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Resumen

El presente articulo expone el estado del arte en materia de los efectos generados por los incendios forestales
sobre el recurso suelo. En Colombia son pocos los estudios vinculados a las afectaciones de los suelos producto
del calor irradiado por los incendios forestales, por lo que se espera poder determinar las afectaciones del recurso
suelo en el pais. Se hace un analisis de la literatura y los estudios realizados a nivel mundial, en cuanto a los
cambios quimicos del suelo, las modificaciones en la porosidad, estructura y textura del suelo, las afectaciones
bioldgicas y los cambios de la materia organica. Se considera que la ocurrencia de un incendio forestal genera
afectaciones considerables en el pH, la estabilidad estructural, la porosidad, los ciclos de nutrientes y en la ac-
tividad biologica. A estas situaciones se suma la falta de lineamientos de orden nacional y regional, que permitan
mejorar la evaluacion del impacto ambiental y llevar a cabo acciones puntuales en cuanto a la restauracion de
los suelos afectados por los incendios forestales.

Palabras clave: Incendio forestal, suelo, propiedades fisicas, propiedades quimicas.
A state of the art on forest fires effects on soil propertiesAbstract

Abstract

This paper exposes the state of the art of effects generated by forest fires on soil resources. In Colombia there are
a few studies addressing the affects of soils as a result of heat radiated by forest fires. So, the aim here is to be
able to determine the affects of soil resources across Colombia. An analysis of literature and worldwide studies
on chemical changes of soil, modifications in soil porosity, structure and texture, biological effects and changes
in organic matter is performed. The occurrence of a forest fire is believed to generate considerable affectations in
pH, structural stability, porosity, nutrient cycles and biological activity. Besides these, there is a lack of national
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and regional guidelines, allowing for improving environmental impact assessments, and performing specific

actions for restoring soils affected by forest fires.

Keywords: Forest fire, soil, physical properties, chemical properties

1.Introduccion

Los incendios forestales se han incrementado en el
mundo debido a cambios en los factores ambientales,
sociales y culturales, lo que a su vez ha aumentado los
efectos y presiones sobre los suelos. Los incendios
forestales forman una serie de afectaciones en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. En Colombia
se cuenta con poca informacion sobre la importancia
de esas afectaciones sobre el suelo y, por ende, se hace
necesario conocer los impactos sobre este recurso y la
forma de restaurarlo.

El suelo es el pilar de la estructura de la vida a nivel de
coberturas vegetales y animales y de la conformacion de
los nichos necesarios para su sostenibilidad ambiental.
Por tal razon, es fundamental conocer los efectos gen-
erados por el fuego, para asi disminuir dichos impactos.

Los efectos mas relevantes que el fuego produce sobre
el suelo, y que se analizaran con mayor detalle, son las
modificaciones en las propiedades fisicas y quimicas,
principalmente los cambios en la materia orgénica,
acidez o pH, afectaciones biologicas, estabilidad es-
tructural, porosidad y modificaciones en los nutrientes
totales del suelo.

Para obtener esta informacidn se realizaron consultas
en bibliotecas, internet y revistas especializadas, acerca
de investigaciones efectuadas a nivel mundial sobre
los efectos en el suelo por el fuego, luego de ocurrir
un incendio forestal, para posteriormente asociar esta
informacién con las condiciones del pais y poder brin-
dar una base para llevar a cabo estudios de caso mas
detallados.

El presente articulo pretende: 1. Dar a conocer infor-
macion obtenida de estudios, proyectos o investigacio-
nes a nivel mundial sobre esta problematica. 2. Aportar
mas herramientas de informacion a nivel nacional que
permitan fomentar la realizacion de nuevas investiga-
ciones. 3. Fortalecer en el pais el conocimiento de este
fenomeno.
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2. Marco tedrico y trabajos previos
2.1 Efectos del fuego sobre el recurso suelo

Los incendios forestales, segun la Oficina de Asistencia
para Desastres en América Latina y el Caribe (USAID,
2001), son fuegos en bosques naturales o plantados
producidos por la accidén del ser humano o causados
por la naturaleza, y que avanzan sin ningun control
ocasionando dafos ecologicos, climaticos, econdémicos
y sociales.

Este tipo de emergencias genera afectaciones ambien-
tales de dificil cuantificacidon, que se incrementan con
las practicas culturales incorrectas que han pasado de
generacioén en generacion, por ejemplo con la real-
izacion de las llamadas quemas controladas, las cuales
facilmente pueden perder su control y dar paso a un
incendio forestal. Los impactos van desde problemas
en los recursos suelo, agua, bioldgico y ambiental hasta
problemas sociales, culturales y econémicos.

Los incendios forestales tienen consecuencias sobre
el recurso suelo que dependeran de la intensidad del
calentamiento. Durante un fuego intenso se pueden
alcanzar temperaturas de 1200 a 1400 °C dentro de la
masa en ignicidn; en la superficie del suelo se puede
llegar a 1000 °C en incendios de bosques de coniferas,
a 500-700 °C en incendios de matorrales y a 200 °C
en incendios de pastizales (Martinez et al.,1991). En
cualquier caso, se trata de temperaturas suficientemente
altas como para modificar las propiedades del suelo.

Segun Iglesias (1993), la incidencia del fuego en el
suelo modifica las propiedades fisico-quimicas y bi-
olégicas, de acuerdo con la intensidad y la duracion del
mismo. Cuando tiene lugar una repeticion de incendios
se degrada la estructura del suelo, se incrementa la
erosionabilidad y disminuye la fertilidad, llevando los
suelos a un nivel de pobreza nutritiva importante.

El pH del suelo es una de las propiedades quimicas que
se ven afectadas tras el paso del fuego. Su valor se incre-
menta debido a las cenizas procedentes del incendio, las
cuales contienen gran cantidad de carbonato potésico
(CO,K,), que por proceder de un acido débil y una base
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fuerte, presenta reaccion basica cuando se hidroliza,
y por consiguiente se incrementa el pH. Sin embargo,
cuando los efectos del lavado y arrastre de cationes por
las lluvias son muy intensos, a los incrementos iniciales
de pH tras el fuego pueden seguir fuertes descensos
que logran alcanzar valores inferiores a los registrados
antes del incendio o la quema (Martinez et al., 1991).

En cuanto a la materia organica del suelo (MOS), se
considera que es un factor estabilizador de su estructura,
ya que ayuda a mantener unidas las particulas minerales
frente a las fuerzas desestabilizadoras, como el hume-
decimiento e impacto de las gotas de lluvia (Shepherd
et al., 2001). Se puede indicar que el fuego genera
una disminucion de los valores iniciales de materia
orgénica cuando las temperaturas son superiores a los
450°Cy se lograsu combustion; sin embargo, en fuegos
poco intensos se puede tener un efecto contrario por la
acumulacion sobre el suelo del combustible forestal en
forma de cenizas (Martinez et al., 1991).

Pero el fuego no sélo modifica la cantidad de la ma-
teria organica, también altera su calidad. Actia como
un agente que acelera las tasas de mineralizacion
del carbono organico y ademas modifica las tasas de
descomposicion postincendio, ya que a medida que se
incrementa la temperatura el humus sufre modificacio-
nes que le hacen mas resistente a la degradacion mi-
crobiana (Gonzalez et al., 2009). Esta materia organica
carbonizada que se produce en grandes cantidades y se
acumula en el suelo, puede contribuir en un 30-40% al
carbono del suelo en ecosistemas propensos a incen-
dios forestales y al secuestro de carbono a largo plazo,
siendo un componente significativo en el ciclo global
del carbono (Forbes et al., 20006).

Las propiedades fisicas del suelo también se ven af-
ectadas. Cuando el fuego destruye parte de la materia
orgénica y elimina temporalmente la vegetacion hace
que se afecte su estabilidad estructural, ya que se
debilitan los agregados, los cuales seran destruidos
posteriormente por el impacto de las gotas de lluvia;
al romperse la estructura del suelo se disminuye su
capacidad de absorcion de agua, con el consiguiente
aumento de escorrentia superficial y la aparicion de
procesos erosivos (Martinez et al., 1991).

Sin embargo, en un estudio realizado por Ahlstrom et
al. (2008) se analizaron 15 muestras de cada sitio af-
ectado por el fuego mediante la utilizacion de tamices
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de diverso diametro. En los tamices distribuyeron los
agregados, y a través del uso de placas de agitacion y
agua pudieron observar que no se present6 una dife-
rencia notable en la estabilidad de los agregados bajo
diferentes intensidades de fuego, y anadieron que se
requerian mayores estudios para profundizar en este
tema.

La porosidad es una de las propiedades fisicas afecta-
das. El espacio creado por los poros controla el mov-
imiento del agua y del aire en el suelo y debe haber un
equilibrio entre los macroporos (mayores a 0,6 mm de
diametro) y los microporos (menores a 0,6 mm). Este
equilibrio en el tamaio de los poros permite al terreno
transferir tanto el agua y el aire rapidamente (a través
de los macroporos) y retener el agua por capilaridad
(en los microporos). La accion del fuego sobre el suelo
puede destruir su estructura y afectar principalmente los
macroporos, los cuales son especialmente importantes
para las vias de infiltracion deagua y su posterior fil-
tracidnhacia abajo a través del perfil del suelo, de ahi
que se produzcamas escorrentia superficial, lo que da
lugar a ciertos procesos de erosion hidrica (Beyers et
al., 2008).

De acuerdo con el estudio realizado por Ubeday Sala
(1996), a causa de la desaparicion de la vegetacion por
el fuego, el suelo queda desprotegido y hay un cambio
de textura que puede tener consecuencias directas en su
estabilidad estructural. Igualmente,ocurre un cambio en
la hidrologia superficial a causa de la disminucion de la
capacidad de infiltracion de los primeros centimetros
del suelo, lo cual conlleva un aumento de la escorrentia.
Estos fendmenos no son independientes; el hecho de
que haya menos vegetacion incrementa el efecto del
impacto de las gotas de lluvia, y deja via libre a la ac-
cion del viento. La falta de vegetacion también acelera
la velocidad del agua producto de la precipitacion en
superficie, lo que conlleva a su vez una dificultad en la
infiltracion, ya que el agua pasa demasiado rapido por
la superficie del suelo. El resultado final es un aumento
de la escorrentia y con ella la erosion del material des-
plazado por salpicadura. A su vez, la mayor velocidad
del agua puede generar surcos, incrementando la ve-
locidad y la fuerza de arrastre.

Adicionalmente, segun Gonzalez (2009), los aceites
destilados y aromaticos de los arboles y arbustos crean
una capa hidrofobicasobre el suelo que disminuye la
infiltracion de las aguas a través de él,porque repele el
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agua y no permite su infiltracion, lo cual aumenta la
escorrentia, la erosion y el transporte de sedimentos.

Larepelencia al agua puede reducir de manera aprecia-
ble la capacidad de infiltracion del suelo, aumentando la
escorrentia superficial y haciéndolo mas sensible a las
pérdidas por erosion. El calentamiento del suelo hasta
175 °C tiene poca repercusion sobre la repelencia, entre
175-200 °C la repelencia aumenta considerablemente,
y se destruye entre 280-400 °C. La aparicion de este
fenomeno es mas probable en suelos de textura gruesa,
y su presencia suele limitarse a los primeros centi-
metros del suelo mineral. La severidad y persistencia
de la repelencia inducida por el fuego pueden variar
desde dias hasta afios (Fernandez y Vega, 2011). Sin
embargo, Larsen et al. (2009) indican que la repelencia
al agua no puede ser la causa primaria de los aumentos
observados en la escorrentia y la erosion superficial
postincendio, ya que en su estudio detectaron areas
con mayor repelencia al agua en suelos no quemados.

Se ha constatado que la repelencia al agua es una carac-
teristica discontinua en el suelo, tanto en sentido hori-
zontal como vertical, lo cual resulta ser especialmente
valido en suelos afectados por incendios. De este modo,
no es frecuente hallar en el campo capas hidrofobicas
continuas en los suelos, sino que se localizan manchas
o parches afectados por esta circunstancia. Por otra
parte, la variabilidad de la repelencia al agua es también
temporal, ya que el comportamiento hidrofobico de un
suelo desaparece cuando el suelo se humecta durante
tiempo suficiente (Gonzalez, 2011).

Sin embargo, segin Fernandez y Vega (2011), después
de ocurrido el fuego se generan unos aumentos de
escorrentia superficial que facilitan la erosion de la
ceniza y de los horizontes orgéanicos superficiales del
suelo, ricos en nutrientes, lo que llega a afectar el suelo
mineral, cuyo tiempo de recuperacion depende de la
severidad del incendio.

Segun Vélez (2003), los fuegos producen una repelen-
cia superficial al agua hasta una profundidad maxima
de 20 cm, y este efecto, que es mas intenso en suelos
secos que en suelos humedos, parece proceder de la
destilacion de productos organicos de la hojarasca su-
perficial, aunque la pendiente es un factor que influye
de forma notable.

A nivel mundial se han realizado diversos estudios para
analizar las pérdidas de suelo producto de la erosion
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generada durante el primer afio luego de ocurrido un in-
cendio. Los estudios se han concentrado principalmente
en Estados Unidos y Espaiia, donde los resultados
muestran una alta variabilidaden la produccion de sedi-
mentos tras el incendio, en funcion de las caracteristicas
del sitio (tipo de suelo, régimen de precipitaciones) y
del fuego. El porcentaje de suelo desnudo es la variable
que mas influye en la aceleracion de las pérdidas de
suelo por erosion después de un incendio (Fernandez
y Vega, 2011).

Los componentes de la textura del suelo (arena, limo
y arcilla) presentan altos umbrales de temperatura y
por lo general el fuego no los afecta, a menos que se
sometan a altas temperaturas en la superficie del suelo
(horizonte A). La fraccion de la textura mas sensible es
la arcilla, la cual comienza a modificarse con temperatu-
ras aproximadas de 400°C, llegando a una destruccion
completa con temperaturas entre 700 y 800 °C. Para
lograr afectaciones en la arena o el limo se requeririan
temperaturas superiores a los 1.414 °C, situaciones que
raramente se presentan (Beyers ef al., 2008).

Respecto al impacto del fuego en las propiedades bi-
oldgicas del suelo, Verma y Jayakumar (2012) indican
que el fuego afecta los organismos biologicos, ya sea
directamente o indirectamente.Los efectos directos
generan cambios a corto plazo, es decir, que un organ-
ismo particular se expone directamente a las llamas
de la combustion, a los gases calientes y es atrapado
en el suelo, en donde el calor es suficiente para ser
transferidode forma inmediata al organismo, elevando
su temperatura tanto como para matarlo o dafiarlo sev-
eramente. Los efectos indirectos generalmente causan
cambios a largo plazo en el medio ambiente que per-
turban el bienestar de los organismos bioldgicos; estos
efectos indirectos pueden implicar la competencia por
el habitat, la alimentacion y otros cambios mas sutiles
que afectan el restablecimiento y la sucesion de las
plantas y los animales.

Ahlstrom et al. (2008) indican que analizar la micro-
biologia del suelo luego de presentado un incendio
forestal, especificamente las bacterias oxidantes de
amoniaco, es un area relativamente nueva de estudio
con una cantidad limitada de investigaciones publi-
cadas. Los microorganismos del suelo son una parte
integral de las ciencias del medio ambiente, y hay
mucho aun por descubrir sobre la respuesta de las co-
munidades microbianas a las perturbaciones generadas
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en el suelo. Con mas investigacion, las relaciones entre
las perturbaciones especificas del suelo y la respuesta
microbiana se pueden utilizar para diversas aplicacio-
nes, incluyendo la gestion posterior a la perturbacion
o la recuperacion del sitio afectado.

En su estudio, Ahlstrom et al. (2008) indican que
las poblaciones de bacterias oxidantes en el suelo
de los bosques, después de los incendios forestales,
presentaron cambios en su poblacion, pero la matriz
de muestreo utilizada no permitié determinar si este
cambio se debio al efecto e intensidad del fuego, al
tipo de vegetacion, al microclima o a otras propiedades
del suelo.

Verma y Jayakumar (2012) comentan que las afectacio-
nes a estan propiedades bioldgicas del suelo depende de
la sensibilidad de los microorganismos y los inverteb-
rados hacia las altas temperaturas. El fuego disminuye
el nimero y la riqueza de especies que habitan en el
suelo (invertebrados y microorganismos), siendo menos
afectados los invertebrados por su alta movilidad y el
habito de construir madrigueras.

Vega et al. (2000) encuentran que los nutrientes totales
de la cubierta orgénica del suelo se reducen para el ni-
trogeno hasta en un 30 %, y para los demés elementos
hasta en un 50%, ademas, que los nutrientes totales se
mineralizan instantaneamente, lixiviados y afectados
por escorrentia, y una porcion es adsorbida por el
complejo de intercambio y por las raices del sotobosque
y arbolado. Para estos autores, los contenidos de materia
orgénica y las relaciones carbono nitrogeno son poco
afectados, pero el nitrogeno total presenta reduccion
y el pH se eleva. También encuentran aumentos de K,
Mg, Ca intercambiable y P disponible, que se explican
por el aporte de ceniza al suelo. Adicionalmente, al
analizar el humus no encuentran cambios significativos,
sin embargo su espesor se disminuye. Y en cuanto a la
estructura de las arcillas, su textura se altera, y aumen-
tan los procesos de lixiviacion y escorrentia.

Lopez (2006) afirma que la pérdida de suelo ocasiona
empobrecimiento de nutrientes y muerte de organismos
(pérdida de actividad biologica y ciclos biogeoquimi-
cos). No obstante, sostiene que el fuego ayuda a la mo-
vilizacion de nutrientes y al control de plagas. Ademas,
indica que los incendios de baja intensidad contribuyen
amantener el carbono del suelo, porque evitan su vola-
tilizacion y pérdida en forma de gas carbonico.
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Respecto a los cationes de cambio (K, Mg, Ca) en la so-
lucion del suelo, aumentan considerablemente debido a
la disminucion de la capacidad de intercambio catidonico
del suelo, al destruirse parte de la materia orgénica
(Martinez et al., 1991). Dicho incremento de cationes se
presenta de forma transitoria, ya que a mediano y largo
plazo el suelo se vuelve a empobrecer por las pérdidas
que tiene el lavado, lo que disminuye la capacidad del
complejo adsorbente para retener nutrientes.

Al analizar los cationes de forma detallada, Martinez
et al. (1991) comentan que el potasio, el magnesio y
el calcio experimentan incrementos tras el incendio de
hasta cuatro veces sus valores iniciales; sin embargo
el incremento del potasio desaparece rapidamente, y
a los cuatro meses de ocurrido el fuego sus valores
son similares a los iniciales, y a los dos afios pueden
llegar a ser inferiores. Con respecto al magnesio y el
calcio, el incremento observado inicialmente es todavia
sensible a los dos afos de presentado el incendio. El
fosforo, por su parte, puede experimentar incrementos
de hasta 5 a 10 veces sus valores iniciales, siendo tam-
bién el nutriente que mantiene el aumento durante mas
tiempo, ya que a los dos afios ain mantiene un 40% del
incremento inicial.

Sin embargo, en el estudio realizado por Afify Oliveira
(2006), inmediatamente después del incendio y a los
siete dias, se observo a las profundidades estudiadas un
leve aumento no significativo en el contenido de calcio
y magnesio y casi ninguna variacion en el contenido de
sodio justo después del incendio. A los 30 y 90 dias la
concentracion de dichos elementos disminuyé dando
un balance final positivo en comparacién con las con-
centraciones halladas antes del incendio.

En el estudio realizado por Kutiel y Naveh (1987) se
analiza el efecto sobre los nutrientes del suelo tras un
incendio de un bosque de pinos: se encuentra que el ni-
trégeno total disminuye en un 25%, pero las formas dis-
ponibles de nitrégeno son mucho mas altas. El fosforo
total se incrementa en un 300% después de ocurrido el
fuego, pero disminuye de nuevo dos meses mas tarde;
también el P soluble en agua aumenta inicialmente y lu-
ego disminuye a los niveles de los suelos no quemados.
Igual comportamiento para lacondu ctividad eléctrica
y el pH, que aumentan inmediatamente después del
fuego y luego se estabilizan de nuevo.
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Yildiz (2009) indica adicionalmente que las pérdidas de
los nutrientes por erosion varian con la distribucion de
la ceniza, la pendiente, lacapacidad de infiltracion del
suelo después del incendio, y la cantidad y la duracion
de las lluvias posteriores. Se presentan incrementos
iniciales en las concentraciones de nitrogeno y fosforo
que pueden tener beneficios especificos paraalgunas
especies de plantas, por el aumento de la disponibilidad
a corto plazo de los nutrientes para su crecimiento.

De acuerdo con todos estos estudios realizados en
diversos paises sobre las afectaciones de los incendios
forestales, se evidencia una degradacion de las propie-
dades fisico-quimicas y biologicas del suelo como:
pH, textura, ciclos de nutrientes, porosidad y materia
organica, las cuales son importantes para el crecimiento
de la vegetacion nativa o existente en el lugar y para la
estabilidad estructural del suelo.

A partir de lo anterior se plantea la siguiente pregunta:
(La ocurrencia de incendios forestales ha favorecido
las afectaciones del recurso suelo en Colombia en
cuanto a cambios en sus propiedades fisicas, quimicas
y biologicas?

2.2 Analisis del contexto nacional

Una vez estudiados los efectos de los incendios fores-
tales sobre el suelo, es necesario conocer los aspectos
basicos relacionados con la legislacion o las directrices
frente a los incendios forestales en Colombia, ya que
su conocimiento esta estrechamente relacionado con
la prevencion y la reduccion de los efectos por este
tipo de incidentes. En la actualidad se cuenta con las
siguientes acciones:

De acuerdo con la Estrategia de Corresponsabilidad so-
cial en la lucha contra incendios forestales, lineamiento
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(2011a), los Incendios forestales permiten una serie de
impactos econoémicos, sociales y ambientales, que se
pretenden evitar con la disminucion de la frecuencia
de la presencia de estos eventos en el pais, mediante
el fomento de la cultura de la prevencion, que consiste
en la sensibilizacion, capacitacion y divulgacion de
las causas y consecuencias de los incendios forestales.

Segtin los lineamientos simplificados para elaboracion
de planes de contingencia municipales en incendios
forestales (PCMSIF) del Ministerio de Ambiente y
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Desarrollo Sostenible (2011b), todo incendio forestal
que ocurra en un municipio se debe evaluar para valorar
los dafios e iniciar un proceso de restauracion. Con
respecto a la restauracion se cuenta con el Protocolo
de Restauracion de Coberturas Vegetales afectadas
por Incendios Forestales, documento elaborado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2007),
que constituye el primer paso para dar respuesta a las
recomendaciones formuladas en el Plan Nacional de
Prevencion y Control de Incendios Forestales y Re-
cuperacion de Areas afectadas (PNPCIFRA), sobre la
necesidad de iniciar acciones de investigacion orienta-
das a la determinacion de los procedimientos, criterios e
indicadores de evaluacion y valoracion de los impactos
ambientales de los incendios forestales.

Luego de conocer el contexto mundial y nacional en
relacion con la problematica generada por los incen-
dios forestales sobre el recurso suelo, a continuacion
se presenta un analisis de los aspectos mas relevantes:

El fuego producido por un incendio forestal puede
llegar a afectar las propiedades fisicas del suelo:su
capacidad de infiltracion, la estructura y la porosidad.
Estos aspectos son prioritarios en el manejo y la re-
cuperacion de los suelos expuestos a incendios en el
pais, debido a que el aumento en la escorrentia y la
inestabilidad estructural asociada a dichas propiedades
fisicas pueden incrementar procesos erosivos y generar
movimientos en masa una vez comienza la temporada
de lluvias, lo cual acentuia la destruccion de los suelos.
Es de anotar que los incendios se presentan durante la
temporada seca y el rebrote o la germinacion postin-
cendio se pueden ver afectados por la sequia, y dejar
el suelo con muy poca proteccion para el arribo de las
primeras lluvias.

Adicionalmente, las propiedades quimicas del suelo
sufren cambios sustanciales en la acidez, la materia
organica y la fertilidad. El nivel de acidez del suelo es
importante porque afecta la disponibilidad de nutrientes
para los cultivos, el suelo un poco acido (6.5-6.8) es
el mejor para la mayoria de los cultivos, sin embargo,
el incremento de cenizas en el suelo hace que el pH
aumente.

De acuerdo con el IGAC (1988, citado por Jaramil-
10,2004), aproximadamente en el 85% del territorio
nacional los suelos tienen valores de pH menores a 5.5,
y el 57.6% tiene pH <5. Los incendios forestales aportan
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a un incremento del pH debido a la formacion de ceni-
zas sobre el suelo, pero dicha disminucion de la acidez
tiende a volverse a incrementar una vez comienzan las
lluvias, debido a la lixiviacion de las cenizas formadas.

Por su ubicacion geografica, Colombia presenta unas
condiciones climaticas especiales en la mayor parte
de su territorio: un clima tropical que se caracteriza
por tener humedad y temperatura altas todo el afo.
Dichas condiciones climaticas han generado procesos
intensos de alteracion de los minerales primarios del
material parental y de mineralizacion de la materia
organica, asi como de lavado (lixiviacion) intenso de
todo aquello que es soluble en agua. Estos procesos
ocasionan una baja acumulacién de materia organica
y empobrecimiento del suelo en bases, lo que implica
una disminucion en el pH y una acidificacion intensa,
todo lo cual se combina para producir unos suelos de
baja fertilidad, en el sentido de la nutricion de la planta
(Jaramillo, 2004).

En cuanto a las caracteristicas del pais en relacion con
la materia organica, Jaramillo (2004) indica que en la
Amazonia, la Orinoquia, el andén Pacifico, el valle
del Magdalena y las islas del Caribe predominan los
contenidos bajos de materia organica (entre 1y 1.5% de
carbono orgénico), en la region Caribe el contenido de
carbono organico esta entre 0.5 y 1% y en la Guajira es
menor de 0.5%, es decir que en el 73.11% del pais los
suelos presentan deficiencia en el contenido de materia
orgénica. El comportamiento de esta propiedad en la
region andina es muy variable debido a la gran cantidad
de condiciones ambientales que se presentan en ella.

Los incendios forestales incrementan aun mas la prob-
lematica respecto a la materia organica disponible en los
suelos, ya que los efectos de fuegos intensos favorecen
la disminucion de sus valores iniciales, lo cual, sumado
a la baja acumulacion inicial de los suelos, los empob-
recen en mayor medida. La materia organica es esencial
para la fertilidad y la buena produccion agropecuaria, ya
que suelos sin materia organica son suelos pobres y de
caracteristicas fisicas inadecuadas para el crecimiento
de las plantas.

Una limitante comun a la mayor parte de los suelos
del territorio nacional es su baja fertilidad, la cual se
manifiesta en condiciones de alta acidez, con altos
contenidos de Al intercambiable; bajo contenido de
elementos nutricionales para las plantas como P, K,
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Ca y Mg, y baja capacidad de suministrar nutrientes
como Ny S por los bajos contenidos o la mala calidad
de la materia organica que se ha acumulado en ellos.
Cabe aclarar que no en todos los suelos se presen-
tan, necesariamente, todas las condiciones negativas
mencionadas para calificarlos como de baja fertilidad
(Jaramillo, 2004).

Respecto a los elementos nutricionales, se ha podido ob-
servar que los incendios forestales pueden favorecer su
disponibilidad, ya que segtin la mayoria de los estudios
analizados, el suelo presenta un incremento de P, K, Mg
y Ca por la adicion de cenizas. Este incremento en los
elementos nutritivos beneficiael desarrollo completo del
ciclo vegetativo de las plantas, sin embargo, se deben
tomar acciones de proteccion en los suelos con el fin
de evitar que estos aumentos iniciales de cationes de
cambio se pierdan mediante la lixiviacion que genera
la accion de la lluvia.

Adicionalmente a todas estas afectaciones, se suma que
obstaculizan las acciones de prevencion y recuperacion
de los suelos afectados por incendios forestales: la
actividad humana. En el pais se cuenta con la Resolu-
cion 532 de 2005, emitida por el Ministerio del Medio
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por la
cual se establecen requisitos, términos, condiciones y
obligaciones para las quemas abiertas controladas en
areas rurales en actividades agricolas y mineras. Esta
resolucion dificulta la implementacion de programas
de manejo y recuperacion de suelos al respaldar la re-
alizacion de quemas, lo que incrementa la probabilidad
de ocurrencia de incendios forestales y sus afectaciones
al recurso suelo.

Es necesario por tanto buscar mecanismos de preven-
cion que propendan por una disminucion de incendios
forestales, a través de la implementacion de incentivos
y reglamentaciones de orden nacional, regional y lo-
cal. Ademas se debe fortalecer el acompafiamiento a la
comunidad rural, mediante la implementacion de pro-
gramas de sensibilizacion y educacion en la rotacion de
cultivos, manejo adecuado de plagas y enfermedades,
fertilizacion y recuperacion de los suelos.

Este tipo de estrategias permitiran fortalecer el com-
ponente rural, mediante la potenciacion del recurso
suelo, mejorando los ingresos y calidad de vida de sus
habitantes. Sin embargo, se requieren acciones a me-
diano y largo plazo que busquen cambiar tradiciones
culturales de quema e incendios por la implementacion
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de nuevas tecnologias.
3.Conclusiones

Colombia cuenta con muy poca legislacion que apoye
la prevencion de incendios forestales y la restauracion
ambiental. Uno de los recursos afectados por la pres-
encia del fuego es el suelo, el cual debe ser estudiado
de manera detallada para conocer sus caracteristicas y
favorecer su adecuado manejo.

Las afectaciones del recurso suelo varian considerable-
mente de acuerdo con el pH, los nutrientes iniciales y las
actividades biologicas. El fuego modifica su fertilidad
al disminuir la acidez, afecta considerablemente el
ciclo de nutrientes y los procesos biologicos. También
pueden verse afectadas las propiedades fisicas como la
porosidad y la estabilidad estructural, ya que se generan
capas hidrofobicas en los suelos y disminuye su capaci-
dad de infiltracion. A estas situaciones se suma el clima
tropical del pais que favorece la escorrentia superficial
e incrementa la probabilidad de procesos erosivos y
movimientos en masa una vez comienza la temporada
de lluvias, lo cual contribuye a la destruccion del suelo.
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