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CALIDAD MICROBIOLÓGICA DE SUELOS AFECTADOS POR 

QUEMA/INCENDIO EN LA REGIÓN CENTRO-SUR DE CHILE. 

 

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SOILS AFFECTED BY BURN / FIRE IN THE 

CENTRAL-SOUTH REGION OF CHILE. 

 

Palabras adicionales: mineralización de carbono, hidrofobicidad, materia 

orgánica del suelo, indicador de calidad, fuego. 

 

RESUMEN 

 

El aumento de las condiciones que favorecen la ocurrencia de incendios, los 

convierte en una amenaza para sistemas agrícolas y forestales, como ocurrió en 

el mega incendio del 2017 en el centro sur de Chile. El efecto del fuego en la 

calidad del suelo en los agroecosistemas de la región ha sido poco descrito. El 

objetivo de este estudio fue evaluar la calidad microbiológica de suelos en sitios 

afectados por incendio/quemas en tres condiciones fisiográficas de la región de 

Ñuble: secano interior, depresión intermedia y precordillera andina. Para esto se 

evaluaron dos variables de suelo: respiración basal y repelencia al agua. Se 

tomaron muestras de suelo (0-5 y 5-10 cm) en cada uno de los sectores con la 
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presencia del factor fuego y en ausencia del factor. Para medir la repelencia al 

agua se utilizaron los test de tiempo de penetración de la gota de agua y la 

molaridad de la gota de etanol, y para medir la respiración del suelo una 

incubación cerrada de suelo con trampa de álcali por 56 días a 20oC y 60% de 

saturación del espacio poroso de agua del suelo. Los tiempos de penetración de 

agua indicaron capacidad hidrofílica de los suelos (penetración < 5 s). Los valores 

de respiración estuvieron en el rango de 400-1000 µg C-CO2 g suelo-1 en 

superficie, y alrededor de 50% de estos valores en la segunda profundidad. No 

se encontraron diferencias significativas (P < 0,05) en la repelencia al agua entre 

suelos quemados y no quemados, ni en la mineralización del carbono. Por tanto, 

se concluye que las condiciones de los incendios/quema no fueron 

suficientemente severas e intensas para afectar la calidad de los suelos 

estudiados.  
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SUMMARY 

 

The current climate conditions increase the likelihood of fires events, becoming a 

threat for agricultural and forest systems, as it happened during the mega fire of 

2017 in the central south of Chile. The effect of fire on soil quality in 

agroecosystems in the region has been poorly described. Therefore, the objective 

of this study was to evaluate the microbiological quality of soils in sites affected 

by fire / burns in three physiographic conditions of the region central south of Chile 

(dryland, intermediate depression, and Andean foothill).Two soil variables were 

evaluated: basal soil respiration and water repellency, by taking soil samples at 

each site with the presence of the fire factor and in the absence of the factor, at 

two soil depths, 0 to 5 cm and 5 to 10 cm. To measure the water repellency, the 

water drop penetration time tests and the molarity of the ethanol drop were used; 

and to measure the soil respiration a closed incubation of soil with alkali trap for 

56 days at 20oC and 60% of soil water-filled pore space. The infiltration time tested 

showed hydrophilic water capacity of all the soils (less than 5 s). The microbial 

respiration range measured at the first soil layer was between 400 to 1000 µg C-

CO2 g soil-1, whilst half of this range was measured at 5-10 cm depth. At the three 

agroecosystems, no significant differences (P < 0.05) were found in water 

repellency between burned and unburned soils, or in carbon mineralization. 
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Therefore, it is concluded that the conditions of fires / burning were not as intense 

and severe as to affect the quality of the studied soils. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los incendios de vegetación son un fenómeno global que ocurre de forma 

reiterada a nivel mundial (Gonzales et al., 2011). En Chile, los incendios 

forestales han existido desde antes de la época de los pueblos originarios y en 

los bosques de Araucaria araucana (Molina y Koch) el fuego incide como factor 

importante en la estructura y dinámica de éstos. La historia del fuego en estos 

bosques ha sido influenciada tanto por la actividad humana como por el clima 

(Gonzales y Veblen, 2007). Se cree que hay un aumento en la ocurrencia de 

incendios debido a las mejoras en las condiciones que los favorecen, causada 

por el cambio climático (Pausas y Keleey, 2014 y Swayer et al., 2018). Por otro 

lado, dentro de las actividades agrícolas y forestales, el uso de fuego es 

tradicional a través de la quema prescrita para la reducción de residuos de las 

cosechas, entre otros objetivos de gestión (Girona-García et al., 2016; Armas-

Herrera et al., 2016). Sin embargo, la modalidad de quema controlada en muchos 

casos se ha realizado sin las debidas precauciones, generando incendios de gran 

intensidad (Santelices y Litton, 1996). 

 

En ocasión del mega incendio ocurrido el verano del 2017 en las regiones de 

O`Higgins, Maule y Biobío (Conaf, 2017) y apuntando a la elaboración de un 

https://es.wikipedia.org/wiki/Juan_Ignacio_Molina
https://es.wikipedia.org/wiki/Karl_Koch_(bot%C3%A1nico)
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manual de evaluación y restauración agro-ecológica de suelos de uso 

agropecuarios afectados por incendios, en pre cordillera, depresión intermedia y 

secano interior, de la región de Ñuble (zona centro sur de Chile), es que el estudio 

de los cambios en la calidad del suelo debido al impacto del fuego es crucial, 

particularmente, para determinar el impacto del fuego en los sistemas 

productivos. 

 

La calidad del suelo, es uno de los pilares de la calidad ambiental, además de la 

calidad de aire y agua. Su análisis es más complejo ya que no solo se explica en 

el contexto de su contaminación y los efectos que tiene en la salud de animales 

y hombres, sino que también en su capacidad de funcionar como un ecosistema 

(Bünemann et al., 2018). La definición de calidad de suelos más ampliamente 

utilizada es la desarrollada por Doran y Parkin en 1994 y dice que es “La 

capacidad de un suelo para funcionar dentro de los límites del ecosistema para 

mantener la productividad biológica, mantener la calidad ambiental y promover la 

salud de las plantas y los animales". 

 

Para definir la calidad de los suelos se han utilizado distintos tipos de indicadores, 

como propiedades físicas, químicas y biológicas. En algunos estudios se 

mencionan la densidad aparente, macroporos, conductividad del aire, carbono 

orgánico del suelo (COS), Aluminio extraíble, pH, fósforo-Olsen y saturación de 

bases (Valle y Carrasco, 2018), en otro: densidad, textura, contenido de agua 
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gravimétrica, porosidad, conductividad eléctrica, pH, nitrógeno total (N), potasio 

total (K), nitrato disponible, amoníaco disponible, fósforo disponible, K disponible, 

COS, C lábil, N lábil, carbono orgánico disuelto (COD) y la relación C/N (Zhijun 

et al., 2018). Pero la materia orgánica del suelo (MOS) es considerada como uno 

de los principales indicadores de calidad de suelo debido a su efecto benéfico 

sobre las propiedades físicas y el abastecimiento de nutrientes. También ha sido 

documentado su efecto positivo sobre la sustentabilidad del sistema productivo 

en el largo plazo (Eyherabide et al., 2014). 

 

La MOS juega un papel clave en varios procesos en el ecosistema del suelo, 

incluida la formación de la estructura del suelo, la retención de agua, 

desintoxicación de sustancias químicas antropogénicas, secuestro de carbono 

(C), ciclo de nutrientes y suministro de energía a los microorganismos del suelo. 

Para una mejor comprensión de la dinámica de transformación del C y de los 

efectos del manejo agronómico, y de cambios antrópicos, o ambientales sobre la 

MOS, se han definido componentes conceptuales que permiten modelar el ciclo 

del C en sus flujos y componentes (Martínez et al., 2018). Los componentes de 

la MOS fueron primeramente definidos en función de sus características químicas 

(Galantini et al., 1994), pero a través del tiempo, éstos se desarrollaron según su 

funcionalidad en el ciclo del C, ya que la conceptualización de grupos químicos 

asociada a extracciones con ácidos y bases fuertes no representaba una 

condición natural en el suelo. En contraste, los componentes funcionales 
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permitieron el desarrollo de modelos de C más representativos que permitieron 

la estimación de escenarios futuros en los reservorios, componentes y flujos de 

C, en condiciones naturales o de manejo, como, por ejemplo, el modelo Century 

y Roth-C, entre otros (Falloon y Smith, 2002). En particular, en el modelo SOMA 

(Soil Organic Matter Aggregation) se han definido tres principales componentes 

de la MOS, asociados a su afinidad con la matriz del suelo, y que representan 

estados crecientes de estabilización del C en el suelo, que son: la fracción liviana, 

fracción liviana intra-aggregados, y la fracción órgano-mineral (Córdova et al., 

2016).  

 

Además del efecto del manejo agronómico sobre la MOS o sus equivalentes 

(Zagal et al., 2009) también ha sido reportado el efecto del fuego, pero 

esencialmente en sistemas forestales (Hobley et al., 2019) reportando cambios 

en la solubilidad del C orgánico en suelos de Australia. Otro estudio muestra que 

los cambios en la descomposición de la materia orgánica están relacionados con 

la temperatura de carbonización del C y el relieve del suelo afectado (Abney et 

al., 2019).  

 

En sistemas agrícolas se ha reportado que el efecto de quemas controladas 

influye en alteraciones de las propiedades físicas y químicas del suelo de la 

región semiárida de Brasil, como elevación del pH y en variaciones en la 

concentración de fósforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K) y sodio (Na) 
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con tendencia al incremento durante los primeros días y posterior reducción. 

Además de alteración en la porosidad total del suelo (Brito, 2017). En Colombia 

en suelos con clima cálido seco se encontraron resultados similares para pH, C 

orgánico y P (Parada-Rojas et al. 2016).  

 

Un proceso asociado a la calidad de la MOS es la respiración del suelo debida a 

la actividad microbiana de mineralización del C (Ren et al., 2018), en su estudio 

se encontró que debido a cambios de uso de suelos en China hubo un incremento 

en el COS, especialmente en el COD disuelto, lo que se correlacionó con la 

respiración microbiana debido a un cambio en la comunidad microbiana. 

 

Por otro lado, se ha informado que este proceso no se ve influenciado 

mayormente por la comunidad microbiana sino más bien por la disponibilidad de 

la materia orgánica (Xu, et al., 2016, Qiu, et al., 2018, Brookes, et al., 2017) en 

cuanto a los factores abióticos que la hacen disponible. 

 

Otra propiedad que se ve afectada por los incendios es la hidrofobicidad del 

suelo, esta propiedad evita que el agua se infiltre en los suelos, lo que provoca 

cambios en el ecosistema. La repelencia al agua del suelo o hidrofobicidad está 

influenciada principalmente por la calidad y cantidad de materia orgánica del 

suelo, particularmente la fracción lipídica (Jiménez-Morillo el al., 2017).  
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Weninger et al. (2019) encontró que el aumento en la hidrofobicidad de los suelos 

por efecto del fuego se relacionaba con una disminución en la infiltración del agua 

en una región de clima mediterráneo. En un estudio anterior, se determinó que la 

hidrofobicidad está relacionada con propiedades como la MOS junto con otras 

tales como como: textura, características químicas, acidez, mineralogía de la 

fracción arcillosa y también con la microbiología, además del contenido de agua 

y la temperatura (Jordán et al., 2013) 

  

Sin embargo, información cuantitativa sobre cómo el fuego causado por 

incendios afecta a sistemas agrícolas en la zona centro sur de nuestro país no 

ha sido investigada, por lo tanto, la evaluación de sus consecuencias en el corto 

y mediano plazo constituye una incertidumbre para la recuperación de los 

agroecosistemas. 

 

Hipótesis 

En suelos de uso agrícola de la zona centro sur de Chile (región de Ñuble) 

afectados por incendios/quemas, la MOS, se ve alterada cambiando propiedades 

físicas como la hidrofobicidad y modificando el proceso de mineralización de 

carbono del suelo. 
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Objetivo general 

Evaluar la calidad microbiológica de suelos en sitios afectados por 

incendio/quemas en tres condiciones fisiográficas de la región centro sur de Chile 

 

Objetivos específicos 

Evaluar el impacto del fuego en la calidad del suelo analizando las variaciones 

en cantidad de carbono mineralizable de suelos agrícolas. 

 

Relacionar los cambios ocurridos en la materia orgánica con la hidrofobicidad de 

los suelos. 
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ABSTRACT 

 

The effect of fires on the soil organic matter and quality is not fully understood in 

agricultural systems. The objective of this study was to assess the soil 

heterotrophic respiration from the microbial biomass as a soil quality indicator in 

a Mediterranean environment affected by fire. Soil samples were taken from two 
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fire-affected sites and one from a burn site (2017, 2018). The sampling within sites 

was contrasted using a control treatment non-affected by fire.  Soil hydrophobicity 

was measured applying the water drop penetration time, and the molarity of an 

ethanol droplet, whilst soil microbial respiration was measured by incubation of 

samples at 20oC. The results of accumulated C-CO2 from microbial biomass for 

56 days did not show differences (P < 0.05) between fire and no-fire effect at each 

site, which was in line with measurements of soil hydrophobicity and soil organic 

carbon. Consequently, the ratio of microbial C-CO2 evolved and soil organic 

carbon at each site was not statistically significant (P < 0.05), showing that the 

microbial biomass activity in the soil was not modified due to the fire events. Thus, 

it is possible to infer that the fire severity and the intensity of these events 

measured in the short term were not detrimental for the quality of the agricultural 

soils in the studied sites. 

 

Key words: heterotrophic soil respiration; hydrofobicity; soil organic carbon; 

climate change; burn management. 

 

The Mediterranean environment in Chile is extended from 30 to 40o S (Rundel et 

al., 2018), and like elsewhere, climate change exacerbates the ecosystems fire-

prone in the region (Swayer et al., 2018). In areas where forests coexist with 

agricultural systems, the fire disruption can be trespassed from the forests to 

cropping sites, but the effect of the high temperatures provoked by a fire in the 



14 

 

soil have been less tested in agricultural systems. The closest effect of fire 

exposure of agricultural systems is the controlled burn to manage crop residues, 

although less severe than a fire (Girona-García et al., 2018). The environmental 

repercussion of fires is well known, since the carbon emissions are increased 

(Saranya et al., 2016), but the consequences in agricultural systems is 

controversial. On one side, an increase of the nutrient availability due to the 

accelerated kinetic of soil organic matter (SOM) decay is likely to occur (Girona-

García et al., 2018), but on the other side, the fire could lead a positive balance 

towards to hydrophobic organic compounds, declining the soil water infiltration 

capacity (Zheng et al., 2016).  

 

The soil quality using microbiological indicators has been tested in forest systems 

for the medium term, showing a decrease in microbial carbon (C) biomass, beta-

glucosidase and urease activity (Fernández-García et al., 2019). In turn, soil β-

glucosidase activity and N-acetyl-glucosaminidase measured as short as four 

months after a fire has indicated a shift in the nutrient availability in forest soils 

(Knelman et al., 2017). Soil heterotrophic respiration is used as indicator of soil 

changes in agricultural systems (Krüger et al., 2018), and also applied to study 

the effect of fire under controlled burn management (Girona-García et al., 2018). 

We hypothesized that the level of the fire effect can be revealed by the soil water 

repellence degree, and that the assessment of a soil quality indicator would follow 



15 

 

this trend. Therefore, the objective of this study was to evaluate a soil indicator of 

changes in a Mediterranean environment disturbed by fire. 

 

Soil samples at 0-5 and 5-10 cm depth were taken in two sites located at the 

dryland and central depression of the Mediterranean South-central region of 

Chile, affected by fires occurred in 2017 and 2018, respectively. Additionally, a 

third site was sampled at the foothills of the Andes Mountain where crop residues 

are burnt. The agricultural systems were vineyard (VIN) at the dryland, and cereal 

crop rotations at the central depression and Andes foothill sites (CROP1 and 

CROP2, respectively). Soil samples were taken within sites, with and without the 

effect of fire in a complete random design (r=3), after 14 months at the dryland 

site, and within the same month (March) at central depression site, and after two 

months at the Andes foothill site. The studied treatments were NoFire-VIN 

(36°43.770`S 72°45.176`O ), Fire-VIN (36°43.780`S 72°45.229`O), NoFire-

CROP1(36°37.852`S 71°57.751`O), Fire-CROP1 (36°37.712`S 71°58.084`O), 

NoBurnt-CROP2 (36°31.903`S 71°45.979`O), Burnt-CROP2 (36°31.903`S 

71°45.979`O). After collection, the samples were sieved at 2 mm, and air dried 

until analysis. 

 

The hydrophobicity was measured applying the Water Drop Penetration Time 

(WDPT), and the Molarity of an Ethanol Droplet (MED) tests (Cerdà et al., 2010), 

after incubation of 20 g of soil for 7 days at 20oC and 50% of relative humidity. 
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The principle of the tests is to register the infiltration time of water/water plus 

ethanol increments in a soil sample. Levels of hydrophobicity are defined from 

maximum hydrophilic (> 5 s) down to extreme water repellence (< 3600 s). 

 

The soil organic C (SOC) content was measured by wet digestion and colorimetric 

determination (Sadzawska et al., 2006), adding Na2Cr2O7 and H2SO4 solutions 

(1:2) to the sieved (2mm) and dried soil samples. After resting for a night, the 

absorbance of the clear supernatant was measured at 600 nm, and the values 

were expressed as a sucrose concentration using a standard curve.  

 

Measurements of soil C mineralization were obtained applying the enclosed 

incubation method (Alef and Nannipieri, 1995) after adjusting the soil moisture to 

the 60% of water saturation filled pores in the samples, and pre-incubating under 

this condition for five days at 20oC. Each treatment consisted of 20 g of soil 

incubated with 7.5 ml of NAOH (0.5 M) within a 1 L glass jar. The C-CO2 evolved 

from the samples was measured at day 3, 7, 14, 28, and 56, from the initial 

incubation, respectively, by replacing the NaOH trap. The C-CO2 was obtained 

using BaCl2 (0.5 M) to precipitate the NaOH solution reacting with the CO2 

respiration from the soil microbial biomass. The non-reactive NaOH solution left 

after the corresponding incubation period was titrated (Titrino plus 877) using HCl 

(0.1 N), and the C-CO2 was calculated by difference between the saturated and 

the non-reactive NaOH solution.   
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All soil measurements were triplicate in the lab. The significance of the results 

was analysed using ANOVA procedure (Infostat, Di Rienzo, 2011) and Tuckey 

test (P < 0.05).  

 

There was no effect of the fire in hydrophobicity between fire and no-fire 

conditions at each site, as the response of the persistence (WDPT) and severity 

(MED) of the soil water repellence showed no statistically significant differences 

(P < 0.05), based on the time observed for water drop dissipation (less than 5 s, 

Table 1).  Since no differences (P < 0.05) were observed between fire and burnt 

effects in the soil at each soil depth, it might mean that the intensity of the wild fire 

was equivalent to the controlled burnt, used as practice to manage the large 

amount of crop residues produced by cereals rotation at the pre-mountains 

systems. Likewise, no differences in hydrophobicity were observed regarding 

sampling periods, i.e., short term (14 months, dryland site) compared with the 

shorter term at the central depression and the Andes foothill sites, respectively. 

Perhaps, besides the large area compromised by the fire (total of 570 hectares 

and 62 within this study), the temperatures in the soil were less than 200oC 

(Armas-Herrera, 2016), so it did not negatively impact the soil water affinity. 

 

Equal trend was registered in SOC (Table 1), where besides the different values 

measured at the sites, the fire events did not change (P < 0.05) the level of the 

SOC of the agricultural ecosystems.  However, according to reports on forests 
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systems, the change in SOC due to high temperatures induced by the fire is still 

controversial (Adkins et al., 2019; Parro et al., 2019).  
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Table 1. Soil variables measured at three ecosystems of a Mediterranean environment after fires events on affected 

fire agricultural systems, such as vineyard (VIN) and cereal crop rotations (CROP1 and CROP2). No statistical 

differences (P < 0.05) were found in soil variables at each site. Source: Self made. 

 Dryland Central depression Andes foothill 

 Fire-VIN NoFire-VIN Fire-CROP1 NoFire-CROP1 Burn-CROP2 NoBurn-CROP2 

Soil depth 0-5 cm       

H- WDPT1 < 5 s < 5 s < 5 s < 5 s < 5 s < 5 s 

H- MED2 0 M 0 M 0 M 0 M 0 M 0 M 

SOC3 (mg g-1) 9.87 10.95 37.75 32.35 33.27 34.52 

CV* SOC (%) 22.96 8.43 11.99 18.15 2.21 3.69 

SRQ4 (µg C-CO2 mg C-1) 36.28 35.63 26.46 26.33 12.29 12.67 

CV* SRQ (%) 2.71 9.60 6.46 16.29 4.88 24.38 

Soil depth 5-10 cm       

H- WDPT1 < 5 s < 5 s < 5 s < 5 s < 5 s < 5 s 

H- MED2 0 M 0 M 0 M 0 M 0 M 0 M 

SOC3 (mg g-1) 8.40 6.28 32.93 28.47 31.50 35.26 

CV* SOC (%) 27.38 3.14 20.15 21.79 2.46 4.53 

SRQ4 (µg C-CO2 mg C-1) 51.32 56.31 29.97 30.02 12.08 12.49 

CV* SRQ (%) 14.41 17.95 15.78 12.77 3.82 28.22 
1 Hydrofobicity test of Water Drop Penetration Time (WDPT). Less than 5 seconds indicates a hydrophilic soil property. 
2 Hydrofobicity test of Molarity of an Ethanol Droplet (MED). 0 M indicates the soil is Very hydrophilic. 
3 Soil organic carbon 
4 Soil microbial respiratory quotient: microbial C-CO2 (56 days) soil organic carbon-1 

* Coefficient of variation 
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Although SOC showed the same response to fire as the soil water repellence, the 

relationship between the C content as microbial substrate and the decomposition 

activity can provide a better understanding of fire consequences in the SOC 

turnover in agricultural systems. Particularly, the C mineralization produced by 

soil microbial decomposition of organic compounds followed the tendency of no 

distinction between NoFire and Fire/Burnt (P < 0.05), with values around 400 µg 

C-CO2 g soil-1 for VIN and CROP2 (56 days of soil incubation), whilst the 

heterotrophic activity was twice as much under CROP1 at the central depression. 

Lower levels of C mineralization were found at 5-10 cm depth, and generally, the 

C mineralization kinetic was equivalent between Nofire and Fire/Burnt treatments 

(Figure 1).  
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Soil incubation time (days) Soil incubation time (days) 
Fig. 1. Soil carbon mineralization (C-CO2 evolved from microbial biomass) measured at three ecosystems of a Mediterranean environment: dryland (at 
the top of the figure), central depression (at the centre of the figure), and Andes foothill (at the bottom of the figure), after fires events on affected fire 
agricultural systems, such as vineyard (VIN) and cereal crop rotations (CROP1 and CROP2). Left side of the figure shows results from 0-5 cm soil depth, 
whilst the right side shows 5-10 cm depth. Diamonds represent the no fire treatment whilst squares represent fire. No statistical differences (P < 0.05) 
were found at each site. Source: Self made. 
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The ratio of the C used by the soil biomass showed no difference before and after 

the fire event (P < 0.05) at any soil depth (Table 1). This might indicate that the 

nature of the C in the organic matter was not affected by the fire temperature, i.e. 

resilient C did not change its availability within the measured terms in this 

experiment. Based on i) the association between fire severity and intensity, with 

the decreased lability of SOM fractions, and mineralization kinetic (Adkins et al., 

2019), and ii) the trend results between fire and burnt obtained here, we can 

presume that temperature and exposure time of the fire were not as high and long 

as to cause serious harm in soil C cycling at the agroecosystems studied. In this 

regard, the fire ecosystem disturbance would have mainly atmospheric 

consequences in the environment, due to the combustion of C crop residues, as 

the heterotrophic C-CO2 produced showed is within the range the values of other 

agricultural systems in the region (Zagal et al., 2009). This preliminary finding, 

could be improved including a more detailed soil depth layers (Weninger et al., 

2019), the quality of C in the fractions of SOM (Adkins et al., 2019), and perhaps 

the inclusion of soil enzyme activities. We previously tested the soil enzyme 

activity (0-5 cm) related to carbon, nitrogen, and phosphorous turnover, shortly 

after a fire in Patagonia in 2014 (unpublished data), and these environmental soil 

quality indicators detected the change in the soil produced by the fire. The β-

glucosidase, urease and phosphatase activities were significantly depressed after 

four weeks of the fire event. As fires occurrence will be likely to be more frequent 

in Mediterranean environments, is imperative that research should be addressed 
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to achieve a better understanding of this type of disturbance for mitigation and 

adaptation policies, including agricultural systems. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Las tasas de respiración de cada sector se presentan en la Tabla 2 junto a los 

valores de respiración acumulada al día 28 y 56 de incubación para cada suelo 

estudiado.  
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Tabla 2. Valores de tasa de respiración y respiración acumulada medidos para los suelos de los tres sectores 
fisiográficos en estudio. Sin diferencias significativas (P < 0,05) en las mediciones de cada sitio. n.d. = no disponible. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Ubicación Factor CO2-C (μg g 
suelo seco-1) 
acumulado 
día 56 0-5 cm 

Tasa de 
respiración 
(μg*g suelo 
seco-1*día -1)  
0-5 cm 

CO2-C (μg g 
suelo seco-1) 
acumulado 
día 56 5-10 cm 

Tasa de 
respiración 
(μg g suelo 
seco-1*día -1)  
5-10 cm 

CO2-C (μg g 
suelo seco-1) 
acumulado 
día 28 0-10 cm 

Secano 
interior 

Sin Quema 426,7 7,6 136,5 2,4 377,8 

330,5 5,9 129,5 2,3 320,8 

303,7 5,4 94,4 1,7 356,8 

Con 
Quema 

492,4 8,8 265,7 4,7 490,1 

343,9 6,1 112,1 2,0 203,9 

n.d. n.d. 165,7 3,0 115,9 

Depresión 
intermedia 

Sin Quema 961,9 17,2 479,0 8,6 812,4 

702,2 12,5 382,6 6,8 588,6 

863,4 15,4 662,2 11,8 954,8 

Con 
Quema 

843,1 15,1 435,1 7,8 751,6 

1038,1 18,5 n.d. n.d. 607,8 

1031,2 18,4 591,9 10,6 1075,3 

Precordille
ra andina 

Sin Quema 277,9 5,0 429,3 7,7 602,2 

196,2 3,5 715,6 12,8 714,6 

191,0 3,4 421,1 7,5 508,3 

Con 
Quema 

241,0 4,3 396,5 7,1 535,0 

200,4 3,6 372,9 6,7 420,0 
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Figura 2. Respiración microbiana del suelo en las tres condiciones fisiográficas del centro-sur de Chile afectadas por incendio. Evaluación 

temporal de 0 a 5 cm (izquierda) y de 5 a 10 cm (derecha). Promedios con la misma letra no presentan diferencias significativas para cada 

sitio (p <0,05), n=9. Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 3. Cociente Crespirado Corgánico en tres condiciones fisiográficas del centro-sur de Chile afectadas por incendio. Profundidad 0 a 5 cm 

(izquierda) y profundidad 5 a 10 cm (derecha). Promedios con la misma letra no son presentan diferencias significativas para cada 

profundidad (Tukey p < 0,05), n=3. Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 4. Porcentaje de materia orgánica en tres condiciones fisiográficas del centro-sur de Chile afectadas por incendio. Profundidad 0 a 

5 cm (izquierda) y profundidad 5 a 10 cm (derecha). Promedios con la misma letra no son presentan diferencias significativas para cada 

profundidad (Tukey p < 0,05), n=3. Fuente: Elaboración Propia. 
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Los valores de respiración acumulada no fueron diferentes estadísticamente 

entre suelos con quema y sin quema (p > 0,05) para las dos estratas estudiadas 

(0-5 y 5-10 cm de profundidad) y en los tres ecosistemas. Los valores de emisión 

de C-CO2 en la primera estrata de 0-5 cm del suelo, aumentaron a medida que 

se incrementó el tiempo de incubación en los tres casos (Figura 2). Las 

cantidades de los aportes parciales de C mineralizadas fueron acumuladas en el 

tiempo, y mostraron un modelo cuadrático para la actividad de mineralización 

microbiana del C (Figura 1). Los valores totales de respiración microbiana en todo 

el periodo de estudio, siguieron el orden depresión intermedia (842-971 µg C-

CO2 g suelo-1) > secano interior (353-418 µg C-CO2 g suelo-1) y precordillera 

andina (411-436 µg C-CO2 g suelo-1) (Figura 2).  

 

En el agrosistema de viñas ubicado en el secano interior, la actividad de la 

biomasa microbiana no se ve afectada en las evaluaciones temporales de 

mineralización de C realizadas a los 3, 7, 14 y 28 días de incubación del suelo, 

donde las diferencias entre suelo con y sin quema fueron estadísticamente 

iguales (p > 0,05). En la última evaluación el día 56 de incubación, la diferencia 

entre la mineralización de C en el suelo con quema fue notablemente mayor, pero 

aun así no se encontraron diferencias significativas.  

 

En suelos de la depresión intermedia los resultados también mostraron no tener 

diferencias significativas entre suelo con y sin quema en todas las evaluaciones. 
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Para el sector de precordillera andina los valores de respiración microbiana 

obtenidos fueron similares a los del sector de secano interior y tampoco 

presentaron diferencias significativas entre suelos afectados y no afectados por 

quemas. 

 

En cambio, para la evaluación de la respiración de los suelos en la segunda 

estrata los valores de emisión de C-CO2 en la profundidad de 5-10 cm del suelo, 

son menores que los de la primera estrata para los suelos de secano costero y 

depresión intermedia (menos de la mitad), no así para precordillera, donde los 

valores son similares a la primera estrata los días 3, 7 y 14. 

 

Los valores de respiración microbiana en la estrata más profunda a través del 

tiempo fueron distintos a los presentados en la primera estrata para los suelos de 

depresión intermedia y precordillera, presentando un descenso en los días 7 y 

14, para luego volver a incrementarse para el día 28 y 56 (Figura 2).  

 

El hecho de que no se encontraran diferencias significativas entre los suelos con 

y sin quema puede explicarse en base a que los cambios ocurridos en la materia 

orgánica de los suelos no hayan sido suficientes como para producir un cambio 

en su disponibilidad hacia los microorganismos del suelo, como se ve en las 

Figuras 3 y 4. 
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Las diferencias entre depresión intermedia y los agrosistemas del secano interior 

y precordillera podría deberse a la calidad de la materia orgánica de los sistemas 

productivos.  

 

En el estudio realizado por Zagal, et al., 2009, donde se analizó el efecto de 

rotaciones de cultivo se encontraron valores de 171,4 a 465,8 μg C g suelo-1 a 

los 10 días de incubación y 420,4 a 1045,5 μg C g suelo-1 a los 30 días. Al 

comparar estos valores con los encontrados al día 28 del presente estudio (Tabla 

2) podemos decir que los valores son similares. 
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CONCLUSIÓN 

 

Lo expuesto anteriormente permite realizar las siguientes conclusiones. 

 

El factor fuego no afectó la calidad de los suelos estudiados, ya que los 

indicadores analizados no presentaron diferencias significativas. Por lo tanto, no 

se vería afectada la hidrología de los sitios, en cuanto a la infiltración del agua y 

la escorrentía asociado a un aumento de la hidrofobicidad del suelo. 

 

Asimismo, la respiración basal como fuente de CO2 a la atmósfera resultado de 

la mineralización del carbono, no se vio afectada por el factor fuego. Así, se 

puede afirmar que no habría aumento del aporte de CO2 a la atmósfera producto 

de la mineralización de C producido por los microorganismos del suelo, debido a 

un cambio en proceso en cada sitio estudiado.  

 

Por otro lado, los valores de materia orgánica tampoco fueron alterados por el 

fuego, lo que refuerza la dependencia de estos indicadores con la materia 

orgánica. Estos hechos indican que la calidad de la materia orgánica de los 

suelos de los tres agroecosistemas no fue modificada por el factor fuego debido 

probablemente a una baja intensidad y severidad de los incendios/quema en los 
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sitios particulares. 

 

Como sugerencia para futuras investigaciones se propone la evaluación de la 

severidad e intensidad del factor fuego y su efecto en la calidad de la materia 

orgánica.  


