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La costumbre de guemar la vegetacidn, como un sistema de limpiar la
tierra para sembrar, ha sido una practica usada por muchos pueblos en
el mundo desde los comienzos de la agricultura. En algunas regiones, espe-
cialmente en los tropicos, se usa hoy en dia como un paso rutinario en el
proceso de la agricultura errante. La quema de la vegetacion ocurre también
en muchas otras formas que no estan relacionadas con la agricuitura migra-
toria, algunas veces con un proposito especifico, otras veces accidentaimente;
en Sur América, Africa y Australia, vastas extensiones son quemadas cada
ailo.

Los efectos de estas quemas en el suelo han sido durante mucho tiempo
un motivo para especulacion, no siempre basada en hechos, y en muchos
casos, se ha convertido en un tema emocional mas en la jurisdiccion de los
periodistas que en 1a de los expertos en suelos.

El tema del efecto del fuego en el suelo ha comenzado a ser estudiado
en una forma objetiva, especiaimente en los paises tropicales, en fecha
relativamente reciente y los datos que se han ido acumulando no son muy
abundantes, inclusive en algunos casos son contradictorios. En este trabajo
trataremos de hacer un sumario de las ideas modernas sobre este tema,
con énfasis en el medio fropical.
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Manuel Gomez Rueda (1952) expuso que en muchas regiones de Colom-
bia, especialmente en las zonas mas calidas, los ganaderos han practicado
las quemas por muchos afios produciendo resultados tan graves como la
esterilidad de los suelos y condiciones que favorecen la erosion. El llego
a las siguientes conclusiones: La quema de los potreros debe ser evitada
siempre que sea posible debido a que la materia organica en el suelo es
destruida, los micro-organismos utiles del suelo son eliminados y muchas
veces las sales minerales son perdidas mediante el lavado y la lixiviacién.

En 1955 un grupo de delegados a la Conferencia Interamericana de
Silvicultura escribio lo siguiente: Los experimentos realizados en el Estado
de Rio de Janeiro por Federico W. Freise y en Australia por N.C.W. Beadle
producen resultados alarmantes acerca del efecto del fuego en el suelo.
Ellos decian que cuando la humedad en el suelo es de 20% la temperatura
cerca del suelo alcanzaba 500°C y la densidad especifica del suelo se incre-
mentaba en un 20% resultando en un excesivo endurecimiento del suelo.
E! espacio poroso disminuia en un 10% en los suelos arcillosos y en un
20% en los suelos francos también consideraban que habian importantes
modificaciones en la poblacion microbiana. Cuando la temperatura alcan-
zaba 89°C a 20 cm de profundidad, a 40, 60 y 80 ¢m alcanzaba 71°,62°%y
59°C, respectivamente. Muchas bacterias cesan su reproduccidon a 50° é
55°C y mueren a 60°C y considerando que la mayor parte de ellas se encuen-
tran a una profundidad que oscila entre 15 y 25 cm, ellas moririan. La
misma fuente decia que experimentos hechos en Australia mostraban que el
60% de la materia organica era destruida después de un fuego intenso.

Budowski (1956) dijo que el fuego en las sabanas no solamente reduce
notablemente la cantidad de materia organica potencial, sine que por algiun
tiempo después de haberse extinguido, deja el suelo relativamente desnudo
y completamente expuesto a los elementos meteoroldgicos, lo cuail tiene
mucha importancia para explicar algunos de los efectos de degradacién
que ocurren posteriormente. De acuerdo con Budowski, si asumimos que
una cubierta selvatica densa es reemplazada por una vegetacidbn mas rala,
alguno de los siguientes cambios tendra lugar:

1) La cantidad de insolacién que llega al suelo se incrementa.

2)Hay un aumento general en la temperatura media del suelo.y en la capa
de aire inmediatamente encima de éste. Ademas los extremos entre maxi-
mas son mucho mas amplios.

3) La evaporacion se incrementa considerablemente en los horizontes supe-
riores debido a gue el aire se encuentra mas seco y caliente y a que hay
una mayor circulacién de éste sobre la superficie.

Algunos de estos procesos influyen en la compactacion del suelo.

Este mismo autor cita numerosas literaturas en apoyo de su teoria acerca
de la formacion de la sabana, y su relacion con el fuego en una forma directa
o indirecta. E! opina, que la remocién de i= vegetacion y el efecto de las
quemas repetidas son responsables por la formacidon y posterior endureci-
miento de la costra terrosa que se forma en estos suelos.
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Blydenstein (1968) dijo que en América Tropical no se han efectuade
experimentos de quemas controladas semejantes a los de Trapnell en Africa
y que como maximo se habian medido 10s efectos de tres afios de proteccion
del fuego en el desarrolio de las sabanas y se han acumulado datos de dos
afios de quema en diferentes estaciones.

Se encuentra con frecuencia referencias altamente emocionales en relacion
:on la quema de la materia organica en el sueio y las consiguientes pérdidas
ie nutrientes. La razon de algunas de estas referencias pueden encontrarse
en una comparacion directa entre los sueios negros fértiles de las zonas
de pastos en regiones templadas y los suelos pobres oxisoles de las sabanas
tropicales cuando no se hace una apreciacion correcta de las diferencias
en clima y en los respectivos procesos de formacion de suelos. Savostin
(1962) en Venezuela mostré que la nitrificacion en realidad se incrementaba
después de las quemas aungue la volatilizacion del amonio consiguiente,
causaba una cierta pérdida de nitrogeno del suelo. Sin embargo esta pérdida
era minima.

Sobre este mismo tema Batchelder y Hirt (1966) decian que aunque el
nitrogeno normalmente se pierde hacia la atmosfera, analisis y pruebas
hechas después de las quemas mostraron que no habia pérdidas y que en
algunos casos habia un incremento en el nitrogeno disponible. La explicacion
que mas frecuentemente se ofrece es que en los suelos en 10s cuales la capa
organica no se consume totalmente, la accibn del fuego sobre la materia
organica facilita nitrogeno al suelo.

Vareschi (1962) estudio la temperatura de los suelos durante la quema
de vegetacion de sabana en Venezuela y encontrd incrementos de soOlo
3°C & una profundidad de 3 ¢m sin aumento de la temperatura a profun-
didades mayores.

En un estudio semidetallado de los suelos de los llanos de Colombia
(UNSF 1965) se encontraron varios casos en i0s cuales las mismas series de
suelos continuaban de las sabanas a las zonas de selva con apenas diferencias
pequefias.

Los suelos de seiva tenian un mayor contenido de minerales y eran mas
acidos, el efecto de las quemas no es aparente en estas diferencias excepto
por el pH. La acidez menor de los suelos de sabana puede atribuirse a la acu-
mulacién de ceniza que tiene un aito contenido de potasio después de los
fuegos producidos en los pastizales. El porcentaje de saturacion de base era
uniformemente bajo en la selva y en la sabana con una variacion det 1 al
5% y una capacidad de cambio de mds o menos 16 miliequivaientes por
100 gramos. Esto muestra que muchos suelos fropicales de sabana tienen
un _status de nutrientes bastante bajo, pero lo mismo ocurre con suelos
de selvas tropicales que no son afectados por las quemas repetidas o reite-
radas.

Wharton (1966), hablando acerca de ia accion del fuego en los suelos
de Cambodia, dijo que el efecto del fuego en ias lianuras del norte ha sido
expresado en la siguiente forma: “Aproximadamente el 80% del area se
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quema anualmente acabando con la fertilidad, puesto que los minerales
convertidos en cenizas, son facilmente d1sue1tos y lavados por las aguas
de lluvia de la estacicn lluviosa. En las extensas llanuras infértites del norte,
estos fuegos han resuitado en un severo empobrecimiento de la tierra, Ia
cual, en el mejor de los casos, ya es bastante pobre e infértil naturaimente”,
En opinion de Wharton, esta afirmacion es aplicable solo en un sentide
general y explica como la ceniza se hace disponible por las lluvias, a mucha

(e |2 vida vegatal.

Popenoe (1960) da ia opinion de varios investigadores en relacion con
el efecto de las quemas en la materia organica del suelo y decia que Heyward
y Barnette (1934) Klemmedson y otros (1958) Meiklejohn (1955) y Suarez
de Castro (1957) habian encontrado que las quemas incrementaban el nitr6-
geno del suelo o tenian poco efecto sobre éste. Meiklejohn creia que la dis-
minucion en -ias bacterias nitrificantes por efecto del fuego conducia a la
conservacion del nitrogeno en el suelo. Sin embargo, Popenoe (1960) citaba
a Joachim y Kandiah quienes en 1948 reportaban pérdidas de nitrégeno y de
materia como resultado de ias quemas en Ceylan. En ese mismo trabajo
Popenoe observaba gue las quemas aumentaban el pH de ia capa superficial
del suelo debido a 1a ceniza de la vegetacion que se producia at quemar ésta,
la cual contiene cantidades variables de 6xido de calcio, magnesio, potasio y
sodio. La reaccion de éstos cationes con el compiejo de cambio incrementa
la saturacion de base y reduce 1a acidez del suelo, en otras palabras, incre-
menta e! pH del suelo.

En relacion con la profundidad a la cual el fuego tiene efecto en el suelo
ha habido algunas confirmaciones Gitimamente acerca de la teoria de la poca
profundidad.

Barcheider y Hirt (1966) decian que la penetracion del calor se puede
medir hasta unos 80 em de profundidad. Ef movimiento hacia abajo del calor
sin embargo, puede considerarse significativo solamente hasta 20 ¢m de pro-
fundidad. En los potreros o zonas sembradas de distintos tipos de hierba, la
penetracion del calor raramente excede 10s 5 a 10 cm de profundidad. En re-
lacidn con las bacterias, ellos decian que en realidad ocurre una esterilizacion
de la capa superficial del suelo ia cual conduce a una reduccion o a una des-
truccion casi total de los micro-organismos, pero posteriormente ocurre el
restablecimiento de la actividad microbiana, y la quema, Inmediatamente
después la actividad microbiana puede inclusive incrementar por encima de
ios niveles que existian antes del fuego debido a las ratas de mineralizacién
en el suelo expuesto, asi como a la presencia de nutrientes en forma de
ceniza y en algunos casos a la elevacion del pH.

Tothill y Shaw (1968) hicieron medidas en potreros naturales al sureste de
Queensland, Australia, y encontraron que la temperatura maxima de la
superficie variaba considerablemente de acuerdo con el tipo de combustible
y con das condiciones ambientales, pero que a 1,5 cm por debgjo de la super-
ficie muy raramente las temperaturas excedian de 65° a 75°C, ademas, la
duracién de esta temperatura era muy corta y volvia a {a normalidad apenas
4 minutos después de cesar el fuego.
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Resuitados similares reportaron Norton y McGarity (citados por Tothili)
en 1966 en Nueva Gales del Sur; elios registraron una maxima de 75,5°C a
un milimetro de profundidad del suelo y cambios de la temperatura exce-
diendo 10°C solamente en los 15 milimetros superiores del suelo.

En relacion con nutrientes distintos del nitrogeno, el potasio contenido en
la capa superior del suelo se incrementa después de las quemas (Suarez de
Castro 1957), (Focan et al. 1950. Citado por Popenoe 1960) debido a que
los cationes son liberados por ia oxidacion dei material vegetativo,

Cuando M vegetacidon se quema, mucho fésforo soluble se agrega al suelo.
Vliamis et al, 1955 (citado por Papenoe 1960) encontraron que el contenido
de fosforo en un suelo donde se hubieran efectuado quemas se incremen-
taban en una forma tal de producir cosechas 10 veces mayores a menos que
fuera fijado por el sueio.

Los efectos del fuego sobre ia estructura del suelo no han sido muy bien
investigados y hay algunos reportes contradictorios en lo que concierne al
efecto inmediato del fuego sobre 1a estructura de los suelos.

Se ha hecho notar que la incorporacion de grandes cantidades de ceniza
tiende a desfiocuiar los geles coloidales en los suelos arcillosos pero que
tiene poco efecto en 1os suelos arenosos.

Ei endurecimiento superficial de los suelos de sabana ha sido notado por
un gran namero de investigadores y se ha atribuido al impacto de las fuertes
ltuvias en el suelo desnudo y a la accién capilar en la estacion seca.

El nimero de factores que gobiernan {a respuesta inmediata del suelo al
fuego depende no séio de las caracteristicas pedogenéticas del suelo, sino de
la vegetacion, el lugar, las condiciones edaficas y otros factores. Aunque ha
habido muchos casos en los cuales el fuego ha sido la causa directa de la
pérdida de la estructura de un suelo y del incremento en la densidad aparente
de suelos tropicales, también hay un namero similar de estudios que
muestran que no ocurre ninguna deterioriracion.

Las propiedades fisicas de ila mayor parte de los oxisoles se deben al
suelo propiamente dicho, particularmente a su composicion mineral, esta-
blecida por los procesos pedogenéticos.
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