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RESUMEN

El efecto de los incendios forestales sobre los suelos es importante debido a que
afecta directamente a sus propiedades, reduciendo su productividad y vida Util, esto a causa
de las malas préacticas agricolas, investigaciones insuficientes consumadas en el uso de
técnicas tradicionales o idiosincrasia propias de la zona. El objetivo de este estudio es
describir las caracteristicas de la estructura, materia organica y microfauna en los suelos
impactados por incendios forestales, a partir de la revision de literatura cientifica de los
ultimos de 10 afios. Los resultados evidencian que la cantidad de microfauna afectada por el
fuego altera la calidad de la materia organica, y por tanto la estructura del suelo puede ser

inestable en cuanto a la estabilidad de los agregados.

PALABRAS CLAVES: Incendios forestales, suelos, estructura, materia organica,

microfauna.
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La degradacion del suelo es causada por diversos factores, obteniendo como
consecuencia la erosion y perdida de fertilidad, desertificacion, deforestacion, degradacion
de pasturas, salinizacion y alcalinizacion de suelos bajo riego y subutilizacién de tierras
agricolas de buena calidad (Urzta y Caceres, 2011). El suelo al ser la parte més superficial
de la corteza terrestre representa el medio en el que coexisten las esferas bioldgica,
hidroldgica, litoldgica y atmosférica del planeta tierra, lo que lo constituye como el soporte
de la mayor parte de la vida sobre el planeta, brindando diversos bienes y servicios

ecosistémicos y ambientales (Pennock, McKenzie, y Montanarella, 2016).

Uno de los causantes de la degradacion del suelo, son los incendios forestales. De
acuerdo con Pausas (2012), los incendios forestales se definen como el fuego que se
amplifica incontroladamente sobre combustibles forestales situados en el campo, afectando
a vegetacion que no esta predestinada a incendiarse; por lo tanto, estos representan la
combustion de vegetacion no agricola que se origina debido a causas naturales o por accion

antropogénica (Ubeda y Francos, 2018).

Los incendios forestales provocados por la accién negativa del hombre,
principalmente se originan debido a diversas causas. Por un lado, se evidencia el deseo de
ampliar la frontera agricola, es decir, quemar la cubierta vegetal de los bosques para obtener
terrenos disponibles para sembrar cultivos de panllevar y pastos (Urzla y Céaceres, 2011).
Por otro lado, las caracteristicas culturales y humanas, tales como las malas préacticas
agricolas, investigaciones insuficientes consumadas en el uso de técnicas tradicionales o
idiosincrasia propias de la zona, afiadidas a la falta de servicios de extension también son

consideradas causales importantes (Pennock et al., 2016).

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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alterando el orden natural de la biosfera; destruyendo la biodiversidad, aumentando la

Estos acontecimientos, traen consigo impactos perjudiciales en los ecosistemas,

desertificacion, afectando la calidad de las aguas y también de la atmdsfera (Gonzalez,
2017). En algunos casos no aparecen signos evidentes de modificaciones; mientras que en
otros se desencadenan procesos de degradacion intensos en las propiedades del suelo, tal
como el empobrecimiento de N y S (Majder-£opatka, Szulc, Rutkowska, Ptasinski, y
Kazberuk, 2019), agua o aire, asi como en los procesos erosivos, hidroldgicos, bioldgicos y

ecologicos (Pennock et al., 2016).

En la litosfera, el sistema edafico se ve afectado considerablemente, sin embargo,
cabe resaltar que, los efectos de estos siniestros se asocian con la intensidad, recurrencia y
duracion del incendio forestal (Mataix-Solera, Cerda, Arcenegui, Jordan, y Zavala, 2011);
de igual forma, el nivel de degradacion del suelo esté intimamente relacionado con el relieve
de la zona, magnitud del proceso de erosion y la escala de restauracion de la cobertura

vegetal después del incendio (Benito, Varela, y Rodriguez-Alleres, 2014; Gonzélez, 2017).

Los principales impactos de los incendios forestales son a nivel de las propiedades
quimicas, fisicas y bioldgicas (Smits, Kirby, Massman, y Baggett, 2016), como también en
la productividad del suelo. Estos impactos se traducen en erosion, empobrecimiento de la
materia organica, impacto en la vegetacion, pérdida de nutrientes, entre otros (Benito et al.,
2014). A nivel fisico, la T° del suelo se modifica lo que ocasiona que aumente la
compactacién disminuyendo la capacidad filtrante y la repelencia al agua por formarse
compuestos hidrofobicos, ademas de que surgen cambios en la estructura, textura y

porosidad del suelo; afiadido a esto, la cubierta vegetal ejerce una accién protectora del suelo

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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(Diaz, 2011), por lo que su pérdida a causa del fuego fomenta la erosion (Ubeda y Francos,

2018).

A nivel quimico, describe que, al destruirse la materia organica, disminuye la
capacidad de intercambio cationico, incremento del pH, aumento en la cantidad de cationes
intercambiables (Ca2+; Mg2+) y se modifica los contenidos de carbono organico, nitrogeno
y fdésforo en los suelos (Fernandez-Garcia, Miesel, Baeza, Marcos, y Calvo, 2019), los cuales
al transcurrir el tiempo disminuyen, ya que se produce la transformacion de los nutrientes y

volatilizacién (Gonzaélez, 2017).

En cuanto a nivel biologico, la pérdida de biodiversidad del suelo se ve impactada en
diversos servicios ecologicos los cuales son la base para el funcionamiento de los
ecosistemas terrestres (Gonzalez, 2017); ya que, como Pennock, et al. (2016) exponen, la
interaccion entre los organismos del suelo y las plantas, afectan a varios servicios
ecosistémicos, permitiendo la produccién de alimentos, la formacion del suelo y el ciclo de
nutrientes, regulacion climatica y el control de plagas; asi mismo se afiade a la infertilidad
del suelo como uno de los principales impactos biolégicos generados por la pérdida de

biodiversidad.

Teniendo en cuenta gque el suelo tiene diversas funciones tales como: la retencién del
carbono, purificacién del agua, reduccion de contaminantes, regulacién del clima, ciclo de
nutrientes, regulacion de inundaciones y suministro de alimentos (Gonzalez, 2017);
asimismo, brinda diversos servicios ecosistémicos, que pueden ser menoscabados debido a
la degradaciéon del suelo referida por el impacto de los incendios forestales en sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; por tanto, debido a la importancia del recurso en

los ecosistemas y su efecto en la poblacidn, se suscita esta revision sistematica, de tal forma

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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que la informacién generada sirva de base para que se apliquen futuras técnicas de

recuperacion en suelos degradados por incendios forestales.

En base a lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cuales son las caracteristicas de la estructura, materia organica y microfauna en los suelos

impactados por incendios forestales?

Teniendo como objetivo principal describir las caracteristicas de la estructura,
materia organica y microfauna en los suelos impactados por incendios forestales; y como
objetivo especifico, describir el comportamiento de la estructura del suelo con base al efecto
del fuego en los solidos agregados, analizar la reaccion de la materia organica con respecto

al nivel de dafio causado por el fuego, y describir la reaccion de la microfauna frente al fuego.

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.

11



“ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA, MATERIA ORGANICA Y MICROFAUNA DE

UNIVERSIDAD SUELOS IMPACTADOS POR INCENDIOS FORESTALES - 2020”
PRIVADA DEL NORTE

N

CAPITULO Il. METODOLOGIA

La presente revision sistematica estudia la informacion de los estudios recolectados
en cuanto a ¢Cuales son las caracteristicas de la estructura, materia organica y microfauna

en los suelos impactados por incendios forestales?

Para el proceso de recoleccion de informacion a partir de la pregunta de
investigacion, se realizé mediante la busqueda de las siguientes palabras clave: “Forest fires
on soils”, “Effects of forest fires on soils”, “Incendios forestales”, “Incendios forestales y
suelos”, “Efectos de los incendios forestales en los suelos”, “suelos”, ‘“‘fuego”,
“propiedades”, “caracteristicas fisico-quimicas”; utilizando como buscadores: Mendeley,
Dialnet, Elsevier, ResearchGate, Google Académico, Alicia-Concytec, Scielo, ProQuest.

» Mendeley. Articulos extraidos entre los afios 2011-2020.
Palabras clave utilizadas: “Forest fires on soils”.
» Elsevier. Articulos extraidos los afios 2013-2015.
Palabras clave utilizadas: “Effects of forest fires on soils”, “Incendios forestales”,
“Incendios forestales y suelos”.
» ResearchGate. Articulo extraido del afio 2014.
Palabras clave utilizadas: “Efectos de los incendios forestales en los suelos”.
» Google Académico. Investigaciones extraidas entre los afios 1993-2020.
Palabras clave utilizadas: “Incendios forestales”, “suelos”, ‘'fuego”.
» Alicia-Concytec. Tesis extraidas del afio 2019.

Palabras clave utilizadas: “Incendios forestales”, “suelos”, “caracteristicas fisico-

quimicas’.

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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» Scielo. Articulos extraidos entre los afios 2011-2019.
Palabras clave utilizadas: “Efectos de los incendios forestales en los suelos”,
“fuego”, “suelos”.
» ProQuest. Libroy 1 articulo entre los afios 2011-2016
Palabras clave utilizadas: “Incendios forestales”, “suelos”.
» EBSCO. Articulos extraidos entre los afios 2018-2020

Palabras clave utilizadas: “Incendios forestales”, “suelos”, “propiedades”.

De un total de 1660 documentos de investigacion, comprendidos entre articulos de
revista, tesis (pregrado y doctoral) y libros; con un periodo de elaboracion que abarca los
ultimos 27 afios; sin embargo, se escogen en base a un periodo comprendido entre los 10
ultimos afos, por lo que se seleccionaron 37 investigaciones para el desarrollo del presente
trabajo; encontrando busquedas registradas segun el idioma (inglés y espafiol), el tipo de
estudio (experimentales y no experimentales), pais (Estados Unidos, México, Colombia,
Per(, Espafa, Argentina, Italia, Chile, Polonia, Australia, Canada, Cuba), asi como por

diversas revistas cientificas.

Dentro de los criterios de inclusion y exclusion para cada investigacion recolectada
se consideran las siguientes; para los criterios de exclusién: insuficiente grado de relacion
con el objeto de estudio, menor a 30% (investigaciones que no se relacionen con los
parametros que se estudian), afio de publicacion mayor a 10 afios, y fuentes no veraces); asi
como, para los criterios de inclusion: mediano y/o alto grado de relacion con el objeto de

estudio (igual o mayor al 30%), afio de publicacion no mayor a 10 afios, y fuentes fidedignas.

Los articulos de investigacion y libros recolectados corresponden a las siguientes

fuentes: Forest Ecology and Management, Revista Mexicana de Biodiversidad, Colombia

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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Forestal, Cuadernos de Investigacion Geografica, Ecologia Austral, Oecologia, Revista

Especializada en Ciencias Quimico-Bioldgicas, Centro de Ciencias de la Atmdsfera, Earth-
Science Reviews, Ecology, Fire Effects on Soils and Restoration Strategies, Ecologia
Aplicada, Cuadernos de geografia, Grupo de Edafologia Ambiental, Grupo de Edafologia
Ambiental, Environment International, Soil Science Annual, Science of the Total
Environment, Applied Soil Ecology, Oikos, Pedosphere, Pirineos, Ecological Indicators,
Cuaderno activa, etc.; las tesis (pregrado — doctorales) a las fuentes: Repositorio de la
Universidad Privada del Norte, Repositorio de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, Repositorio de la Universidad Nacional de Cajamarca, Repositorio de la

Universidad Agraria la Molina, Repositorio Universidad Nacional de Jaén.

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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Proceso de revision de los articulos recolectados de acuerdo con el idioma, tipo de estudio, resumen, lugar y revista / editorial.

Titulo Fuente Idioma Tipo cje Resumen Lugar Revista
estudio
Caracterizacion morfologica y
Caracterizacion genéticamente las ectomicorrizas formadas
morfolédica v genética entre Pinus montezumae y los hongos
de las ecgcomi)é grrizas presentes en los bancos de esporas de la Faja
formadas entre Pinus (Garibay-Orijel, Volcanica Transmexicana. Las micorrizas
Morales-Mararion, ~ . se obtuvieron por medio de un bioensayo del  Ciudad de Revista Mexicana
montezumae y los . iy Espariol Experimental . . o P .
hongos presentes en los Dommguez—G,utlerrez, suelo de_ 8 de los ,volcanes mas Meéxico, México de Biodiversidad
bancos de esporas en la y Flores-Garcia, 2013) representativos, con plantulas de P.
Faia Volcénipc a montezumae cultivadas durante 7 meses. La
Tr{amsmexicana identidad taxondémica de los hongos se
obtuvo por la similitud genética de la region
de los ITS (Garibay-Orijel et al., 2013).
Determinacion de la tasa germinativa de
semillas de ocho &rboles del bosque seco
colombiano expuestas a temperaturas
elevadas que simulan fuegos de baja
(100°C) y alta incidencia (200°C) con
diferentes tiempos de exposicion (5 y 15
Efecto de temperaturas minutos). La temperatura fue el factor que
gue simulan incendios . . mejor explica la germinacién de las .
S (Cérdenas y Pizano, ~ . : . . : . . Colombia
sobre la germinacion 2019) Espariol Experimental semillas, mientras que el tiempo no tiene un  Cali, Colombia Forestal

de semillas de un
bosque seco tropical.

efecto significativo. Siete especies tienen
niveles de germinacion similares bajo el
tratamiento de 100°C y en el control,
mientras que la germinacién para el
tratamiento de 200°C es casi nula. Los
resultados sugieren que las semillas de
algunas especies de bosque seco presentan
tolerancia a los incendios moderados, sin

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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embargo, la mayoria de las semillas perecen
bajo fuegos de alta incidencia. (Céardenasy
Pizano, 2019).

Efecto del fuego en las
propiedades quimicas
del suelo en el Cafién

de Sangal, Cajamarca

(Alva'y Manosalva,

Experimental

Evaluacion de seis condiciones de estudio
generadas por la combinacion de parcelas
sin quemar, parcialmente quemadas Yy
completamente guemadas vy con
profundidades de muestreo de 0 - 10 cm y
de 10 - 20 cm. Se observa un mayor efecto
del fuego en los 10 cm superiores del suelo,
registrandose una alta  significacién
estadistica en la conductividad eléctrica,
materia orgénica, nitrégeno total, magnesio
cambiable; significacion estadistica en el
potasio disponible 'y capacidad de
intercambio cationico, concentraciones que
se incrementan en las parcelas quemadas
(Alva 'y Manosalva, 2019).

Cajamarca,
Per(

Repositorio de la
Universidad
Privada del Norte

Efectos de los incendios
forestales en la
erosionabilidad de los
suelos en Galicia

2019) Espariol
(Benito, Varela, y
Rodriguez-Alleres, Espafiol

2014)

No
experimental

Se muestran los resultados de diferentes
practicas llevadas a cabo en los suelos del
noroeste de Espafia, con el objeto de estudiar
las principales propiedades del suelo que
condicionan su susceptibilidad a la erosion,
asimismo los efectos que tienen los
incendios forestales en esta propiedad, y
sobre las consecuencias que estos cambios
ocasionan en la respuesta hidrolégica y
erosiva de los suelos (Benito et al., 2014).

Galicia, Espafa

Cuadernos de
Investigacion
Geografica

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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Efectos del fuego en la

matriz del suelo. . - .
(Minervini, Morras, y

No

Revision del estado del arte en la literatura
sobre estos ultimos efectos, que han sido
menos explorado, teniendo en cuenta que la
profundidad de suelo afectada, asi como la
magnitud de los cambios, dependen de la
intensidad del fuego y de los umbrales de
temperatura de sus componentes organicos
y minerales (Minervini et al., 2018).

La caracteristica fisica del suelo mas
afectada por el fuego es la estructura u

Consecuencias sobre Espariol . organizacién de agregados. Asimismo, en  Argentina Ecologia Astral
. . Taboada, 2018) experimental o

las propiedades fisicas los suelos quemados se verifican
y mineralégica. incrementos de la hidrofobicidad. Ambos

efectos modifican, a su vez, las propiedades

hidricas de los suelos, disminuyendo la

infiltracion e incrementando los riesgos de

erosion.

Asimismo, los efectos en los compuestos de

hierro pueden generar modificaciones del

color del suelo, las que pueden ser

indicativas de la intensidad del fuego.

Las variables en estudio son el suelo

guemado y sin quemar. La muestra esta

compuesta por 15 submuestras tomadas al
Efectos del incendio azar en dos profundidades (0 — 10y 10 — 20
forestal en las cm). Repositorio de la
propiedades fisicas y o . Cajamarca, Universidad
guimicas del suelo en (Casas, 2019) Espatiol Experimental Con respecto a las propiedades fisicas del Peru Nacional de
Huacraruco — suelo, la densidad aparente se incrementa en Cajamarca
Cajamarca un 0.125 g cm-3 en el suelo quemado y

respecto al color y textura el efecto ha sido
nulo. En relacién con las propiedades
quimicas del suelo guemado, se

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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incrementan los valores de materia organica
(1.055 %), Nitrégeno (0.080 %), fosforo y
potasio disponible (0.250 ppm y 61 ppm) y
capacidad de intercambio catidnico (4.225
meq/100 g); por el contrario, el pH del suelo
quemado llega a decrecer en 0.460
unidades (Casas, 2019).

El efecto del fuego en la
riqueza de especies de
hongos micorrizégenos

(Chimal-Sanchez,
Avraiza-Jacinto, y

Recoleccion de muestras de suelo (1 kg)
para la extraccion de esporas y determinar la
riqueza taxondmica de HMA por género y
especie, asi como la humedad y pH del
suelo. Con un andlisis de varianza, similitud
y correspondencia se analizaron estas
variables. La riqueza de HMA consiste de
once morfoespecies distribuidas en seis
familias; siendo M. biuncifera (en el sitio

Ciudad de

Revista
Especializada en

ngl;zctglsaggsn?:?gﬁg? Roméan-Cérdenas, Espatiol Experimental conservado)_la que mayor riqueza de I_—|MA México, México C!enf:igs Quimico-
xerdfilo en el Parque 2015) presenta g_nlyel de genero (6).y especie (6) Bioldgicas
Ecolégico “Cubitos” y en el sitio mpactadp es C. _|mbr|cata con
cuatro generos y seis especies. El fuego
reduce la riqueza de especies de HMA en un
50, 25y 50% en M. biuncifera, Z. augusta 'y
en las AA, respectivamente; mientras que,
en C. imbricata se incrementa en un
34% (Chimal-Sanchez et al., 2015).
El efecto del fuego y las Seleccion de cuatro areas con diferentes
caracteristicas e(_ja_des post-fuego. En_ caQa sector. se
topograficas sobre la hicieron t_ogigs las corn_b’mauones ,p_05|bles )
vegetacion y las o _ de exposicion 'y posicion tppograflc,a;_se ] Bolgtln de la
propiedades del suelo (Glprgls, Cingolani, y Espafiol Experimental realizo y analizd un relevamiento floristico Cordopa, Souedz_:\d
en la zona de transicion Cabido, 2013) com_pleto y una muegtra compuesta de su_elo. Argentina Argen_tlna de
El tiempo transcurrido después del daltimo Botanica

entre bosques y
pastizales de las sierras
de Cérdoba, Argentina

incendio fue el principal factor determinante
de las distintas caracteristicas analizadas
(fisonomia, composicion floristica, riqueza

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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y propiedades del suelo), diferenciando
sitios quemados recientemente de los no
quemados. La exposicién de ladera también
tuvo un rol importante condicionando la
fisonomia, la composicion floristica y las
propiedades de los suelos (Giorgis et al.,
2013).

Emission impact of
wildfires: El Tepozteco
2016

(Cruz y Bulnes, 2019) Inglés

Experimental

Elaboracién de simulaciones con el modelo
HYSPLIT para estimar las trayectorias de
los contaminantes y realizacion de una
simulacion para determinar la concentracién
de los contaminantes como funcién de la
distancia a los centros de poblacién. Los
resultados muestran que los habitantes de las
poblaciones adyacentes no estuvieron
expuestos a niveles de riesgo de acuerdo con
las regulaciones nacional e internacional
debido a que la trayectoria de dispersion de
los contaminantes no impacta dichas
poblaciones (Cruz y Bulnes, 2019).

Ciudad de
México, México

Centro de Ciencias

de la Atmosfera

Fire effects on soil
aggregation: A review

(Mataix-Solera,
Cerda, Arcenegui,
Jordan, y Zavala,
2011)

Inglés

No
experimental

La estabilidad de agregados se refiere a la
resistencia de la estructura del suelo en
respuesta a fuerzas mecéanicas externas. La
respuesta de estos a los incendios forestales
es compleja, ya que depende de como el
fuego haya afectado otras propiedades
relacionadas como el contenido de materia
organica, la microbiologia del suelo, la
repelencia al agua y la mineralogia del
suelo. En general, los incendios de baja
gravedad no producen cambios notables en
la estabilidad de agregados, aunque en
algunos casos se observa un aumento y se
atribuye al aumento de la repelencia al agua.
En contraste, los incendios de alta gravedad

Alicante,
Espafia

Earth-Science
Reviews
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pueden inducir cambios importantes en esta
propiedad, pero con diferentes efectos
dependiendo  del tipo de  suelo
afectado (Mataix-Solera et al., 2011).

Impacto de los
incendios forestales en
suelo, agua, vegetacion
y fauna

(Gonzélez, 2017) Espafiol

No
experimental

Investigacion acerca de los incendios
forestales, y como tienen impactos
complejos sobre los procesos ecologicos,
debido a la variabilidad de las estructuras
del paisaje como a las diferentes respuestas
de la wvegetacion; dependiendo de la
intensidad, recurrencia y duracién del
incendio forestal. Estos efectos pueden ser
directos tales como pérdida de animales,
pérdida de la vegetacion y degradacion del
suelo. Los efectos indirectos, por su parte,
van desde la erosion del suelo y la
contaminacion del agua hasta el
ensuciamiento de represas y deslizamientos
de tierra (Gonzélez, 2017).

Chile

Biblioteca del
Congreso
Nacional de
Chile/BCN

Modelo descriptivo de
restauracion ecologica
en zonas afectadas por
incendios forestales e
invasion de Retamo
Espinoso en los cerros
orientales de Bogota

(Ocampo, 2018) Espafiol

No
experimental

Revision de informacion sobre variables
meteorolégicas, vegetales, sociales e
institucionales, que permiten caracterizar
los disturbios y su influencia sobre este
ecosistema. En el primer modelo, se
describe la afectacion total de los Bosques
Altoandinos bajo un escenario de incendio
forestal y retamo espinoso, donde el
componente de vegetacion es el principal
combustible para la generacion y
propagacion del fuego; las consecuencias
del evento van desde la alteracion en la
generacion de servicios ecosistémicos, hasta
los cambios en la sucesion ecolégica. En el
segundo modelo es el de transicion, donde

Bogota
Colombia

Revista de la
Universidad

Nacional de

Colombia
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se presentan las acciones que deben
incluirse para el restablecimiento del
ecosistema. EIl tercer modelo, hace
referencia a un escenario ideal de un
ecosistema restaurado, donde todos los
componentes han sido restablecidos, hay
una sucesién ecologica apropiada y se
genera una apropiacion de los Cerros
Orientales como generadores de bienes y
servicios (Ocampo, 2018).

Influence of fire on
selected physico-
chemical properties of
forest soil

(Majder-Lopatka,
Szulc, Rutkowska,

Ptasinski, y Kazberuk,
2019)

Inglés

Experimental

El objetivo de la investigacién es comprobar
si un incendio superficial de areas forestales
determina cambios en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo. El material de
estudio consiste en muestras de suelo
tomadas de perfiles de suelo expuestos en un
area quemada y en un area no afectada por
el fuego. Las muestras analizadas
determinaron el contenido de carbono
organico total y nitrédgeno total, y también se
seleccionaron indicadores de acidificacion
del suelo. El resultado es que hay una
disminucién en los niveles de carbono
organico (en més del 75%) y nitrégeno (en
un 50%). Un efecto negativo de los cambios
es el estrechamiento de la relacion C / N,
uno positivo: un aumento en el pH del suelo
(de 3.14 a 4.67) y una reduccion de varias
veces en la acidez  hidrolitica e
intercambiable (Majder-Lopatka et al.,
2019).

Varsovia,
Polonia

Soil Science
Annual
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Long-term impact of
wildfire on soils
exposed to different

(Francos, Ubeda,

Las propiedades estudiadas son nitrogeno
total (TN), carbono total (TC), relacién C /
N, materia organica del suelo (MO) y calcio
extraible (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na) y
potasio (K). El estudio se llevo a cabo en tres
fases: corta (prontamente después del
incendio forestal), media (siete afios

fire severities. A case Pereira, y Alcafiiz, Inglés Experimental después del incendio forestal) y a largo E:r;zl;na, '?’Sti?cén(\)/firt:rfment
study in Cadiretes 2018) plazo (18 afios después del incendio P
Massif (NE Iberian forestal). Los resultados muestran que en
Peninsula) ambos regimenes de fuego el TN disminuyé
con el tiempo, TC y MO son
significativamente mas bajos en las parcelas
quemadas que en el control a mediano y
largo plazo (Francos et al., 2018).
Anélisis de las propiedades quimicas (pH,
conductividad eléctrica, carbono orgénico,
nitrdgeno  total, fosforo  disponible)
bioquimicas (actividades enzimaticas de f-
glucosidasa, ureasa y fosfatasa acida) y
microbiol6gicas (carbono de biomasa
Wildfire effects on soil mlcrql?lana) en cada r_nuestra de suelo. La
T . . relacion entre la severidad de la quemadura
properties in fire-prone  (Ferndndez-Garcia, - -
. ) . y las propiedades del suelo se analiza . . .
pine ecosystems: Miesel, Baeza, ) . ; P . Valencia, Applied Soil
; Inglés Experimental mediante un analisis de varianza o
Indicators of burn Marcos, y Calvo, A ! Espafia Ecology
- multivariado per mutacional y modelos
severity legacy over the 2019)

medium term after fire

lineales generalizados. Los resultados
muestran una influencia significativa del
ecosistema original y de la gravedad del
incendio en el estado del suelo a mediano
plazo después del incendio. El contenido de
P disponible aumenta con la gravedad de la
quemadura en los suelos 4cidos del
ecosistema de P. pinaster; pero, las tres

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.
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actividades enzimaticas y el carbono de la
biomasa microbiana disminuyen en ambos
tipos de ecosistemas de pino (Fernandez-
Garcia et al., 2019).

Belowground
community responses
to fire: meta-analysis

(Pressler, Moore, y

No

Metanalisis completo de 1634
observaciones de 131 estudios empiricos
para investigar el efecto del fuego en los
microorganismos del suelo y la mesofauna.
El fuego tienes un fuerte efecto negativo en
la  biomasa, abundancia, riqueza,
uniformidad y diversidad de la biota del

Colorado,

reveals contras_tmg Cotrufo, 2019) Inglés experimental suelo; ya que _reduce Ig biomasa y la Estados Unidos Oikos
responses of soil abundancia de microorganismos hasta en un
microorganisms and 96%, sin embargo, las bacterias son mas
mesofauna resistentes al fuego que los hongos. El fuego
reduce la abundancia de nematodos en un
88%, pero no tiene un efecto significativo
sobre los artrépodos del suelo (Pressler et
al.,2019).
El sitio experimental es un ensayo de quema
prescrita en el bosque himedo de
Scherophyll de 39 afios en Peachester,
sureste de Queensland, Australia, con
. tratamientos de no quema desde 1969, 2
Temporal dynamics of
. . quemas anuales y 4 quemaduras anuales
carbon and nitrogen in
. desde 1972. Se toman muestras mensuales .
the surface soil and (Mugaddas, Chen, Inalés Experimental  de suelos del suelo (0-10 cm) y del bosque Sippy Downs, Forest Ecology
forest floor under Lewis, y Wild, 2016) g P Y . Australia and Management

different prescribed
burning regimes

durante 6 meses antes de la siguiente quema
programada para ambos tratamientos de
quema para minimizar los efectos de la
recurrencia del fuego. La quema prescrita
significativamente afecta a la mayoria de las
variables C y N en suelos y suelos forestales
(Mugaddas et al., 2016).
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Experimental and
Modeling Study of
Forest Fire Effect on
Soil Thermal
Conductivity

(Smits, Kirby,
Massman, y Baggett,
2016)

Inglés

Experimental

La conductividad térmica se mide para diez
muestras de suelo de dos sitios dentro del
Bosque Experimental Manitou, Colorado,
EE. UU.; para un rango de contenido de
agua desde la saturacién hasta el grado
residual de saturacién. La conductividad
térmica medida se compara con
estimaciones independientes realizadas
utilizando tres modelos empiricos. Los
resultados demuestran que, para los suelos
de prueba estudiados, la conductividad
térmica de los suelos expuestos al fuego fue
ligeramente menor que la de los suelos de
control para todos los contenidos de agua
observados (Smits et al., 2016).

Colorado,
Estados Unidos

Pedosphere

Soil bacterial and
fungal response to
wildfires in the
Canadian boreal forest
across a burn severity
gradient

(Whitman et al., 2019)  Inglés

Experimental

El estudio se realiza en una crono-secuencia
de incendios forestales que abarca sitios
guemados recientemente (tres meses) hasta
14 afios después del incendio en un
ecosistema de pastizales semiaridos de
monticulos del norte de Australia
Occidental. Los efectos inmediatos del
fuego en el sistema del suelo son evidentes
con aumentos en el pH, la conductividad
eléctrica y los nutrientes disponibles. Estos
indicadores quimicos muestran una fuerte
correlacion con la edad del incendio y
fueron consistentes en la direccion del
cambio. Las variaciones en la composicion
microbiana son visibles a un afio después del
incendio, con una mayor abundancia
proporcional de comunidades bacterianas
(Whitman et al., 2019).

Edmonton,
Canada

Soil Biology and
Biochemistry
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Soil physicochemical
and microbiological
indicators of short,
medium and long term
post-fire recovery in
semi-arid ecosystems

(Mufoz-Rojas,
Erickson, Martini,
Dixon, y Merritt,
2016)

Inglés

Experimental

Investigacion de los efectos de los incendios
forestales en las comunidades microbianas
del suelo (bacterias y hongos) en una
temporada de incendios extremos en el
bosque boreal del noroeste de Canada,
utilizando estudios de campo, deteccion
remota y secuenciacion de amplicones de
alto rendimiento en sitios de tierras altas y
humedales. La comunidad de vegetacion y
el pH del suelo pueden ser los determinantes
méas importantes de la composicién de la
comunidad microbiana, mientras que el
efecto del fuego puede no ser significativo,
ya que la ocurrencia del fuego, junto con la
comunidad de vegetacion, el régimen de
humedad, el pH, el carbono total, y la
textura del suelo son predictores
significativos de la composicion de la
comunidad microbiana del suelo (Mufioz-
Rojas et al., 2016).

Crawley,
Australia

Ecological
Indicators

Mas lefia al fuego: El
tratamiento
informativo de los
incendios forestales

(Dominguez,
Gonzélez, y Pineda, Espafiol
2014)

No
experimental

El estudio se centra en la caracterizacion de
los recursos léxicos, con la presencia de un
alto registro de metaforas y figuras retéricas.
Los resultados apuntan a un predominio de
las informaciones de tinte social vy
econdmico por encima del ecologico y a una
alta politizacion en la cobertura del suceso,
con un significativo sesgo en funcion de la
tendencia  politica del medio de
comunicacion. Esta parcialidad impidi en
muchas ocasiones a los periodistas la
realizacién de un anélisis mas profundo que
pudiese tener en cuenta otros elementos, de
diverso caracter, que necesariamente entran

Valencia,
Espafia

Cuadernos de
investigacién
geogréfica -
Geographical
Research Letters
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en juego durante los incendios (Dominguez
et al.,2014).

Incendios Forestales:
Una vision desde la
ecologia

(Pausas, 2012) Espariol

No
experimental

Este libro explica que hay otra vision menos
negativa si tenemos en cuenta que los
incendios forman parte de la naturaleza y
han moldeado la diversidad de nuestros
ecosistemas durante millones de afios. Para
poder realizar una gestion sostenible de los
recursos es necesario tener una base sélida
sobre los procesos implicados y esta obra
aporta algunos de esos conocimientos
béasicos al publico general y, en especial, a
los estudiantes, profesores, gestores e
investigadores interesados en la ecologia,
asi como a todas las personas aficionadas a
la naturaleza (Pausas, 2012).

Madrid, Espafia

Consejo Superior
de Investigaciones
Cientificas

Efectos del fuego en
algunas caracteristicas
de suelos de pinares,
Macurije, Pinar del
Rio, Cuba

(\Valdés, Martinez,
Bonilla, y Castillo, Espariol
2016)

Experimental

Se tomaron muestras de suelos de las
diferentes parcelas a profundidades de 0 a
20 cm y de 20 a 40 cm, respectivamente un
afio después de ocurrido el incendio. Las
muestras fueron analizadas para determinar:
pH, materia orgénica, pentéxido de
difésforo y Oxido de potasio entre las
caracteristicas quimicas y  densidad
aparente, densidad real y porosidad como
propiedades fisicas (\Valdés et al., 2016).

Se observan diferencias significativas del
area quemada y no quemada y con respecto
a la profundidad para los valores de materia
organica, fosforo y potasio, mientras el pH
no mostré diferencia significativa en las
profundidades analizadas, pero si entre el

Cuba

Revista
Latinoamericana
de Recursos
Naturales

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.

26



UNIVERSIDAD

N

“ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA, MATERIA ORGANICA Y MICROFAUNA DE SUELOS IMPACTADOS POR INCENDIOS FORESTALES - 2020”

PRIVADA DEL NORTE

area quemada y la no quemada. Las
caracteristicas fisicas evidenciaron
diferencias significativas entre las areas
quemadas y las no quemadas.

Estado Mundial del

(Pennock, McKenzie,

No

El informe sintetiza el trabajo de unos 200
articulos cientificos del suelo procedentes
de 60 paises. Esto proporciona una
perspectiva global sobre el estado actual del
suelo, su funcién de proporcionar servicios
de ecosistemas, y las amenazas a la continua
contribucion a estos servicios. Las

Organizacion de
las Naciones

Recurso del Suelo: Espafiol . amenazas especificas consideradas en el Roma, Italia Unidas para la
. y Montanarella, 2016) experimental . - . L
Resumen Técnico informe son la erosion del suelo, Alimentacion y
compactacion, acidificacion, Agricultura
contaminacion,  sellado,  salinizacion,
anegamiento, desequilibrio de nutrientes, y
las pérdidas de carbono organico del suelo
(COS) y de la biodiversidad (Pennock et al.,
2016).
El proposito de este estudio es comparar el
tipo de cubierta vegetal antes de un incendio
Resiliencia de la y varios afios después para evaluar su
Cubierta Vegetal en un resiliencia post-incendio, asi como la
Area de Montafia influencia de ciertos atributos topogréficos.
Mediterranea Afectada El &rea de estudio es el area afectada por el
por el Fuego: El Caso (Martinez, 2016) Espafiol Experimental incendio de rio Verde, en 1991 (Sierra de las Mélaga, Espafia  Pirineos

del Incendio de Rio
Verde (Provincia de
Malaga, Sur de
Espafia)

Nieves), con una orografia muy abrupta.
Mediante el tratamiento y analisis de
imagenes de satélite 'y  posterior
procesamiento cartografico en un SIG, se
obtuvieron los tipos de cubierta vegetal en
1991, justo antes del incendio, y en 2013. De
la comparacion de ambos afios, puede
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decirse que, tras 22 afios desde el incendio,
la mitad del area quemada ha recuperado la
cubierta vegetal previo y 1/3 de la misma
presenta actualmente una cubierta vegetal
superior, con un tipo de cubierta que
evidencia un estado evolutivo mas avanzado
respecto al determinado antes del incendio.
En general, los atributos topograficos que
méas influyeron en la evolucién post-
incendio de la cubierta vegetal fueron, en
este orden, pendiente, altitud y radiacion
(Martinez, 2016).

La degradacion de los
bosques de altura del
centro de Argentina
reduce su capacidad de
almacenamiento de
agua.

(Poca, 2018) Espafiol

Experimental

Se indaga si las variaciones en la estructura
de la vegetacidn, debidas en su mayoria al
pastoreo y al fuego se asocian a variaciones
en las propiedades del suelo en general y, en
particular, a aquellas que regulan la
capacidad de almacenar agua. Para abarcar
la variabilidad completa de estructura de la
vegetacion  seleccionamos 28  sitios
distribuidos en tres establecimientos con
distintos manejos, y restringio las
variaciones topograficas. No se detecta
asociaciones entre la estructura de la
vegetacion y la topografia; es decir, en
general, se logré reducir el efecto
topogréfico. Por otro lado, aquellos sitios
con  vegetacion  méas  estructurada
presentaron suelos con menor densidad
aparente y mayor contenido de materia
organica y capacidad de campo. En relacion
con la capacidad de almacenamiento de
agua, los suelos mas profundos y con mayor

Cordoba,
Argentina

Ecologia Austral
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tasa de infiltracion fueron los menos densos,
con mayor contenido de materia organica y
mayor capacidad de campo, asociados a una
vegetacion mas estructurada. Es decir,
mientras mas conservado se encuentra el
sistema vegetacion-suelo de los bosques de
P. australis, mayor cantidad de agua puede
ingresar al suelo y ser almacenada (Poca,
2018).

La mineralogia en la
estimacion de las
temperaturas de los
incendios forestales y
sus efectos inmediatos
en Andosoles, Estado
de México

(Hernandez et.al,
2020)

Espafiol

Experimental

En 2017 se realizaron recorridos de campo
en Texcoco, Estado de México, dos dias
después de que ocurrié un incendio forestal.
Muestras de suelo compuestas e inalteradas
se colectaron en los primeros 5 cm de suelo
para el anélisis de sus propiedades edéaficas
y micro-morfoldgicas. La estimacion de la
temperatura se realiz6 a través de un
experimento térmico y analisis
mineral6gico. Materia organica, pH,
capacidad de intercambio catiénico, P, K+y
Na+ y textura muestran tendencias directas
e indirectas de acuerdo con el tipo de cenizas
y temperatura y no con la severidad y tipo
de vegetacion. Los incendios superficiales y
de copa modificaron de inmediato las
propiedades de los Andosoles y mejoraron
su calidad, mientras que, en aquellos puntos
donde se alcanzaron temperaturas mas altas,
el suelo se vio afectado, pero esta
perturbacion se considera de menor impacto
por presentarse en dareas reducidas
(Hernéndez et.al, 2020).

Texoco, México

Madera y Bosque
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Efecto de incendios en
la vegetacion de

Se evalla la severidad de un incendio
forestal y su impacto en la vegetacion de
sotobosque (arbustos, hierbas, pastos) y en
las propiedades quimicas del suelo. Se
recolectd suelo en cuadros de 60 x 60 cm en
todos los sitios de muestreo en tres regiones
de un bosque templado considerando la
severidad del incendio como intacto,
intermedio y severo. Se encontré que la
abundancia relativa de las diferentes formas
de vida vario en relacién con la severidad,

sotobosquey (Cadena, 2020) Espafiol Experimental ¢l |as herbaceas se beneficiaron en Jalisco, México  Agroproductividad
propiedades quimicas . - .
de suelo de bosques severlda_des_ intermedias, los arbustos y
templados pas_tos dls:mlnuyero_n. El pH del _suelo y los

cationes intercambiables Mg, Ni, K y Ca,

aumentaron conforme aumentd la severidad

del incendio. Los nutrientes N, P, K

aumentaron  principalmente  en las

severidades intermedias, contrario a lo

esperado. De igual manera, los cationes

intercambiables, el nitrégeno, fdsforo vy

potasio aumentaron en la misma en

severidad (Cadena, 2020).

La finalidad de la investigacion fue

determinar el impacto ambiental sobre la
Evaluacion del Impacto biodiversidad del suelo productivo que fue
Ambiental sobre la rozado y posteriormente incendiado para o
Biodiversidad del Suelo . B ) utilizar el suelo en cultivos nuevos como los . . Repositorio de la
Causado por un (Calderon, 2019) Espafiol Experimental  pastizales. La metodologia que se utilizo Jaén, Perd Universidad

Incendio Forestal en la
Provincia de Jaén,
20109.

para cuantificar el dafio ambiental fue
elaborar las matrices de Leopold, de cuya
matriz original se tomaron en la primera
matriz las siguientes variables: tierra, agua,
atmdsfera, procesos, flora y fauna, y en la

Nacional de Jaén
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segunda matriz se consideraron los factores
estéticos y de interés humano, nivel cultural
y relaciones ecoldgicas. Se determiné la
variacion del pH del suelo, inicialmente fue
6.1y 24 horas después del incendio, el pH
vari6 a 7.70. Los recursos naturales
evidenciaron el impacto ambiental cuando
se alter¢ el aire atmosférico por emision de
sustancias gaseosas y material particulado
en suspension; el agua se vio afectada en la
disponibilidad para las quebradas y puntos
acuiferos. El suelo mostré un incremento del
peligro de su erosiéon y cambios en la
eficacia y eficiencia de la capacidad
productiva debido a altas temperaturas. La
vegetacion evidencio la pérdida inmediata
de cobertura vegetal. Finalmente, se
realizaron recomendaciones de restauracion
para el suelo impactado como el aporte de
nueva materia organica para promover el
desarrollo de microorganismos (Calderén,
2019).

Efecto del fuego sobre
las comunidades
vegetales de pastizales
y matorrales en el
Anexo de Totorani,
Distrito de Polobaya,
Arequipa, Octubre-
Diciembre, 2018

(Pacheco, 2019) Espariol

Experimental

Para el estudio se establecieron las zonas
perjudicadas, determinandose la superficie
de matorrales y pastizales que fueron
afectados. Seguidamente, se hizo una
busqueda intensiva de todas las especies de
plantas, tanto dentro como fuera del &rea
afectada, recolectando un ejemplar de cada
especie para su identificacion. Las
observaciones in situ de las raices mostraron
una posibilidad de recuperacién en el estrato
arbustivo, ya que de un total de 80 raices el
43% presentaron rebrotes en matorralesy un

Arequipa, Perd

Repositorio de la
Universidad
Nacional de San
Agustin de
Arequipa
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54% en pastizales; ademas se tomd como
dato adicional el contenido hidrico y
flexibilidad, presentando un 68% de ellas un
contenido hidrico mayor al 60% en
matorrales y un 77% en pastizales; en
cuanto a la flexibilidad, las raices presentes
en los matorrales presentaron un 67.5% de
flexibilidad alta, y un 77.5% en pastizales.
El anélisis fisicoquimico de las muestras de
suelo en pastizales y matorrales muestran
que tanto el pH y K disminuyen con respecto
al area no quemada, no obstante, la
conductividad, N total, P y materia organica
aumentan, siendo el aumento del N el méas
resaltante. En el analisis fisico se observa un
cambio en la estructura del suelo dentro del
area incendiada con respecto a la no
afectada (Pacheco, 2019).

Efectos de los incendios

forestales en las (Cuesta, 2013) Espafiol
propiedades del suelo.

Estado del arte

No
experimental

El estado del arte expone los efectos
ocasionados por los incendios forestales,
haciendo un estudio de la literatura a nivel
mundial en cuanto a las modificaciones en
la porosidad, estructura y textura del suelo,
cambios quimicos, en la materia organica y
en el aspecto biologico. EI andlisis
demuestra que los incendios generan efectos
significativos en el pH, estabilidad
estructural, ciclo de nutrientes, porosidad y
actividad bioldgica (Cuesta, 2013).

Antioquia,
Colombia

Cuaderno Activa

Efecto del fuego en las . )

propiedades biologicas, ~(De Celis, Jordan, y Espaiol
fisicas y quimicas del Zavala, 2013)

suelo

No
experimental

La magnitud los cambios inducidos por los
incendios forestales a corto plazo y a largo
plazo en los suelos se traducen en cambios
en la estructura y componentes del suelo,
reduccion de la cubierta vegetal,

Sevilla, Espafia

Grandes incéndios
florestais, erosdo,
degradacéo e
medidas de
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combustion de la materia organica y la
biomasa, entre otros. Asimismo, los efectos
en el componente biolégico pueden ocurrir
rapidamente y producir una respuesta a gran
escala (De Celis et al., 2013).

recuperacdo dos
solos

The myth of the
biological threshold: A

review of biological (Pingree y Kobziar,

No

En esta revision se sintetiza y compara
investigaciones que relacionan directamente
la temperatura y la duracion del
calentamiento del suelo con las respuestas

Idaho, Estados

Forest Ecology

responses to soil 2019) Inglés experimental  pjolggicas,  proporcionando  modelos Unidos and Management
heating associated with relevantes para la respuesta de temperatura
wildland fire y duraciéon de los organismos del suelo
(Pingree y Kobziar, 2019).
Se analiza los efectos del fuego en la
diversidad taxonomica y funcional de las
Fire affects the comunidades microbianas del suelo en un
taxonomic and ecosistema de pastizales 9 meses después de
functional composition un incendio experimental. Los resultados o
of soil microbial (Yang et al., 2020) Inglés Experimental Muestran que el fuego disminuyo la  California, Global Change
communities, with abundancia relativa de la mayoria de los Estados Unidos  Biology
cascading effects on procesos funcionales asociados a la
grassland ecosystem degradacion de carbono y el ciclo del
functioning nitrégeno, implicando una desaceleracién
de los procesos microbianos de la dinamica
del suelo (Yang et al., 2020).
Se hizo una evaluacién a los 7 dias después
Immediate fire-induced del incendio, en un sistema experimental
changes in soil ) controlado al aire libre por 6 monolitos de )
microbial community ~ (Lucas-Borjaetal, Inglés Experimental  Suelo forestal, el impacto de la severidad del  Albacete, Science of the
composition in an 2019) fuego (alta y baja) en las propiedades ESpafia Total Environment

outdoor experimental
controlled system

béasicas del suelo, asi como las comunidades
microbianas. Los resultados demuestran que
la magnitud del cambio en la comunidad
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microbiana llega a ser mucho mayor que en
las propiedades fisicas y quimicas del suelo
(Lucas-Borja et al., 2019).

Fire severity influences
the response of soil
microbes to a boreal
forest fire

(Holden, Rogers,

Experimental

En esta investigacion se combina la
deteccion remota de la gravedad del fuego y
el muestreo de campo para caracterizar la
respuesta de la biomasa microbiana por
gramo de suelo, la respiracion microbiana
de CO2/g suelo y los grupos de hongos, en
un ecosistema de bosque boreal. Los
resultados demuestran que, en comparacion
con los rodales no quemados, los que si
estuvieron quemados sufrieron un descenso
del 52% y 56% en la biomasa del suelo y la
respiracion basal, respectivamente (Holden
et al., 2016).

California,
Estados Unidos

Environmental
Research Letters

Post-fire soil
functionality and
microbial community
structure in a
Mediterranean
shrubland subjected to
experimental drought

Treseder, y Inglés
Randerson, 2016)
(Hinojosa, Parra,
Laudicina, y Moreno,  Inglés

2016)

Experimental

Esta investigacion evalla los efectos de la
sequia experimental después del incendio en
la dindmica del suelo de un arbusto Cistus-
Erica (centro de Espafia). Se hizo un
experimento de campo replicado en el que la
lluvia total y sus patrones fueron manejados
por medio de un sistema de riego. Los
tratamientos fueron: precipitacion natural,
precipitacién promedio, sequia moderada y
sequia severa. El fuego redujo la biomasa
microbiana y la proporcion de hongos del
suelo, mientras que la de los actinomicetos
aumentd. La sequia posterior al incendio
disminuyé la biomasa microbiana total del
suelo y los hongos, y las bacterias se
volvieron mas cuantiosas (Hinojosa et al.,
2016).

Toledo, Espafia

Science of the
Total Environment
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CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

En el proceso de busqueda de informacidn, se encuentra un total de 1660 documentos
de investigacion, en su mayoria articulos de revista, lo que representa el 75.7% del total de
documentos analizados, seguidos de tesis de pregrado con 13.5%, de libros con 8.1%, y tesis
doctoral con 2.7%. Simplificando y aplicando los criterios de seleccion se tiene un total de
37 documentos de investigacion, de los cuales 15 investigaciones pertenecen al buscador
Mendeley, 02 investigaciones a EBSCO, 02 a Elsevier, 01 a ResearchGate, 10 a Google
Académico, 03 a Alicia —Concytec, 03 a Scielo y 01 al metabuscador ProQuest; los cuales
proceden de diferentes paises alrededor del mundo, contando asi con 03 investigaciones que
se desarrollan en el pais de Argentina, 04 investigaciones en Perl, 03 investigaciones en
Colombia, 01 en Cuba, 05 en Estados Unidos, 10 en Espafia, 01 en Italia, 01 en Chile, 01 en
Polonia, 02 en Australia y 01 en Canad4; las busquedas se registraron en 2 idiomas: 15 en el

idioma de inglés y 22 en espafiol.

Tabla 2

Investigaciones recolectadas segun el buscador

Base de datos N° de Investigaciones Porcentaje (%)
Mendeley 15 40.5%
EBSCO 2 5.4%
Elsevier 2 5.4%
ResearchGate 1 2.7%
Google Académico 10 27.0%
Alicia - Concytec 3 8.1%
Scielo 3 8.1%
ProQuest 1 2.7%
TOTAL 37 100%

Fuente: Elaboracidn propia.
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Gréfico 1. Porcentaje de investigaciones recolectadas segun el buscador
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Fuente: Tabla 3. Investigaciones recolectadas segun el buscador

En la tabla N° 02 y grafico N° 01, describen que Mendeley es la base de datos en la
gue se encuentra mayor numero de investigaciones cientificas, obteniendo 15
investigaciones que representan el 40.5% del total, seguido de 10 investigaciones de Google
Académico que representan el 27.0%, Scielo con 03 investigaciones con el 8.1%, Alicia-
Concytec con 03 investigaciones con el 8.1%, Elsevier con 02 investigaciones con el 5.4%,
EBSCO con 02 investigaciones con el 5.4% y finalmente ProQuest como ResearchGate con

01 articulo cada uno representando un 2.7%.
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Tabla 4

Investigaciones recolectadas segun el afio de publicacion

] o N° de Porcentaje

Afio de publicacion investigaciones (%) J
011 1 2.7%
2012 1 2.7%
2013 4 10.8%
2014 2 5.4%
2015 1 2.7%
2016 9 24.3%
2017 1 2.7%
2018 4 10.8%
2019 11 29.7%
2020 3 8.1%
Total 37 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 2. Porcentaje de investigaciones recolectadas segun el afio de publicacién

N° de investigaciones seleccionadas por afio de publicacion

12 11

10

N

1 1 1 1
.2.7% .2.7% 0.8% 4% .2.7% 4.3% .2.7% 0.8% | 29.7% 1%

o

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
= N° de investigaciones  m Porcentaje (%)

Fuente: Tabla 5. Investigaciones recolectadas segln el afio de publicacion
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el afio de publicacidn, puesto que se requiere conocer informacion actualizada; sin embargo,

Uno de los criterios de inclusion que se considera para la presente investigacion es

se considera pertinente incluir articulos de mayor antigiiedad, siempre y cuando sea para el
uso de la descripcion tedrica de ciertos conceptos, ya que la informacion encontrada es
considerada relevante, asi, en la basqueda general se cuenta con investigaciones con un
maximo de 27 afios de antigliedad; no obstante, se consideran, las investigaciones
desarrolladas en los ultimos 10 afios; por tanto, se observa en la tabla N° 03 y grafico N°02,
que el 29.7% de las investigaciones seleccionadas corresponden al afio 2019, seguido del
24.3% que representa a investigaciones publicadas en el afio 2016, el 10.8% que representa
a investigaciones publicadas en el 2013 y las investigaciones publicadas en el 2018
respectivamente, el 8.1% que representa investigaciones publicadas en el afio 2020, el 5.4%
que representa a las publicaciones de los afios 2014, y el 2.7% que representa a las

publicaciones de los afios 2011,2012,2015 y 2017 respectivamente.

Tabla 6

Investigaciones recolectadas segun el idioma

Idioma N° de Investigaciones Porcentaje (%0)
Inglés 15 40.5%
Espafiol 22 59.5%
TOTAL 37 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. Porcentaje de investigaciones recolectadas segun el idioma
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Fuente: Tabla 4. Investigaciones recolectadas segun el idioma

La tabla N°04 y grafico N°03, describen el nimero de investigaciones seleccionadas
de acuerdo al idioma; las investigaciones estan en 02 idiomas, asi, se encuentra que 22
revisiones cientificas estan redactadas en el idioma espafiol, lo que corresponde un 59.5%
del total y 15 revisiones cientificas estan en idioma inglés con un 40.5 %.

Tabla 7

Investigaciones recolectadas segun el tipo de documentos analizados

Tipo de documentos

analizados N° de Investigaciones Porcentaje (%0)
Avrticulos de Revista 28 75.7%
Tesis de pre-grado 5 13.5%
Tesis doctoral 1 2.7%
Libros 3 8.1%
TOTAL 37 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. Porcentaje de investigaciones recolectadas segun el tipo de documento
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Fuente: Tabla 5. Investigaciones recolectadas segln el tipo de documentos analizados

Se describe en la tabla N°05 y gréafico N° 04, el numero de investigaciones
seleccionadas en relacion con el tipo de documentos analizados, y se encuentran 4 tipos:
Articulos de revista, tesis de pregrado como doctoral y libros; de los cuales se halla que 28
investigaciones cientificas son articulos de revista lo que representa el 75.7% del total, 5 son
tesis de pregrado equivalentes al 13.5%, 3 investigaciones son libros lo que representa el
8.1%, y finalmente, 01 investigacién que pertenece al tipo de documento tesis doctoral,
representando el 2.7%.

Tabla 8

Investigaciones recolectadas segun el pais de publicacion

Pais N° de Investigaciones Porcentaje (%0)
Perd 4 10.8%
México 5 13.5%
Colombia 3 8.1%
Argentina 3 8.1%
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Cuba 1 2.7%
E.E.U.U. 5 13.5%
Espafia 10 27.0%
Italia 1 2.7%
Chile 1 2.7%
Polonia 1 2.7%
Australia 2 5.4%
Canada 1 2.7%
TOTAL 37 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 5. Porcentaje de investigaciones recolectadas segun el pais de publicacién
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Fuente: Tabla 6. Investigaciones recolectadas segln el pais de publicacion

En la tabla N° 06 y grafico N° 05, se describe que Espafia cuenta con la mayoria de
los estudios relacionados a la presente revision, con un total de 10 estudios, lo que representa
el 27.0%, seguido de Meéxico y Estados Unidos con 05 estudios respectivamente,

equivalentes al 13.5%, Peru con 04 investigaciones que equivalen al 10.8%, Colombia y
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Argentina con 03 estudios cada uno, equivalentes al 8.1% respectivamente, Australia con 02
estudios equivalentes al 5.4% y, finalmente, Cuba, Italia, Chile, Polonia y Canadé cada uno

con 01 estudio, lo que representa el 2.7% respectivamente.

Tabla 9

Investigaciones recolectadas segun el tipo de estudio

Tipo de estudio N° de Investigaciones Porcentaje (%)
Experimental 25 67.6%
No experimental 12 32.4%
TOTAL 37 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 6. Porcentaje de investigaciones recolectadas segun el tipo de estudio
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Fuente: Tabla 7. Investigaciones recolectadas segln el tipo de estudio

Se concluye de la tabla N°07 y grafico N°06, que la mayoria de los estudios
relacionados con la presente revision sistematica corresponden al tipo experimental, asi, se
encuentra que 25 investigaciones son de tipo experimental, lo que equivale al 67.6% del total

y 12 investigaciones son de tipo no experimental, representando el 32.4% del total.
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Tabla 10

Investigaciones recolectadas segun los criterios de inclusion y exclusion

N° de investigaciones Porcentaje (%0)
Incluidas 24 64.9%
Excluidas 13 35.1%
TOTAL 37 100%

Fuente: Elaboracidn propia

Gréfico 7. Porcentaje de investigaciones recolectadas segun los criterios de
inclusion y exclusion
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Fuente: Tabla 8. Investigaciones recolectadas segln los criterios de inclusion y exclusion.

La tabla N°08 y grafico N° 07 describen el nimero de investigaciones segun
los criterios de inclusién y exclusién, teniendo como resultado que, de las 37
investigaciones, 24 estudios cumplen con los criterios de inclusion, lo que equivale
al 64.9% del total; asi como, 13 investigaciones se excluyen debido a que no cumplen

con los criterios antes mencionados, esto representa el 35.1 % del porcentaje total.
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Tabla 11.

Cantidad de investigaciones expresadas en porcentaje segun la relacion con el
objeto de estudio

N° de

. . Porcentaje (%)
investigaciones

Relacion con el objeto de estudio (%0)

0 4 10.8%
10 3 8.1%
15 3 8.1%
20 3 8.1%
30 5 13.5%
35 5 13.5%
40 2 5.4%
45 2 5.4%
50 3 8.1%
60 2 5.4%
65 0 0.0%
75 2 5.4%
80 1 2.7%
85 2 5.4%

TOTAL 37 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 8. Porcentaje de investigaciones segun la relacion con el objeto de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.

Guido Correa, F.; Sangay Cabrera F.

44



UNIVERSIDAD “ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA, MATERIA ORGANICA Y MICROFAUNA DE
PRIVADA DEL NORTE SUELOS IMPACTADOS POR INCENDIOS FORESTALES - 2020”

N

Del 100% de los documentos seleccionados el 10.8% del total no tienen ninguna
relacién directa con el objeto de estudio, mientras que las que oscilan entre el 10% y 20%
de relacion abarcan un 8.1% del total de las investigaciones consideradas. Del 64.9% de las
investigaciones restantes, también consideradas como incluidas; el 51.4% comprende una
mediana relacion con el objeto de estudio (30%-65%), mientras que los valores mas altos

(75%-85%) oscilan entre el 8.1% y el 5.4% lo que corresponde a 5 investigaciones del total.

En base a las investigaciones con mayor relacion con el objeto de estudio, muchos
autores, como Mataix-Solera et al., (2011) exponen que la estabilidad de sélidos agregados
del suelo, los que son parte de su estructura, reflejan la salud del suelo; por lo que la respuesta
de los solidos agregados a los incendios forestales es compleja y diversa: debido a que esta
se ve perjudicada en relacion a la intensidad de los incendios. Los fuegos superficiales de
baja intensidad pueden incrementar tenuemente la cantidad de materia organica del suelo,
como consecuencia de la adicion de materia vegetal que no ha sostenido una combustion
completa, produciendo un aumento en la agregacién de particulas; asimismo, hay casos en
los que las variaciones de calor pueden producir un incremento de la estabilidad de
agregados, por ejemplo, si las temperaturas son suficientes para incitar la fusién térmica de
particulas y la recristalizacion de minerales en la fraccion de arcilla que como consecuencia
forman agregados mas resistentes. Por otra parte, Gonzélez (2017) concluye que, en los
incendios de alta intensidad se origina una degradacion considerablemente significativa de
materia organica de los suelos, logrando alterar directamente la estructura de los horizontes

superficiales del suelo.
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nitrégeno orgénico total aumentan debido a la incorporacién de materiales semi- pirolizados

Casas (2019), en su tesis de pregrado, concluye que, tanto la materia organica como

en el suelo impactado; sin embargo, como Pacheco (2019) indica si bien el fuego beneficia
el proceso normal de mineralizacion de la materia orgénica, permitiendo la pérdida de agua
por evaporacion, algunos organismos que favorecen la produccion de materia organica como
los micelios, esporas de hongos, organismos invertebrados y vertebrados, se ven afectados.
Ademas, si el siniestro presenta altas temperaturas los nutrimentos minerales no disponibles
que se hallan en la materia orgénica, se transforman en una forma soluble aprovechable para
las plantas. Asimismo, se expone que se disponen tres niveles de efectos sobre el suelo: bajo,
en el que la capa de materia organica se quema superficialmente; moderado, cuando la capa
de materia orgénica se quema, pero la estructura del suelo no se altera visiblemente; y

finalmente, alto, en este nivel de impacto, la materia organica se reduce a cenizas.

La pérdida de la fertilidad del suelo originada por la disminucién o supresion de
microorganismos incluyendo microflora y microfauna, en el sustrato de suelo, es
considerada otro de los impactos relevantes de los incendios forestales; esto se ve
confirmado en el estudio de Whitman (2019), en el cual se asocia la intensidad del fuego con
la disminucidn de las comunidades microbioldgicas, exponiendo que, a mayor intensidad del
fuego, menor presencia de comunidades microbioldgicas. Al respecto, Calderdn (2019) en
los resultados expuestos en su tesis de pregrado, determina que existe una pérdida inmediata
de todo vestigio microscépico sobre el suelo afectado; a pesar que no son visibles, existe una
comunidad amplia de microorganismos en el suelo, responsables de la produccion de
metabolitos bioldgicamente activos como las bacterias (actinomycetos), y hongos
(basidiomicetos), por lo que la pérdida de microfauna, esta directamente relacionada con la

pérdida de fertilidad del suelo.
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e EI comportamiento de la estructura del suelo frente al fuego es variado y complejo ya
que los agregados se debilitan o bien se vuelvan mas resistentes, esto en muchos casos
no es un impacto directo del fuego, debido a que esta variable se relaciona con otras tales
como la cantidad de materia organica y microfauna afectada.

Se requieren mas estudios experimentales para poder determinar un proceso de
degradacion de la estructura del suelo en concreto.

e El impacto del fuego sobre la materia organica suscita de acuerdo con la presencia de
microorganismos resistentes al impacto del fuego, debido a que las cantidades de
comunidades microbioldgicas existentes van a precisar la condicion de la misma.

e Lamicrofauna se perjudica directamente con la intensidad del fuego a la que es expuesta,
debido a que existe una disminucion de las comunidades microbioldgicas presentes en

el suelo.

Se concluye que el suelo es un sistema completo que interrelaciona todas sus
propiedades, tanto fisicas, quimicas y bioldgicas ya que algunas dependen de otras para su
buen funcionamiento; tal es el caso de las tres variables descritas en este estudio: estructura,
materia organica y microfauna, ya que la cantidad de microfauna perjudicada por el siniestro
va a alterar la calidad de la materia organica, y por tanto la estructura del suelo puede ser

inestable en cuanto a la estabilidad de los agregados.
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