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ALGUNOS ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL EMPLEO DEL FUBGO (1)

Roberto M. BSo (2)

INTRODUCCION

Un tema central en investigaciones recientes en todo el
mundo, es el papel del fuego en el aumento de especies le-
flosas a expensas de la vegetacién herbficea. Esto ha sido a
tribufdo a una disminucién en la frecuencia de ocurrencia
de incendios (Savage 1980, Busby y Noble 1986), si bien que
da mucho por conocer acerca del papel del fuego en el con-
trol de las especies arbustivas, sobre todo cuando é&stas
tienen la capacidad de rebrotar luego de incendios.

Noble et al (1986) mencionan que la mayorfa de las comu
nidades depostizales naturales en Australia son '"resilien-
tes" al fuego, pero no necesariamente estables. Esta ines-
tabilidad que se traduce encambios en la estructura y com-
posicién de las comunidades, no se debe solamente al fuego,
sino también a los efectos del pastoreo, régimen de precipi
taciones, e interacciones entre estos tres factores. La im
portancia de estos mismos factores ha sido sefialada en di-
versos ecosistemas de América del Norte (Wright 1980,Wright
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j Bailey 1982). .

Un fenémeno muy frecuente en la regién del caldenal es
la ocurrencia de incendios en forma periédica. Casi con se
guridad, puede decirse que no existe un irea con vegeta-
cién natural en la regidén, que en algin momento no haya es
tado sujeta a la accidén de incendios. Fl origen de estos -
incendios es diverso, en la mayoria de los casos se debe -
probablemente a causas naturales como descargas eléctricas,
accidentales producidas por la accidn inadvertida del hom-
bre, s intencionales con fines de manejo de la vegetacidn.
En muchos casos, los incendios accidentales tienen conse-
cuencias indeseables ya que tienden a ocurrir durante el -
verano con condiciones de altas temperaturas y baja hume-
dad relativa. Cuando ademis existen vientos de alta inten-
sidad, los efectos pueden ser devastadores produciendo pé£
didas de alambrados, animales y provocando disturbios extre
mos en el ecosistema.

Estos efectos que sin duda son indeseables han ocurrido
y ocurren en todo el mundo en situaciones similares a las
que se producen en el caldenal. Toda vez que existe alter-
nancia de condiciones que favorecen el crecimiento vegetal,
y por lo tanto la acumulacién de combustibles finos, con -
perfodos de altas temperaturas y baja humedad relativa,los
incendios ocurren inevitablemente (B6o 1980, Wright y Bais
ley 1982). Una reaccidn 1l6gica ante los efectos indesea-
bles de incendios catastréficos, es tender a prevenir ia ]
currencia de los mismos en forma sistem&tica. No obstante,
se ha comprobado que en muchos casos, la eliminacién del -
fuego durante un largo periedo ha provocado la acumulacién
de combustibles a lo largo de varios ciclos de crecimiento,
bajo estas condiciones al producirse incendios accidenta-
les, las consecuencias han sido catastréficas. En diversos
ecosistemas de todo el mundo, donde los incendios han ocu-
rrido en forma periédica, han existido y ailin existen defen
sores y detractores de la utilizacién del fuego como herra
mienta de manejo. Casi siempre ha ocurrido un cambio de
filosoffa, desde un rechazo inicial, hasta una aceptacién
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originada en el conocimiento del verdadero papel del fuego
y sus efectos bajo condiciones controladas. Esto ha sido =
consecuente con el desarrollo de técnicas adecuadas en el
manejo del fuego.

EL FUEGO COMO DISTURBIO Y LA DINAMICA DE LA VEGETACION.

Uno de los aspectos bésicos a considerar es la probable
respuesta de la vegetacibén a la accién del fuego y los po-
sibles cambios sucesionales consecuentes.

Grime (1977) afirma que los factores externos que limi-
tan la produccién de biomasa vegetal son susceptibles de
clasificarse en dos categorias. La primera definida como
"estrés", consiste en aquellos factores que restringen la
produccién de biomasa. La segunda es el disturbio, que im-
plica la destruccién total o parcial de la biomasa vegetal.
Desde este punto de vista, el fuego constituye fundamental
mente un disturbio ya que destruye por combustidén los teji
dos vegetales. Un primer andlisis de esta situacién, po-
dria inducir a pensar que el fuego cumple un papel indesea
ble en el ecosistema.

Los métodos tradicionales utilizados en el manejo de ve
petaciébn natural, desarrollados principalmente en EEUU, se
basan en la comparacién del estado de la vegetacidn ac-
tual con relacién a un potencial. Este concepto desarrolla
do a partir del modelo sucesional tradicional de Clements
(Clements 1916, 1928; Lauenroth 1985) derivdé en la defini-
cidén de conceptos tales como "habitat type" (Daubenmire -
1968) y "range site" (Dyksterhuis 1958). Agencias oficia-
les han basado sus sistemas de clasificacién v manejo deri
vados de esta concepcidn tradicional (USDA-Soil Conserva-
tion Service 1976). En este contexte, los cambios sucesio-
nales luego de un disturbio son considerados segin un mode
lo predecible, lineal, progresivo y convergente hacia una
‘nica comunidad en estado de equilibrio que es definida cc
mo climax. Sin embargo, varios autores han cuestionado la
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validez de un Gnico modelo con relacién a sucesidén secunda
ria en generzal (Horn 1976, Noble y Slatyer 1980) y a repe~
neracién luego del fuego en particular (Cattelino, et al.
1979, Noble et al, 1986).

Por otra parte, un interés centrado en la estabilidad o
en los estados de equilibrio de los ecosistemas, puede ser
erréneo si se tiene en cuenta que las demandas de la pobla
cidén humana tienden a alejar a los sis temas ecolégicos de
las condiciones de equililbrioc (Holling 1973). Quizd el in
terés o el mayor énfasis debiera ponerse en los estados -
transitorios y no en las condiciones de equilibrio, en la
persistencia o probabilidad de extincidn del sistema, més
que en su estabilidad. E1 concepto tradicional de sucesidn
secundaria mencionado més arriba, en el que independiente-
mente del punto de partida se vuelve siempre a un mismo -
punto de equilibrio (comunidad climax), es definido por Ho
1lling (1973) como un sistema con "equilibrio estable", es
considerado por el autor como una curiosidad teérica més -
que como una realidad. Es conocido el caso en que el pasto
reo y la consecuente disminucién de incendios permite el
reemplazo de gramineas por lefiosas; si se elimina el pasto
reo las lefiosas no desaparecen, habiéndose desplazado el -
sistema a un nuevo "equilibrio local", la zona de estabili
dad con respecto al equilibrio local es definida como 'do-
minio de atraccién'". La existencia de varios dominios de -
atraccién con estabilidad local puede ser un caso comin en
los sistemas ecoldgicos incluyendo al caldenal. Seria de
mayor interés entonces el estudio de la probabilidad con -
que el sistema pasaria de un dominio a otro en vez del es-
tudio de la estabilidad.dentro de un dominio de atraccién
particular.

Algunos autores han sugerido que los disturbios pueden
no sélo no ejercer efectos negativos sobre muchos organis-
mos o sistemas, sino que por elcontrario, pueden ser nece-
sarios y en estos casos, deben ser considerados como parte
del sistema. Bajo este punto de vista, el disturbio debe
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ser considerado como un evento pulsante o de vida efimera
que forma parte de un fendmeno repetitivo, un fendémeno -
transitorio que es el punto de partida de una secuencia gue
se repite en forma indefinida, que debe ser considerada -
como un todo bajo la forma de un sistema estable. Loucks -
(1970) sugirié implicancias evolutivas como producto de -
1a seleccidn de especies que actilan en cada una de las fa-
ses de la secuencia. Fste autor considera que la evolucidn
rha producido la adaptacién a un modelo repetitivo de cam-
bic con una pericdicidad que puede variar desde uno a cien
tos de aros, Vogl (198C) discute ideas similares pero dis-
tingue entre sistemas que son dependientes del disturbio y
otros gue no lo son, pero segin el punto de vista de Loucks
(1970) esto serfa sélo un problema de frecuencia de ocu-
rrencia del disturbio.

Pickett (1976) considera que los factores ambientales
cambian gradualmente en una escala geogrifica y que no son
independientes uno de otro, sino que constituyen un gra-
diente complejo. Las poblaciones estdn adaptadas tanto a
posiciones especificas del gradiente espacial, como a una
posicién sucesional particular. La estrategia evolutiva se
relaciona con la longevidad, la edad a la que se alcanza -
madurez reproductiva, el potencial reproductivo y la recom
binacién genética. Holling (1973) también sefiala la impor-
tancia de la heterogeneidad espacial, si bien reconcce la
gran dificultad para su estudio.

ALGUNOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CALDENAL

Willard (1973) estudid el efecto de un incendio natural
sobre cinco especies lefiosas en el sur del Caldenal. Los -
datos fueron tomados un afio después del incendio en un -
rea quemada a favor de viento y en otra quemada contra -
viento. Las especies estudiadas fueron caldén (Prosogis
caldenia), algarrobo (Prosopis flexuosa), jarilla (Larrea
divaricata). chafiar (Geoffroea decorticans), alpataco(Pro-
sopis alpataco), y molle (Schinus fasciculatus). Todas las
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especies consideradas evidenciaron un grado de mortalidad
variable. La mortalidad fue mayor en el fuego a favor de -
viento, sobre todo en las especies de mayor porte. E1 au-
tor atribuye estos resultados a que cuando el fuego ocurre
a favor de viento, se quema mayor cantidad de combustible
por unidad de tiempo aumentandola severidad del efecto del
fuego. En el frea quemada a favor de viento se obtuvo un
promedio de S8% de plantas muertas versus 36,5 % en la o-
tra &rea. Los valores extremos en el frea quemada a favor
de viento fueron 82% para molle y 38% para chafiar. En la o
tra érea estos valores fueron 55% para molle y 18% para -
caldén. Todas las especies estudiadas mostraron capacidad
de rebrotar luego del fuego, si bien el porcentaje de plan
tas que rebrotaron fue variable de acuerdo a la especie y
a la intensidad del fuego. Se detectaron porcentajes de re
brote sensiblemente menores en el Area quemada a favor de
viento. El1 autor atribuye la capacidad de rebrote a la rup
tura de la dominancia apical por la accifn del fuego. La
produccién de rebrotes puede ser muy grande, como en el ca
so de chafiar y jarilla y seg(in el autor varios de los nue-
vos brotes aparecian debilitados o muertos. Afirma que po-
dria haberse producido mis brotes de los que la planta era
capaz de mantener y algunos podrfan ser eliminados por com
pentencia.

Braun y Lamberto (1976) analizaron la distribucién espa
cial de especies lefiosas antes y despufs de un incendio -
controlado en el Departamento de Caleu Caleu, La Pampa. El
fuego se 1llevé a cabo en el mes de febrero con 25°C de tem
peratura ambiente, velocidad de viento de 10 km/h, humedad
relativade 50% y cerca de 1500 kg/ha de materia seca de -
cormbustibles finos. Estas condiciones pueden considerarse
como moderadas. Los valores de frecuencia no variaron por
efecto del fuego en mingin caso. Con respecto a densidad,
chafiar evidencié‘unyaumé@to de.la misma por &fecto del fue
go, encontrindose plantas queMidas rebrotades desde la ba-
se y plantas nuevas. Los .porcentajes demortalidad fueron
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bajos o nulos en el resto de las especies estudiadas. Hubo
cierto porcentaje de plantas muertas en el caso de caldén.
Piquillin y jarilla fueron levemente afectados y no hubo -
pridcticamente plantas muertas en algarrobo. Los autores en
contraron una marcada disminucién de la cobertura de las -
especies lefiosas por combustién de las partes aéreas. Algu
nas especies como manca caballo (Prosopidastrum globosum)
chilladora (chuquiraga erinacea), Tramontana (Ephedra tri-
andra) y yaoyin (Lycium chilense), resultaron favorecidas
por el fuego. Los autores concluyeron que si bien el fuego
no destruye completamente las lefiosas, reduce la cobertura
de las mismas, el volumen que ocupan, la capacidad competi
tiva y tiende a favorecer al estrato herbéceo.

F~ notable la diferencia de efectos sobre las lefiosas -
encontrada en los dos (iltimos trabajos citados. Esto po-
drfa atribuirse a condiciones ambientales mfs extremas du
rante el incendio citado por Willard (1973). Si bien é&ste
fue un incendio esponténeo y por ello no se conocen las con
diciones en que ocurrib, el mismo se produjo durante el mes
de enero con condiciones de humedad relativa menor y tempe
ratura seguramente mis alta que en el caso del incendio -
controlado.

Cano et al. (1985) atribuyen al control del fuego en el
hombre la progresiva arbustizacién ocurrida en La Pampa. -
Ello ha producido como consecuencia una disminucién en 1la
capacidad decarga de estas éreas de pastoreo. Los autores
analizaron los efectos del fuego en un incendio natural en
dos posiciones topogréficas distintas: loma y bajo. Halla-
ron que el fuego favorecib el crecimiento de las gramineas
forrajeras, mis notablemente en el érea baja donde fue pro
nunciado el incremento de flechilla negra (Piptochaetium na

Eostaense). Este efecto del fuego sobre flechi
11a negra es coincidente con resultados obtenidos en otros
trabajos realizados en Caleu Caleu (Lamberto y Braun 1974;
Ltz Yy Graff 1980). La disponibilidad forrajera, principal
por el aumento de flechilla negra, manifesté un eran

mente
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incremento en el &rea quemada en el bajo, mencionan que en
esta &rea hubo un aumento del 62% en lareceptividad: En la
loma los efectos fueron menos marcados pero aln presentes.
No se hallé en este trabajo una alta mortalidad de lefiosas
que los autores atribuyen al fuego poco intenso. Aparente-
mente, el calor no fue suficiente para matar los tejidos -
de renuevo y hubo rebrotes en la mayorfa de los casos.
Lutz y Graff (1980) analizaron el rendimiento mensual a
cumulado de materia seca, su digestibilidad y la composi-
cién boténica de las especies herbiceas en el mismo incen-
dio controlado mencionado por Braun y Lamberto (1976).Seis
meses después del incendio, ne existian diferencias entre
el drea quemada y el testigo en la materia seca acumulada.
La diges tibilidad de la materia seca fue mayor en el érea
quemada hasta el quinto mes posterior al incendio. Fl f.e-
go no afectd las zonas de crecimiento de las plantas y no
hubo mayores cambios en la composicién bot&nica. Flechilla
negra y trébol de carretilla (Medicago minima) aumentaron
su contribucién en el porcentaje de materia seca en el &-

rea quemada.

Otros datos provenientes del sur del caldenal parecen -
confirmar que no existirian mayores cambios en la composi-
cién boténica del estrato herbiceo por efecto del fuego.
Las figuras 1 y 2 muestran datos de cobertura y densidad
de las especies dominantes en una clausura establecida en
el afio 1982. Las figuras 2 y 3 muestran los mismos datos -
para un &rea adyacente sometida al pastorec. Corresponden
a lecturas realizadas sobre transectas permanentes durante
los afios 1985, 1986 y 1987. Luego de la lectura realizada
en 1986 el area fue quemada por un incendio natural ocurri
do en el mes de diciembre. Las flechillas fina Stipa tenuis,
negra y grande Stipa clarazii, dominantes en la clausura,
muestran una tendencia declinante en los valores de abundan
cia que parece estar mis relacionada con factores climiti-
cos que con el efecto del fuego. El &rea sometida al pasto
rec no se quemé y las especies dominantes son flechilla fi
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na y negra. Con fines comparativos se incluyen datos de -
flechilla grande que es muy escasa en }a zona de pastoreo.
La misma tendencia declinante se manifiesta para flechilla
fina y negra en el frea que no sufrié los efectos del fue-

go.

ASPECTOS A CONSIDERAR PARA LA PRESCRIPCION DE FUEGO

Los datos conocidos para el caldenal, si bien son muy
escasos, parecen indicar que no existen cambios extremos
en la composicién boténica del estrato herblceo por efecto
del fuego. Cabria esperar un aumento en }a disponibilidad
y calidad del forraje enlas &reas quemadas y un aumento -
consecuente en la receptividad de estas freas. Los efectos
del fuego sobre las lefiosas son variables y parecen depen=
der de la intensidad del fuego, a mayor intensidad parece
aumentar el porcentaje de plantas muertas y disminuir la
capacidad de rebrote.

Si mediante la utilizacién del fuego es posible dismi-
nuir la abundancia de las especies lefiosas, seria de espe-
rar un aumento en la productividad del estrato herbéceo.No
obstante, informacidén detallada y especifica es necesaria
dado que las especies lefiosas varian marcadamente con res-
pecto a su respuesta al fuego en funcibén de su capacidad -
de producir tejidos de renuevo, temperatura critica y tiem
po que debe durar &sta para producir la ignicién (Wright y
Bailey 1982), espesor y composicidén qufmica de la corteza
y ubicacién y grado de proteccibén de los meristemas de cre
cimiento.

Uno de los aspectos que deben conocerse para la pres-
cripcién de fuegos controlados son los relacionados con el
combustible fino (menos de 3 mm de diémetro). Este tipo de
combustible es el gque propaga el fuego y permite la reali-
zacidén del incendio. Se considera necesario un minimo de
700-1100 kg/ha de combustible fino para conducir el fuego
en pastizales (Wink y Wright 1973; Wright v Railey 1982).
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A medida que aumenta la cantidad de combustible aumenta la
intensidad del fuego. La volatilidad del combustible debe
ser considerada a fin de evitar riesgos. Se han clasifica-
do los combustibles en dos grandes grupos: de baja volati-
lidad y de alta volatilidad. Los (ltimos son ricos en com-
puestos tales como ceras, terpenos, aceites y grasas. Es -
probable que casi todo el material combustible en el calde
nal sea de baja volatilidad lo que disminuye riesgos y fa-
cilita el control. La humedad del combustible fino no es ~
un factor muy importante al quemar, pero la humedad del -
combustible en &reas adyacentes lo es. Con un contenido de
humedad mayor al 30% los riesgos de fuego fuera de control
son minimos (Bunting y Wright 1974).

Varios factores clim&ticos tienen gran importancia con
relacidén al fuego e influyen marcadamente tanto en los e-
fectos posteriores, como en el control del incendio duran-
te su realizacidn. Britton y Wright (1971) mencionan que el
40% de humedad relativa constituye un umbral. Por encima -
de este valor la propagacién del fuego decae marcadamente
y la ignicién de los materiales lefiosos en pie es dificul-
tosa. Cuando la humedad relativa esti entre 20% y 40% los
combustibles finos se queman con una intensidad constante.
Por debajo del 20% el riesgo de fuegos fuera de control au
nenta considerablemente. E1 umbral del 40% de humedad rela
tiva también es mencionado por Nazar - Anchorena (1988) pa
ra la zona de Luan Toro con relacién a la intensidad del
fuego resultante,

Otro factor que juega un importante papel en el desarro
1llo y control del fuego es la temperatura ambiente. Bunting
y Wright (1974) mencionan que con temperaturas inferiores
a 15°C los riesgos de fuegos fuera de control son minimos,
por encima de dicha temperatura el riesgo aumenta exponen-—
cialmente. Es diffcil establecer un limite de temperatura
méxima, ya que &sta varfa de acuerdo a la velocidad de vien
to y la humedad relativa, pero temperaturas superiores a
los 27 C durante la ocurrencia del fuego casi siempre ir-
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La velocidad de viento es un factor muy importante ya
que influye en la disponibilidad de oxfgeno durante la com
bustién. Esto aumenta la velocidad de propagacién del fue-
go, la distancia a la que materiales encendidos scn arras
trados, la cantidad de calor liberada por unidad de tiempo
y la temperatura alcanzada por el fuego. También la veloci
éad de viento adecuada se relaciona con la humedad relati
va y la temperatura del aire. lNe acuerdo a datos tomados
de 1a literatura universal (Wright y Railey 1982) se cree
que condiciones moderadas durante el desarrollo del fuego
para el sur del Caldenal incluirfan velocidades de viento
de 15 a 20 km/h. Para estas velocidades de viento la hume-
dad relativa debiera ser 30-40 % y la temperatura de 20-25
C. Valores similares de velocidad de viento y humedad rela
tiva han sido recomendados par> 'a ~7.._ Ze Luan Toro para
fuegos de intensidad alta a moderada (Nazar Anchorena 1988).

CONCLUSIONES

De acuerdo a datos existentes .en la literatura univer
sal para ecosistemas comperables al caldenal, observaciones
y datos experimentales regionales, es posible: afirmar
que el fuego es un factor ecolégico natural en esta regién.
Es posibic gue haya tenido una influencia evolutiva muy im
portante en las especies preseniss y que juegue un papel
decisivo en la dinfimica de la vegetacién, principalmente
en el equilibrio lefiosas-herbficeas. La accién del hombre
en forma directa mediante la prevencién de incendios, o en
forma indirecta mediante la eliminacién de combustibles fi
nos por el pastoreo, ha provocado una disminucién en la
frecuencia de ocurrencia de incendios. Bajo estas condi-
ciones ha existido un incremento de las poblaciones de es-
pecies lefiosas y una disminucién consecuente en la produc
tividad del pastizal. Un manejo ccnservador del pastoreo
es poco probable que revierta estu situacién, ya que las
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especies lefiosas una vez establecidas permanencerén por -
tiempo indefinido dada su longevidad, tamafio y potencial
reproductivo. AGn cuando el estrato herb&ceo se recupere,
estas especies sblo podrén tener &xito competitivo con
pléntulas de especies lefiosas, pero no con ejemplares:adql
tos.

Sin duda, para recuperar el estrato herbfcec serf nece-
sario el control de las especies lefiosas. Los m&todos més
conocidos para el control de estas especies son los méto-
dos mecénicos, los métodos quimicos y la utilizacién del
fuego. Los dos primeros tienen la gran desventaja de su -
costo y no estén libres de ciertos aspectos negativos, co-
mo por ejemplo la alteracién de la capa superficial del -
suelo que puede ocurrir con los métodos mecéinicos, o el au
mento de la contaminacién ambiental por efecto de los her-
bicidas. E1 empleo del fuego podrf{a ser probablemente el e
lemento més deseable, efectivo y econbmico. No obstante,es
necesaria una mayor cantidad de informacién a fin de reali
zar fuegos prescriptos por dos motivos principales. En pri
mer lugar, conocer las condiciones adecuadas para que no
existan riesgos de que se produzcan incendios fuera de con
trol. En segundo lugar, conocer la respuesta al fuego a ni
vel de las comunidades existentes y de las especies indivi
duales presentes. Seria necesario realizar experiencias ba
Jo distintas condiciones y con distintas frecuencias a fin
de elaborar modelos predictivos confiables.

Si bien la importancia del fuego en la regifn ha sido -
reconocida desde hace afios por muchas personas e institucic
nes, s6lo han existido esfuerzos esporéadicos y faltos de -
continuidad en trabajos de investigacién y experimentacién.
Probablemente esto se debe a que una comprensién ampliz de
los efectos del fuego en el ecosistema, implica un trabajo
interdisciplinario de gran magnitud, elevado costo y que
serfa necesario realizar durante muchos afios. Serfa recomen
dable que los distintos grupos con interés en el tema, in-
cluyendo universidades, INTA, CREA, organismos provincialen,
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grupos de productores, etc. aunaran esfuerzos para la rea-=
lizacién de acciones conjuntas que asecuren la continuidad
de trabajos relacionados con el fuego en la repibn.
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