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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar los impactos que los incendios forestales generan
en las propiedades del suelo en el Valle del Mantaro, Peru. Se empleé un disefio metodol6gico no
experimental, descriptivo y comparativo. A partir del anélisis de imégenes satelitales con contraste
temporal, se seleccionaron seis zonas de muestreo, elegidas segun criterios de accesibilidad y
severidad del incendio. En cada zona se recolectaron muestras de suelo tanto en areas afectadas
como no afectadas, evaluando variables como materia organica, pH, densidad aparente y
nutrientes disponibles. Los resultados evidencian una disminucién significativa de la materia
organica y el nitrégeno disponible tras el incendio, asi como un incremento en la densidad aparente
y una alcalinizacion temporal del suelo atribuida a la presencia de cenizas. En las demés variables
evaluadas no se observaron diferencias significativas. Se concluye que los incendios forestales
deterioran significativamente la calidad del suelo, al alterar propiedades clave que comprometen
su productividad a largo plazo.
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IMPACT OF FOREST FIRES ON SOIL EDAPHIC PROPERTIES IN THE MANTARO VALLEY,
PERU: A COMPARATIVE POST-FIRE ANALISIS

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the impacts that forest fires have on soil properties
in the Mantaro Valley. A non-experimental, descriptive, and comparative methodological design
was employed. Based on the analysis of satellite images with temporal contrast, six sampling sites
were selected according to criteria of accessibility and fire severity. Soil samples were collected
from both affected and unaffected areas at each site, evaluating variables such as organic matter,
pH, bulk density, and available nutrients. The results show a significant decrease in organic matter
and available nitrogen after the fire, as well as an increase in bulk density and temporary soil
alkalinization due to the presence of ash. No significant differences were observed in the other
variables evaluated. It is concluded that forest fires significantly degrade soil quality by altering key
properties that threaten its long-term productivity.
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INTRODUCCION

Los incendios forestales o de biomasa son una de las principales causas del deterioro ambiental a
nivel global, que pueden generar impactos significativos en los ecosistemas agravando la calidad
del suelo y calidad del aire a través de la liberacion de gases de efecto invernadero (Andreae,
2019). Diversos eventos han ocurrido y han sido registrados a lo largo de los afios en diferentes
partes del mundo, recientemente en el transcurso del 2024 se han producido incendios de grandes
magnitudes dentro del territorio peruano (Arce, 2024), perjudicando diversos ecosistemas y zonas
de vital importancia como &reas naturales protegidas (ANP). En la sierra peruana existen 65 ANP
(Manta Nolasco, 2017). En este estudio, se tomaron en consideracion estos eventos ocurridos
durante meses de estiaje en el Valle del Mantaro, regién Junin de Peru, cuando las condiciones
climaticas favorecen la propagacién del fuego. Estos incendios, que a menudo son provocados
de manera intencional para actividades agricolas y ganaderas, tienen efectos devastadores en la
estructura, fertilidad y biodiversidad del suelo, la investigacion se enfoca en los impactos generados
a las propiedades del suelo.

Los incendios forestales son definidos como fuegos descontrolados que afectan la vegetacion,
la fauna y el suelo. Sus efectos directos incluyen la pérdida de materia organica y la compactacion
del suelo, mientras que los indirectos abarcan problemas como la erosidn y la contaminacion de
fuentes de agua (Gonzalez Ulibarry, 2017). Estas alteraciones en las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo reducen su fertilidad y capacidad para sostener la vegetacion.

Diversos estudios internacionales respaldan la gravedad de los incendios forestales.
En Galicia, Espafia, Benito et al. (2014) encontraron que los incendios generan una pérdida
significativa de materia organica y alteran propiedades clave del suelo como el pH y la capacidad de
intercambio cationico. De manera similar, investigaciones en la amazonia peruana realizadas por
SERFOR (2021) mencionan que los incendios contribuyen al cambio climatico al liberar grandes
cantidades de carbono a la atmdsfera, ademas de afectar negativamente a los ecosistemas locales.
Igualmente, Verma et al. (2019) sefialan que los incendios forestales impactaron significativamente
las propiedades del suelo, cuya respuesta varié con los afios posteriores al incendio y la profundidad
del suelo. Por otro lado, Iglesias (2008) menciona que “los biosolidos parecen contribuir a la
restauracion de la biomasa microbiana y la fertilidad del suelo mediante modificaciones en la
calidad de la materia organica, dependiendo del material aplicado, para el caso de incendios las
cenizas producto de la combustion”. También, Gongora et al. (2017) concluye que puede haber un
proceso de recuperacion acelerado en el bosque impactado, caracterizado principalmente por la
dominancia de arbustos y epifitas.

La resiliencia ecoldgica emerge como un concepto clave para entender la capacidad de los
ecosistemas afectados por incendios de recuperarse y adaptarse a las perturbaciones. Segun
Aguilar et al., (2019) la resiliencia es la capacidad de resistir o adaptarse ante las perturbaciones,
transformando situaciones disruptivas, como una crisis econdmica o el cambio climatico, en
oportunidades para renovar e innovar. En el caso del suelo, las propiedades fisicas y quimicas
como la materia organica, la estructura, entre otros tienen un rol importante en el proceso de
resiliencia. Asi como lo sefiala Gomez-Sanchez et al. (2019) “todas las areas incluidas aquellas
sin intervencion, logran alcanzar niveles similares a los previos al incendio (zonas de control),
lo que sugiere que estos ecosistemas poseen una capacidad natural de adaptacion frente al
fuego”. No obstante, investigaciones como las de Mataix y Guerrero (2007) manifiestan que los
incendios severos pueden superar la capacidad de resiliencia del suelo, resultando en cambios
irreversibles que afectan su productividad a largo plazo. Por su parte, Khanina et al. (2018)
evidencia la importancia de los incendios de pastizales en la generacién de variaciones en el suelo
y la vegetacion, influyendo significativamente en los procesos de recuperacion sucesional de las
tierras abandonadas tanto a nivel local como a escala del paisaje. El proceso de recuperacion del
suelo tras un incendio esta influenciado por factores como la intensidad del fuego, las condiciones
edafoclimaticas y las intervenciones humanas. Segun Cabafia (2022) la reforestacién con especies
nativas y la aplicacion de técnicas de manejo sostenible son fundamentales para acelerar este
proceso.

La normatividad peruana también reconoce la necesidad de proteger y manejar los suelos
afectados por incendios. El Decreto Supremo 011-2017-MINAM (MINAM, 2017) establece
estandares de calidad ambiental para suelos, con limites permisibles para diversos contaminantes
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que pueden resultar del impacto del fuego. Asimismo, las normas técnicas como las relacionadas
con la clasificacion de suelos (INDECOPI, 1999) proporcionan metodologias estandarizadas que
guian la evaluacion y gestion de los suelos afectados

El presente estudio se enfoca en evaluar los impactos de los incendios forestales o de
biomasa en algunos de los parametros de las propiedades fisicas y quimicas de suelos del valle del
Mantaro. Para ello, se analizaran variables como la materia organica, el pH, la densidad aparente
y los nutrientes disponibles, tanto en zonas afectadas como no afectadas.

METODOLOGIA

El tipo de investigacion es aplicada porque busca la generacidn de conocimiento con aplicacion
directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo (Lozada, 2014), en ese sentido,
este estudio permite comprender los efectos generados por los incendios sobre el suelo, que por
consecuencia generan otros conocimientos.
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Figura 1. Mapa de imagen satelital analizada en agosto de 2024
Fuente: Autores, 2026, en base imagenes del Portal de la USGS.

El disefio es no experimental, descriptivo, comparativo; se ejecuto en varias zonas del valle
del Mantaro que involucraban areas de alta incidencia de incendios forestales; se seleccionaron
seis puntos de muestreo basados en accesibilidad y frecuencia de incendios recientes, los cuales
se determinaron en base a imagenes satelitales que evidenciaron la ocurrencia de los eventos.

Las areas de donde se extrajeron las muestras fueron seleccionadas bajo criterios de
severidad del incidente, las muestras se tomaron de areas afectadas por el incendio y de areas
cercanas que no habian sido afectadas por el incendio, esto con el fin de evaluar con mayor
exactitud los cambios generados en el suelo a causa de los incendios.

En un area seleccionada se tomaron varias submuestras haciéndose luego una sola muestra
por zona, las submuestras fueron tomadas en profundidades de 0-20 cm, siendo rotuladas
y almacenadas para su transporte hacia el laboratorio con certificacion INACAL. Las muestras
sirvieron para la evaluacién de variables como pH, materia organica, densidad aparente, humedad
y nutrientes disponibles. Los datos obtenidos fueron analizados con pruebas de normalidad y
varianza, que ayudaron a constatar mejor el andlisis estadistico a ejecutar, habiendo utilizado el
software Excel y R Studio. Para el procesamiento y analisis de datos se desarrollé las siguientes
fases:
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Fases de planteamiento y organizacion (Pre campo)

a. Identificacion de las zonas propicias a incendios de biomasa en el valle del Mantaro. Se
logro identificar las zonas propicias a incendios con ayuda de los shapes del Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) Sierra Central para luego corroborar
la informacion con iméagenes satelitales obtenidas de la plataforma EarthExplorer, se
hizo una comparacion de imagenes satelitales con fechas pasadas y actuales, para la
descarga de las imagenes se considerd a aquellos con poco contenido de nubosidad.

b.  Construccion de mapas en base a los incendios ocurridos. Con el uso del software
ArcGIS se realizaron mapas en base a los incendios ocurridos, los mapas muestran
el antes y el después de las areas afectadas por los incidentes, ademas se utilizaron
bases de datos como shapes de climas, cobertura vegetal, geologia, entre otros que
contribuyeron a un mejor entendimiento de las zonas afectadas.

c.  Construccion de fichas de recopilacién de datos en campo. Se elabor6 una ficha de
recopilacion de datos, dentro del instrumento se logré contemplar informacién esencial
como fecha, lugar, coordenadas, altitud, tipo de cobertura vegetal, ademas, parametros
que se registraron in situ con el equipo Intelligent Soil Tester ST-03.

d.  Construccion de las entrevistas. Se elaboré una ficha con preguntas abiertas que
sirvieron para las entrevistas, la ficha consistia en 5 preguntas con respuesta abierta,
las cuales fueron:

¢ Qué sabe sobre el incendio ocurrido en su localidad?

¢, Cual cree usted que fue la causa que origin6 el incendio?

¢ Por cuantas horas se prolongé el incidente?

¢ De qué manera afecto o esta afectando a usted el incendio ocurrido?

¢ Sabe usted de las consecuencias al suelo que generan los incendios?

¢ Conoce usted, como es el nivel de recuperacion del suelo luego del incendio?
La ficha para las entrevistas fue revisada por expertos para su opinién técnica.

e. Elaboracién de cilindros de muestreo de suelo. Para la recoleccion de muestras de
suelo, se elaboraron cilindros metalicos de 8 cm de altura con un diametro de 3 cm,
esto con la finalidad de extraer las muestras in situ y llevarlas al laboratorio para
conocer la densidad real del suelo.

Fases de toma de datos y extraccion de muestras (Trabajo de campo)

a. ldentificacion de zonas con ocurrencia de incendios. Una vez identificados los lugares
donde ocurrieron los incendios -segun imagenes satelitales- se seleccionaron 6 sitios
del total de areas afectadas de las cuales se extrajeron muestras para su posterior
analisis.

b.  Identificacidn y reconocimiento del area afectada. Teniendo la ubicacion
georreferenciada de las areas afectadas, se lleg6 al lugar donde se procedio a realizar
el reconocimiento del rea, identificando el tipo de cobertura vegetal predominante
y la severidad del incendio, ademas se identificaron zonas donde el evento fue mas
significativo, asi como zonas limitrofes donde no ocurrié el evento.

c.  Toma de muestras. Identificados los sitios con mayor afectacion por el incendio, se
procedio a la extraccion de muestras para lo cual se comenz6 por marcar con GPS
la ubicacion del lugar, luego se delimito el &rea homogéneamente, se prepararon
las herramientas adecuadas a utilizar como pico, lampa, cinta métrica, cilindros de
muestreo, bolsas de polietileno, guantes, fichas de campo y lapiceros.

Se inicié por realizar la limpieza superficial del terreno en los puntos de submuestreo,
la cantidad de submuestras dependieron por cada sitio ya que cada uno presentaba
diferente cobertura y diferente pendiente, se procedié a extraer el suelo en forma de V
de cada punto de submuestra haciendo uso de la pala, después de cada extraccion de
una submuestra se retiraban los bordes de la pala.
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Las submuestras extraidas se colocaron en una plastica, todas las submuestras fueron
combinadas mezclandolas bien, simultdneamente se realiz el retiro de piedras y raices
o restos de cobertura vegetal.

Seguidamente la mezcla fue divida en 4 porciones separadas uniformemente, dos
porciones opuestas fueron desechadas y las dos restantes se unieron nuevamente, este
proceso se repitié hasta obtener aproximadamente 1 kg de muestra.

Las muestras extraidas fueron dispuestas en bolsas herméticas que posteriormente
fueron codificadas segun su ubicacién, tipo de cobertura vegetal existente y fecha de
recoleccion, entre otros datos.

Asu vez, se realizaba la extraccion de muestras de suelo in situ; los cilindros metélicos
fueron clavados en el suelo para la extraccién de un trozo del suelo, para ser enviada al
laboratorio y determinar la densidad del suelo.

Las muestras cilindricas fueron selladas por ambos lados para evitar la alteraciéon de
la muestra por posibles derrames, tanto las muestras dispuestas en bolsas herméticas
como las muestras en los cilindros metalicos, fueron colocados dentro de un cooler para
su conservacion hasta la entrega final al laboratorio.

d.  Evaluacion de parametros in situ. Se evaluaron parametros con el equipo inteligente de
medicién de suelo, el cual cuenta con dos sensores que detectan la temperatura actual
del suelo, el pH del suelo, porcentaje de humedad del suelo y la fertilidad medida bajo
la conductividad eléctrica, ademés de detectar la luz solar y humedad del ambiente.
Para la medicién se comenz6 por limpiar los sensores con agua destilada para
posteriormente ser secados con papel toalla.

Seguidamente, los sensores se introdujeron directamente en el suelo, se encendié el
equipo y se procedio a realizar el registro de los pardmetros usando el boton measure,
tomo un tiempo aproximado 20 seg en el registro de los datos.

Estos procedimientos también se realizaron en las zonas cercanas donde no habia
ocurrido tal evento.

e. Desarrollo de entrevistas a la poblacién. Durante el proceso de extraccion de muestras,
conjuntamente se realizaron las entrevistas esto con el fin de entender la naturaleza del
incendio, asi como sus consecuencias, las entrevistas fueron hechas a los pobladores
que se encontraban cerca a los lugares con ocurrencia de incendios.

f. Andlisis en laboratorio. Las muestras colectadas fueron entregadas a los laboratorios
de la Estacion Experimental Agraria INIA — Hualahoyo — LABSAF y el laboratorio
GEOSOLUM SAC quienes cuentan con certificacion INACAL, dichos laboratorios
se encargaron de analizar suelos, agua y foliares. En la entrega de las muestras se
solicito al laboratorio el andlisis de la fertilidad actual (conductividad eléctrica, materia
organica, fosforo disponible, potasio disponible y textura) y del andlisis fisico (densidad
aparente, humedad y determinacion de color).

Fase de Gabinete (Procesamiento de datos)
a.  Compilacion y tabulado de datos. Los datos obtenidos en campo fueron editados en
hojas Excel para su posterior analisis, datos como T° humedad, pH y conductividad
eléctrica.

b. Interpretacion y andlisis de datos. Se realiz6 la comparacién de los parametros
medidos de suelos afectados y no afectados por el incendio.

c.  Andlisis de normalidad de datos con el test de Shapiro- Wilk, test de homogeneidad de
varianza, y test de Levene. Para el suelo quemado y no quemado se realiz6 el test de
T de muestras pareadas (datos con distribucién normal), y la prueba de Wilcoxon test
pareadas (datos sin distribucion normal).

d.  Elaboracién de informe de resultados y articulo cientifico.
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RESULTADOS

Con acuerdo a la Tabla 1, se aplicé pruebas pareadas a distintas propiedades del suelo para
comparar su comportamiento antes y después del incendio. Las pruebas utilizadas incluyen el test
no paramétrico de Wilcoxon y el t-test.

Variable Pruebas pareadas utilizada p-value
pH Wilcoxon p=0.8339
Conductividad Eléctrica Wilcoxon p=0.1422
Materia Orgénica Wilcoxon p = 0.03603
Potasio Wilcoxon p =0.2945
Nitrégeno Wilcoxon p = 0.03603
Arena t-test p=0.6139
Arcilla t-test p =0.01987
Limo Wilcoxon p =0.09169
Densidad Aparente Wilcoxon p =0.2945
Humedad Wilcoxon p=0.675

Tabla 1. Pruebas pareadas de las variables analizadas
Fuente: Autores, 2026.

En este andlisis, se observa que Materia Organica (p = 0.03603), Nitrégeno (p = 0.03603)
y Arcilla (p = 0.01987) muestran diferencias significativas después del incendio. Esto sugiere
que estas propiedades fueron alteradas de manera importante por el fuego. La disminucion de
materia organica y nitrégeno es coherente con lo que se esperaria, ya que ambos son altamente
sensibles a las temperaturas elevadas, perdiéndose por combustidn y volatilizacion. En el caso de
la arcilla, la variacion puede deberse a la desestructuracion de agregados del suelo o a la pérdida
de componentes organicos que estabilizaban su fraccion fina.

Por otro lado, variables como el pH (p = 0.8339), conductividad eléctrica, potasio, arena, limo,
densidad aparente y humedad no presentan diferencias significativas (p > 0.05). Aunque algunas
de ellas, como la humedad o la densidad aparente, suelen verse afectadas por incendios, en
este caso especifico los cambios no fueron consistentes o lo suficientemente marcados para ser
estadisticamente significativos. Esto puede deberse a la variabilidad natural del suelo entre sitios
o a diferencias en la intensidad del fuego.

Segun las Figuras 2 y 3, se evidencia que el pH del suelo tuvo un aumento en 0.8 unidades
en areas quemadas, indicando una alcalinidad temporal. Las zonas afectadas por los incendios
forestales o de biomasa presentaron una reduccion del 30% en materia orgénica y nitrégeno
disponible. Asimismo, se observa que hubo un incremento promedio de 0.15 g/cm® en el suelo
afectado, debido a la compactacion por cenizas. Para las variables conductividad eléctrica, potasio
disponible y textura (porcentaje de arena, arcilla y limo) de suelo no presentaron variaciones
significativas.

Con acuerdo a la Figura 4, en suelos arenosos, los valores aumentan considerablemente
después del incendio; en suelos limosos también se observa un incremento, aunque menos
pronunciado que en los suelos arenosos. Por el contrario, en suelos arcillosos los valores
disminuyen drasticamente, lo que sugiere un impacto negativo significativo.

Estos resultados indican que los incendios afectan las propiedades del suelo de manera
heterogénea, generando respuestas opuestas entre suelos arenosos y limosos frente a los
arcillosos.

En la Figura 5, la densidad aparente, muestra una mediana que disminuye después del
incendio, lo cual puede deberse a la pérdida de estructura del suelo superficial o al disturbio del
horizonte organico. No obstante, se observa una variabilidad notable entre sitios, lo que sugiere
que los efectos del fuego pueden ser localmente especificos y estar influenciados por el tipo
de vegetacion y las condiciones previas del suelo. En el caso de la humedad, se observa una
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disminucion en la mayoria de los sitios después del incendio. La mediana tiende a ser mas baja
en el grupo "Después”, y la dispersion de los datos también se reduce en varios casos, lo que
sugiere que el fuego afectd negativamente la capacidad del suelo para retener agua. En contraste,
los valores antes del incendio muestran una mayor variabilidad y, en algunos sitios, niveles
notablemente més altos.

pH Nitrégeno Potasio
’ . 0.6 600 .
7
0.4 400
5] Grupo
S E3 Antes
> E3 Después
6
0.2 200
Antes Después Antes Después Antes Después
Condicion

Figura 2. Propiedades quimicas del suelo (pH, N, K) post incendio
Fuente: Autores, 2026.
Nota: Los valores representan las concentraciones de pH, Nitrégeno total (%) y Potasio (mg/kg).

Conductividad Eléctrica 12,5 Materia Organica
20
10.0
15
7.5
S Grupo
2 E3 Antes
=10 E3 Después
5.0
5
2.5
Antes Después Antes Después
Condicién

Figura 3. Propiedades quimicas del suelo (CE, MO) post incendio
Fuente: Autores, 2026.
Nota: Los valores corresponden a Conductividad Eléctrica (dS/m) y Materia Organica (%).
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Figura 4. Distribucion de arena, limo y arcilla en suelos post incendio
Fuente: Autores, 2026.
Nota: Los datos corresponden a los porcentajes de arena, limo y arcilla en muestras de suelo.
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Figura 5. Densidad Aparente y Humedad post incendio
Fuente: Autores, 2026.
Nota: La densidad aparente esta expresada en (g/cm?), y la humedad en %.

DISCUSION

El estudio mostré una reduccion significativa en la materia organica del suelo quemado. Este
resultado concuerda con lo sefialado por Benito et al.(2014), quienes indicaron que los incendios
consumen directamente la materia organica superficial, disminuyendo los componentes mas
susceptibles a degradarse rapidamente y aumentando aquellos que son mas resistentes. Este
fenémeno afecta la dinamica del carbono y nitrégeno, ralentizando su mineralizacion y la liberacién
de nutrientes necesarios para la recuperacion vegetal. Esta reduccion tiene importantes implicancias
para la fertilidad, especialmente considerando que los suelos del valle del Mantaro tienden a poseer
baja cantidad de materia organica, debido a las condiciones climaticas predominantes, como las
temporadas secas en otofio € invierno.

REDER Volumen 10, Nimero 1 . Enero, 2026 . pp.121-130 . ISSN 0719-8477




Tiber Joel Cano-Camayo, Wilfredo Bulege-Gutiérrez y Alex José Chunga-Landeo

IMPACTO DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN LAS PROPIEDADES EDAFICAS DEL SUELO EN EL VALLE DEL MANTARO, PERU

El pH del suelo mostré una ligera tendencia a la alcalinizacion en las zonas quemadas,
respuesta que también fue evidenciada por Casas (2019). Este fendmeno ocurre por la
incorporacién de cenizas, las cuales contienen carbonatos y oOxidos basicos que aumentan
temporalmente la alcalinidad. Sin embargo, este cambio es transitorio y depende de las lluvias,
que pueden lixiviar los componentes alcalinos y devolver el pH a su nivel original. En este estudio,
el efecto alcalino no resulté significativo en suelos afectados por los incendios, lo que se explica
por las caracteristicas del incendio (intensidad y duracion), ya que la mayoria de los suelos estaban
cubiertos por vegetacion herbacea o arbustiva. Por ende, la materia organica quemada fue poca y
la incorporacién de cenizas, proporcionalmente limitada.

La textura del suelo no presentd variaciones significativas, hallazgo que coincide con
lo reportado por Hermitafio y Criséstomo (2021), quienes observaron que el fuego no altera la
proporcion relativa de arena, limo y arcilla. Sin embargo, se encontré un incremento en la densidad
aparente en las zonas quemadas, resultado también reportado por Iglesias (2008) y Casas (2019).
Este aumento se debe a la pérdida de materia organica y a la compactacion del suelo causada
por la accion térmica, lo que reduce su porosidad y permeabilidad. La alta densidad aparente
observada genera limitaciones en la infiltracién de agua y el desarrollo radicular de la vegetacion,
poniendo en riesgo la regeneracién y contribuyendo a la erosion.

La pérdida de cobertura vegetal tras un incendio disminuye la capacidad del suelo para
retener agua, exponiéndolo a una mayor evaporacién. Por ello, la humedad del suelo se redujo
considerablemente en las areas quemadas, un efecto también evidenciado por Verma et al. (2019)
en bosques secos tropicales. Asimismo, el nitrogeno disponible se redujo significativamente,
resultados similares a los hallazgos de Khanina et al. (2018), quienes indicaron que esta variable
es vulnerable a la volatilizacion a altas temperaturas. Por su parte, el contenido de potasio mostré
un leve incremento, posiblemente asociado a la incorporacién de cenizas, aunque esta mejora es
temporal.

Finalmente, los incendios también afectaron indirectamente la estructura del suelo,
aumentando su vulnerabilidad a la erosion. Estudios como el de Gonzalez (2017) han identificado
la pérdida de cobertura vegetal y la compactacion del suelo causadas por incendios como factores
que contribuyen a la formacion de costras superficiales, lo que reduce la capacidad del suelo para
infiltrar agua y genera escorrentia superficial.

CONCLUSIONES

Los incendios forestales o de biomasa generan impactos negativos significativos sobre las
propiedades del suelo, tales como la reduccién de la materia organica, del nitrogeno disponible
y de la humedad, asi como el aumento de la densidad aparente. Asimismo, los incendios alteran
temporalmente el pH del suelo, provocando una alcalinizacién como resultado de la incorporacién
de cenizas ricas en compuestos basicos.

El desequilibrio observado en estos elementos puede dificultar la recuperacion de la
cobertura vegetal, al limitar el establecimiento y crecimiento de especies pioneras que dependen
de nutrientes facilmente disponibles. Estos cambios no solo comprometen la fertilidad del suelo,
sino también su estructura fisica, lo cual pone en riesgo la capacidad de revegetacion natural de
las areas afectadas por el fuego.
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