T
g 2 0,8
&) =
a 61 2
- — 0,61
o o
O 4 < 041
2 - 0,2
0 0,0
0-25 25-75 0-25 25-75

Profundidad {cm)

Carbono (COP) (a) v mtrogeno (NOP) (b) organicos particulados a dos profundidades del suelo v para
tres frecuencias de quemado de la sabana: alta (anual); media (cada 3 6 4 afios); baja (sin quemar por mas de
10 afios). Columnas acompafiadas por letras distintas para cada profundidad. difieren significativamente
(P=10.05). Las barras verticales indican desvio estandar.



IDinamica de la fertilidad v de las
poblaciones microbianas en suclos
afectados por imcendios en las sierras
de Cordoba (A rgentina)

AUSRISCTIENT LS . 1999, Wil . Wl S0

30

Adoril, AL o w O Gonzale=

i T el B o

60 4‘
.90 . _
o inicial B 30 dias | | 180 dias
74360 dias [ 720 dias

Dimnamica de la materia organica en suslos guemados.
Waloras expresados como porcentaje de la difesrencia entre al sac-
tor no quemado v al guemado (Y diferencia significativa P < O, 05).



FS 20-y 4-y 1y
Tiempo

Carbono y nitrégeno del suelo, 0 a5 cm de profundidad

El fuego no afecta las concentraciones de TOC y DOC.

Suelos de areas recientemente guemadas elevaron el C mineralizable sugiriendo
mayor disponibilidad de C para los microbios, que en los suelos FS o 20-y. Las
acumulaciones de C mineralizable en suelos expuestos a fuegos cada 20 afos
son intermedios entre los suelos de fuegos recientes y los suelos FS, indicando
un cambio hacia pools de C mas recalcitrantes derivados de la transicion hacia

vegetacion mas lefiosa
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N potencialmente mineralizable N mineral C organico disuelto
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Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos dentro de los tipos de suelos

Letra verde indica diferencias significativas entre tipos de suelos dentro de tratamientos
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Efectos en las propiedades biologicas del
suelo

Biota del suelo. Estrategias de la biota en el
fuego.




Respiracion edafica a corto, mediano y largo plazo
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. Tiempo
Tiempo
[ONFL ODFL reference ~#—NFL —@—DFL —4— referance
Corto plazo a mediano plazo (1 mes después del fuego)
25
. Caracteristicas del area de
E estudio: Veranos humedos
=0 inviernos secos, ppt 1800 mm, T°
2E ] media 11 °C, Bosque de
?§ S castafnos, pendientes de 30°,
Zo suelos Haplic podsoil con
§ 200438  1momes 280808 | T e perfiles profundos, COT decrece
Tiempo gradualmente desde 10% a

| i [FL, il DFL gl refarence

0.43% en profundidad, pH 4.3
a largo plazo (6 meses después del fuego)

carga normal de combustible (NFL), carga doble (DFL) y suelo de referencia
Fuente: Wuthrich et al. 2002



Grupos fisiologicos

Densidad (log) Humedad del suelo y temperatura
1000 = _— - i ) - su
E -‘L‘-‘-H'“"'--h_._‘_\'_ _ _ ;ﬁ_._,_,aa—"'"'d:r
100 = 7 ™ ,/
= i \H / - 20
lu : ; \ﬁ .--’_'ffﬂ
. : / : - 10
l E [ E E
0.1 - . . . . %/ . -0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ©Oct Nowv Dec
meses
] cellullolitics Ammonia oxidanEl Nitrite oxidants
= Soil Moisture (%) —— Soil temp (*C)

Media mensual de 3 grupos de Mo de suelo en una sabana de Elyonorus muticus
Region Chaqueria, NW Argentina (1993-1995).

Effects of timing of fire in soil microorganism groups in western Chaco savannas.
Carlos Kunst, Celia Gonzalez, Ada Albanesi and Elvio Suarez (no publicados)



Grupos fisiologicos en el mediano plazo
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Efecto del fuego después de una estacion de crecifiento: células viables (Nt) in &reas
quemadas y control (Nc) para oxidantes de amonio (AQO), oxidantes de nitrito (NO) and

celuloliticos (CE). Medias con la misma letra no tienen diferencias significativas, alpha = 0.10.

TA = Tiempo de aplicacic')n de fuego. Effects of timing of fire in soil microorganism groups in western Chaco savannas.
Carlos Kunst, Celia Gonzélez, Ada Albanesi and Elvio Suarez (no publicados)



Fijadores de N

78

inicial B3 30 dias ] 180 dias
360 dias JJJ 720 dias

~ Dinamica de los organismos fijadores de Mz en suslos
quemados. Valores expresados como porcentaje de la diferen-

cia sntre el sector no quemado y sl quemado (* diferencia signi-
ficativa P <0,05).

TOoimmammica de 1a fertilidad v de las
roblacionmnes microbiamnmnas en suclos

afectados por imnmcendios en las sierras
de COH rdoba (Arzsenitinma)

Adoril, S e 5 Sorme=sla= A= RIS INERDT Lo L TSP . MOl O &S S— 10D



Amonificadores y nitrificadores
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Dinamica d los orgaismos amonricadores &n Sueos Dinamica da los organismos nifrificadores en suslos

Quemados. Valoes expresados como porceniaje de a dieren- quemados. Valores expresados como porcentaje de a difersn-

cia entra ol sector no quemado y el quemado (" diferancia cia entra el sactor no quemado y ol quemado. (* difarancia sig-
significativa P < 0,00). nfcativa P < 0,03)

IDinamica de la fertilidad v de las
poblaciones microbianas en suclos
afectados por incendios en las sierras
de Cordoba (A rgentina)

Abril, Ay G Gonzale= AU RISCIEPT LA . 1999, WO, 220w S3S-70



Celuloliticos

inicia B 30 dias [ ] 180 dias
[71380dias | 720 dias

Dinamica de los organismos csluloliticos en suslos que-
mados. Valores expresados como porcentaje de la diferencia en-

tre sl sector no quemado y el quemado (* diferencia significativa
P < 0,03).

IDimammica de 1a fertilidad v de 1las
roblacionmnes microbianas en suclos
afectados por imncendios 1
dec COHrdoba (Arscentirna)

S = R J— A RIS TIERDT Lo L e | SO 20N

Ilas siterras
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N de la biomasa microbiana 3 frecuencias 2 profundidades

40
- a 7 OAta BMeda HBas Nifrogeno de [a biomasa microbiana (NBM)
_ = £ ] a 05 profundidades del suelo v para tres fre-
2 2 e cuencias de quemado de [a sabana: alta (anual);
S . media (cada 3 0 4 afios); baja (sin quemar por
- _ ' n s n
s "1 T - mis de 10 afios). Columnas acompaiiadas por
10 .o . .
N letras distintas para cada profundidad, difteren
0 . significativamente (P<0.05). Las barras vertica-
0-25 25-7.5

| les indican desvio estandar.
Profundidad {cm)

COMPORTANMNMIENTO IDE. AT AGGUMNAS PROPIFEFIDADES DET. STUETL O E™N TN A
SAaBANA DET. CHACO SEMIARITDO OCCIDEMNTAT. BEAJO DISTINT AS

OO GONZATFF GA STUDDERT? & EKUNST?, A AT BANNESE
Ciaericia el Suelo 79 r"‘é',.r el L



NOT, NOP y N-BM
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h-25 25-7.5
Profundidad {cm)

Dismimucion de los contendos de mitroge-
o organico total (NOT), nitrogeno organico en
[a fraccion parficulada (NOP), nitrogeno de Ia
biomasa microbiana (NBM) en el suelo bajo alta

frecuencia de quemado de 1a sabana (amal) rela-
tiva a los contensdos observados con baja fre-
cuencta de quemado de 1a sabana (sm quemar
por mas de 10 afios). Las barras verticales mdi-
can desvio estandar.

COMPORTAMNWMIENTO IDE AT AAGUMNWNAS PROPIFINDADES DET. STUETL O E™N TN
SAaBANMA DEYT CHACO SEMIARITDO OCCIDEMNTAT. BAJTO DISTINT AS

FRECUENCITIAS DDYE FLTEGO

OO GONZATFF GA STUDDERT? C EKUNST?, A AT BATWNESE

Crericia ded Suelo 9 (25 2007



Poblaciones microbianas en los sitios quemado y no quemado durante un periodo de dos afios. Q: sitio que-
mado; NC: sitio no quemado. La flechas indican diferencias significativas entre sitio quemado y no quemado (P < 0,05)

Tratamiento Inicial 30 dias 180 dias  360dias 720 dias
Fijadores Q I 101 8,7
(log g”) N-Q ,U I 10,7 8,6
Amonificadores Q 8,5 I I I 76 I 8,1
(log g-") N-Q 10,4 10,7 10,8 10,8 8,6
Celuloliticos Q 23 I 32 I 58 45 44
(log g-") N-Q 46 5,1 59 4,6 4,6
Nitrificadores Q 16 0,1 1,2 21 1,3
(log g-") N-Q 28 I 2,5 I 2,9 I 3,0 I 24 I
Respiracin Q 0,520 0,501 0,561 0,602 0,770
(mg CO2g™) N-Q 0,670 0,602 0,643 0,598 0,823

ITDagrmaxzyarnmnmiaa de 1la fertiailidad ~ de Llas
rPrPOblacioinmnes rmmaaicrobiarnas e suclos
aftfoectados poor inmnmncCaendios ecnmn las sicrras
Ade CC O rdaoba (A rs—acematizTra )

B T TP N A= T2 IS NEr-dT s | ] s . ™ . O™l ST S— i



RE, C-CO2/COT, C/N

Tabla 1. Respiracion edafica (C-CO, ), relaciones C-CO,/carbono orgamca total (COT), relacion carbono/mitrage-
no (C/IN) del suelo obtemdos a dos profundidades del suelo v para tres frecuencias de quemado de la sabana:
alta (anual); media (cada 3 6 4 afios); baja (sin quemar por mas de 10 afios). Los valores seguudos por la misma

letra para cada profundidad. no difieren siomificativamente (P=0.05).

Frecuencia C-C0Or C-CO-,/COT C/N
De Profundidad (cim)
0-25 25-75 0-25 25-75 0-25 25-75
Fuego
—
———————————————————— - meky
Alta 2535a 1482a 15,87 13,59 9 33 10.68
Media 2523a 12244 1324 7.65 10.10 12 22
Baja 261 6a 9828a 13.20 6.14 10.73 11.27

COMPORTANMNMIENTO IDE. AT AGGUMNAS PROPIFEFIDADES DET. STUETL O E™N TN A
SAaBANA DET. CHACO SEMIARITDO OCCIDEMNTAT. BEAJO DISTINT AS

FRECUENCITIAS DE FUEGO

OO GONZATFF GA STUDDERT? & EKUNST?, A AT BANNESE
Ciaricia el Suelo F9O (20 2007



= Control for prescribed burning

[ Prescribed buming

m Control for wildfire Soil microbes in boreal
= Wildfire

forest humus after fire

Microbial biomass C
(mg/gom,)
I\

o 1
Time since fire (yvears)

Fig. 1. Microbial biomass carbon measured by fumigation-extraction
maethod and expressed per amount of humuus organic matter as annual
mean wvalues of the prescribed burmed, wildfire simulation and their
control sites during two wyears after the fire. EBError bars represent the
standard ermror of the mean.

Janna Pietikdinen 1999. Soil muuicrobes in bhboreal forest hunus atrer
fire. Finmnish Forest Resecarch Institute. Researclhh Papers 750, S50 +— 78
P ISsBM~N 951-40-1702-1 ISSTN O358-4283 (printed versiom)
ISBIN 951-45-8720-0 (PIDOF wersioi)



* Intensidad de fuego o tipo de fuego
» frecuencia de fuegos

* Frecuencia de muestreos (efecto
temporario)

* Tipo de ecosistema Y tipo de suelo
 Método microbiolégico



¢, Hiperdiversidad?

mas de 102 a 10* especies g de suelo

Modelos de diversidad en el suelo

Equilibrio No Equilibrio
-Tolerancia -Variaciéon temporal de
sustratos

-Coexistencia

. " " -Exclusiéon competitiva
-Triunfan los “esteno”,

los especializados, los k




¢, Hiperdiversidad?

Existe hiperdiversidad en el suelo y redundancia de
funciones

Diversidad interactiva es antagonica con el concepto de
superorganismo

Si se disminuye la resiliencia hay menor diversidad y
disminuyen las funciones

A mayor diversidad catabdlica, mayor resistencia a estrés




Efectos en la necromasa (superficial) y la
consecuencia en el suelo

Factores. Tipo y tamafno de necromasa,
etc.




Mantillo

TO00 5

anag

000 4

g Mantillo g/m?
4001 1

B LigninaN
3000 -

N-Lignina: N total

nan 4

1000 4

FS 20-y 4-y 1l-y
Tiempo
Masa y calidad del mantillo. Letras diferentes indican diferencias significativas (n=6)
El fuego en el chaparral reduce la cantidad y mejora la calidad de los
residuos organicos superficiales. Mantillo fuertemente recalcitrante en FS
en la fijacion de C y N en formas y lugares no accesibles para los
microorganismos Yy plantas. EI mantillo en 4-y es derivado de la
deposicion de gramineas anuales senescentes facilmente

descomponibles

Soil TCarbom and Nitrogen Dovnammdcs im Fire—-Suppressed. WVWildfire-Buarmned, amnd Prescribed-Burmed Chaparral
im e Sierra Nevada Foothills
Tean B MWorrarnd, W illiase R Horaark?d, Lrsssele NWoervremn® o Tive oy Dhoarma?
D TrereerTiay ar Califtrnia Coaperanne Extension., T Foamm e Cowemey
B miversioe af Califormaie | Davis, Deparmens af Lawnd, Air, and Wacer Resonrces



Efecto de la cantidad de combustible quemado en la temperatura del suelo

Capa Profundidad  Cargadoble de Carganormalde  diferencia
(cm) comh usth b comhusthle
1 MaIfO)  n MaxI(O  p
Mantillo O 7 47321802 8 3350:908 003
Suelo superficinl 2.5 § 26472 4 MIETH s
Suelo 3 § WY 4 113235 s

Temperaturas maximas registradas con carga normal de combustible (NC),
1,15 kg m-2y con doble carga (DC) 2,3 kg m-2

Withrich et al. 2002

Caracteristicas del area de estudio: Veranos humedos inviernos secos,
ppt 1800 mm, T° media 11 °C, Bosque de castanos, pendientes de 30°,

suelos Haplic podsoil con perfiles profundos, COT decrece gradualmente
desde 10% a 0.43% en profundidad, pH 4.3




Cambio en la Materia seca del mantillo, mantillo fino y capa de humus
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Mantillo Mantillo fino Humus Total

Dinamicas del crecimiento de los niveles de combustible

En 1994 los datos fueron tomados antes de la restauracion

En 1997 después de dos fuegos prescriptos y una remocion del combustible lefioso. El peso seco de la
capa superficial de mantillo disminuyé cerca de 23 % ya que el comienzo de la restauraciéon el mayor
porcentaje de pérdida ocurrié en la capa de mantillo, 53%. Hubo cerca de 4 Tn/acre de combustible
aéreo antes de la reintroduccion del fuego en 1995.

Kush et al. The Flomaton Natural Area: Demostrating the benefits of fuel Management and the risks of FIRE
exclusién



Efectos ecolbdgicos

ULos efectos del fuego varian dependiendo de la intensidad del fuego, del tipo de
combustible, suelos, topografia y tiempo de residencia. Los efectos mas
observados o medidos en el suelo son:

U La tasa de oxidacion y descomposicion se acelera. Hojas y otros mantillos
organicos se descomponen mas rapidamente. Nutrientes y minerales se liberan
por ello mejora el crecimiento de las plantas.

O La concentracion y movilidad del potasio, calcio y magnesio se incrementa; la
transferencia a corto plazo de fosforo, potasio, calcio, magnesio y nitrégeno
ocurren desde el mantillo.

ULos incrementos de la temperatura del suelo después del fuego mejoran la
nitrificacion de restos organicos (sin embargo el fuego también volatiliza
nitrogeno)

ULas bacterias del suelo y poblaciones de insectos disminuye inmediatamente
después del fuego pero pueden incrementar 3-10 veces en un mes.

dLos factores mencionados cuando se combinan con humedad del suelo
mejoran la fertilidad y el crecimiento de las plantas

ULeves elevaciones en el pH pueden ocurrir dos afnos luego de la qguema. Esto
puede influir en el tipo de planta que crecera en el area

http://www.fl-dof.com/wildfire/rx_training.html
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