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Resumen. El fuego es un componente natural de los ecosistemas y también una herramienta en el manejo de
los sistemas agropecuarios en la provincia de La Pampa. Sin embargo, los incendios forestales representan
también un riesgo para las personas, bienes, actividades rurales y recursos naturales, El objetivo de este trabajo
fue analizar la ocurrencia de incendios forestales en La Pampa entre los afios 2005 y 2017. Se examinaron el
ndmero de incendios y sus causas, la superficie y tipo de vegetacion total afectada para cada uno de los 22
Departamentos de la provincia. Durante el periodo de estudio se registraron 638 eventos, que afectaron un total de
2.675.875 ha (aproximadamente 18,7 % de la provincia). La mayoria de los eventos fueron de origen natural, no
superaron las 5000 ha de extension y afectaron en proporciones similares a bosques nativos, arbustales y
pastizales. El mayor nimero de incendios forestales ocurri6 en enero, probablemente debido a condiciones de
mayor temperatura, baja humedad de los combustibles y ocurrencia de tormentas eléctricas que favorecen la
ignicién y propagacion del fuego. La temporada mas significativa fue 2016/17, con 1.337.170 hectareas afectadas.
Entre los Departamentos, Chalileo y Caleu Caleu tuvieron la mayor superficie quemada (>570.000 ha; ~65 % de la
superficie total); mientras que Chalileo y Utracan presentaron el mayor nimero de incendios (~115). No se
registraron incendios en el sector nororiental de la provincia. Estos resultados contribuyen a las actividades de
prevencion y planificacion desarrolladas para la gestion del riesgo de incendios a nivel provincial y regional.
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Abstract. Wildfire ocurrence in La Pampa Province, Argentina (2005-2017). Fire is a natural
component of ecosystems as well as a management tool in agricultural systems in the province of La Pampa.
Nevertheless, forest and rural fires also represent a risk to people, properties, rural activities and natural resources.
The objective of this work was to examine wildfire occurrence in La Pampa between the years 2005 and 2017. The
number and causes of fires, the burnt area and type of vegetation affected were examined for each of the 22
Departments and for the province. 638 events were recorded during the study period affecting a total of 2,675,875
hectares (about 18.7 % of the province). The majority of the events were of natural origin, not exceeded 5,000
hectares in area and affected in similar proportions, native forests, shrublands and grasslands. Most fires burned
during January, probably due to conditions of higher temperature, low fuel humidity, and the occurrence of electrical
storms that favor fire ignition and spread. The most significant season was 2016/17 with 1,337,170 hectares
affected. Among the Departments, Chalileo and Caleu Caleu had the largest burned area (>570,000 hectares; ~65
% of total surface); while Chalileo and Utracan presented the highest number of fires (~115). Meanwhile, no fires
were recorded in the northeastern sector of the province. These results contribute to the prevention and planning
activities developed for fire risk management at the provincial and regional level.

Key words: wildfire; calden forest; rangelands; monte; wildfire risk.

INTRODUCCION

El fuego es uno de los agentes de disturbio de mayor relevancia en los ecosistemas terrestres
(Bowman et al., 2009; Giorgis et al., 2021; Murphy et al., 2013; Sousa, 1984). Los incendios
naturales cumplen un rol fundamental en la estructura, composicién y patrones de la vegetacion
(Bond y Keeley, 2005), en las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo (Neary et
al., 1999), en la evolucion de las especies (Brown y Smith, 2000; Kennedy y Fontaine, 2009: Keeley
y Pausas, 2022), el paisaje y los biomas (Archibald et al., 2018; Bond y Keeley, 2005). La

ocurrencia de incendios estd estrechamente

T T —— relacionada con las complejas interacciones
M%rzi(::j(z:lhi'l’(,eivﬁ /'3 ;JISIIazzola, M. B. (2025). Ocurrencia entre. IO,S elemenFOS del CI_Ima . GE
de incendios forestales en la Provincia de La Pampa, | estacionalidad, patron de precipitaciones,
Argentina (2005-2017). Semiarida, 35(1), 5-20. sequias), las condiciones locales (gj.: relieve) y
el estado del tiempo, es decir el estado de la

oocill

SEMIARIDA, Vol 35, N° 1. Enero - Junio 2025. ISSN 2408-4077  (online), pp. 5-20


https://orcid.org/0009-0009-2792-2105
https://orcid.org/0000-0003-4547-5133

Mosiejchuk, M. A. y Mazzola, M. B.

atmosfera en un momento dado (ej.: temperatura, humedad, velocidad del viento) que actdan sobre
el tipo, disponibilidad y distribucion de los combustibles en los ecosistemas e influencian la
intensidad y velocidad de propagacion del fuego (Archibald et al., 2018; Bradstock, 2010; Kunst y
Rodriguez, 2003).

La denominacion de “incendios forestales” hace referencia a los incendios, de origen natural o
antropico, que se propagan sin control humano por la vegetacion de bosques, pastizales, arbustales,
sabanas, humedales, turberas u otros tipos de ecosistemas terrestres (Pausas, 2020). Esta definicion
excluye a las “quemas prescriptas” o “controladas”, que se planifican y ejecutan bajo condiciones
especificas con fines de reducir la cantidad de combustibles, incrementar la produccion ganadera,
controlar plagas, enfermedades o especies invasoras, entre otros objetivos. La ocurrencia de
incendios forestales varia en relacion con el clima y los tipos de vegetacion (Bradstock, 2010), y
también como consecuencia de los cambios en los ecosistemas producidos por la presencia de
especies exdticas (Bradley et al., 2018; Kerns et al., 2020; Veblen et al., 2008), las actividades
humanas y demas factores de cambio global (Jones et al., 2022; Pausas y Keeley 2021).

En la Argentina, existe una marcada variabilidad en las caracteristicas y estacionalidad de los
incendios forestales, principalmente atribuible a los patrones de precipitacion, temperatura y a los
periodos de déficit hidrico estacionales o interanuales. Por ejemplo, en el noroeste, la selva
pedemontana posee un clima subtropical con una marcada estacién seca de junio a noviembre, que
produce una importante desecacion de la vegetacion y aumenta la disponibilidad de combustibles
para los incendios forestales, que tipicamente ocurren entre agosto y octubre. Ademas, en esta
region, el riesgo de incendios se incrementa también por las quemas intencionales y sin control
utilizadas para promover el rebrote de pasturas, controlar malezas y por la introduccién de
gramineas exéticas que producen gran cantidad de fitomasa (Bdo, 1990; Brown y Malizia, 2004).

En la regidn chaquefia, abarcando las provincias de Santiago del Estero, Chaco, Formosa y
Cérdoba, la temporada de incendios se extiende de junio a octubre (Bianchi et al., 2013). Si bien a
principios del invierno, las condiciones atmosféricas son de baja temperatura y mayor humedad en
el suelo; hacia agosto y septiembre las temperaturas aumentan y se asocian a condiciones de baja
humedad atmosférica y fuertes vientos que favorecen los incendios (Argafiaraz et al., 2017; Kunst
et al., 2003; Kunst, 2011; Pinilla Vargas, 2016; Sanchez et al., 2021). En la region mesopotamica,
principalmente en Entre Rios y Corrientes, los incendios se producen durante el verano, en su
mayoria originados por quemas intencionales de pastizales que escapan de control y se propagan
afectando la vegetacion nativa y las plantaciones forestales (Martinez Carretero, 1995). Asimismo,
una mayor incidencia de incendios en la region, también ha sido observada en periodos recientes
extraordinariamente secos (Saucedo et al., 2023).

En tanto, en las provincias de Santa Fé, Buenos Aires, La Pampa, San Luis y algunos sectores
de Mendoza, la mayor ocurrencia de incendios forestales se produce en los meses de verano, cuando
las condiciones de mayor disponibilidad de combustible y las numerosas tormentas eléctricas,
frecuentemente acompafiadas por vientos intensos, facilitan la ignicién y propagacion del fuego
(Peléez et al., 2003; Pinilla Vargas, 2016). Frecuentemente se originan focos simultaneos que se
extienden rdpidamente y, en ocasiones, generan incendios de alta intensidad. En esta region central
del pais, que corresponde a las ecorregiones Pampa, Espinal y Monte de llanuras y mesetas, el
fuego también es utilizado por los productores agropecuarios como una herramienta para la
recuperacion de la productividad forrajera de bosques y pastizales (Estelrich et al., 2021; Martinez
Carretero, 1995). En la region noroeste de la Patagonia, los bosques de las provincias de Rio Negro,
Neuquén y Chubut presentan una alta densidad de incendios entre octubre y marzo, en su mayoria
de origen antrdpico; no obstante, la mayor parte de la superficie quemada anualmente corresponde
a las comunidades de la estepa donde predomina el combustible fino (de Torres Curth et al., 2008;
Defossé et al., 2021; Kitzerberger, 2003; Lopez y Madariaga, 2021).

Independiente de su origen, el fuego es un agente de disturbio presente en los ecosistemas de
la Argentina (Kunst et al., 2003; Martinez Carretero, 1995). A nivel nacional, la Provincia de la
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Pampa fue la mas afectada por la ocurrencia de incendios forestales entre los afios 2005 y 2017
(Zacconi y Toppazzini, 2018). En esta provincia, el fuego es aceptado en su rol natural para
mantener la estructura y funcionamiento de los ecosistemas (Estelrich et al., 2005; Medina, 2003)
y también como herramienta en el manejo tradicional de los sistemas agropecuarios (Llorens y
Frank, 2003; Pelaez et al., 2003). Sin embargo, los incendios forestales constituyen una amenaza
para las personas, la infraestructura de servicios, los bienes y las actividades econdmicas,
especialmente la ganaderia (Dall'Armellina y Fernandez Bussy, 2010). En ciertas temporadas, como
ocurre en otras regiones, los incendios superan la capacidad de prevencion, control y extincién por
parte de las instituciones municipales, provinciales y nacionales, produciendo importantes impactos
econdmicos, sociales y ambientales (Zacconi y Toppazzini, 2018).

Dado este contexto, es fundamental disponer de datos cuantitativos que permitan analizar
técnicamente los factores que hacen a la ocurrencia y caracteristicas de los incendios. Es por ello,
que el objetivo principal de este trabajo, fue realizar un anlisis de los incendios forestales ocurridos
en la Provincia de La Pampa entre los afios 2005 y 2017, considerando el nimero, superficie y
localizacion de los incendios, la época del afio, las causas y el tipo de vegetacion afectada. Este
conocimiento contribuirda a mejorar las acciones de prevencién y control en la gestion de los
incendios en el territorio de la provincia, y de esta manera, reducir el nivel del riesgo.

METODOLOGIA

El estudio abarcé la Provincia de La Pampa, que cuenta con una superficie de 143.440 km?,
dividida en 22 departamentos (Figura 1), y una poblacién de 361.859 habitantes (INDEC 2023). El
clima es templado, con una temperatura media anual entre 14° y 16 °C. Durante el verano, la
temperatura media del mes mas caliente (enero) varia de 22-24 °C mientras que, en la estacién
invernal (julio), los valores medios son cercanos a los 6-8 °C. La temperatura maxima absoluta
fluctla entre los 40° y 45 °C (enero), mientras que la minima anual absoluta (julio), varia entre -10
°C y -17 °C (Cano et al., 1980). Frecuentemente, durante el verano se registran olas de calor y
periodos excesivamente calidos que duran varios dias (Servicio Meteorolégico Nacional, 2020).

En la primavera-verano, las masas de aire calido y himedo ingresan en La Pampa con vientos
predominantemente de direccion N-NE. Cuando estas masas chocan con las masas de aire frio
desplazadas por vientos del SO dan origen a tormentas intensas, frecuentemente acompafiadas con
vientos fuertes y alta actividad eléctrica. En el invierno, los vientos ingresan predominantemente
del SO, son frios y secos y las precipitaciones son escasas. La velocidad promedio anual del viento
varia entre 10 y 15 km.h, con las mayores intensidades registradas generalmente durante la
primavera (INTA et al., 1980). Segun los registros de las estaciones meteoroldgicas de la Catedra
de Climatologia e Hidrologia (Facultad de Ciencias Exactas y Naturales-UNLPam) ubicadas en El
Guanaco (Dpto. Capital) y Casa de Piedra (Dpto. Puelén), las velocidades méaximas del viento
pueden alcanzar valores cercanos a los 80 km.h™* (Pablo Dornes 2018, com. pers.).

Las precipitaciones presentan un gradiente decreciente con valores mas altos, cercanos a los
700-800 mm anuales en el NE (Departamento Chapaleuft) que decrecen hacia el SO, alcanzando
valores alrededor de 200 mm (Departamento Puelén). Las lluvias son principalmente primavero-
estivo-otofiales (octubre-marzo), mientras los meses de invierno (junio-agosto) tienden a ser mas
secos. En tanto, la variabilidad mensual e interanual es alta, consistentemente con lo observado en
regiones &ridas y semidridas. Segun el indice hidrico de Thornthwaite, en La Pampa pueden
delimitarse tres regiones: una subhiimeda seca nororiental, una semiérida centro-occidental) y una
arida suroccidental (Cano et al., 1980).

El paisaje regional se caracteriza por un sector oriental de amplias planicies, que hacia el centro-
oeste, se ondulan presentando amplias depresiones y valles transversales; y un sector sur-occidental
con llanuras aluviales, arenosas y afloramientos rocosos. La pendiente regional, con direccion NW-
SE, es baja (0,7 %), con la maxima elevacion ubicada en el Cerro Negro (1188 msnm) al NW, desde
donde las alturas van decreciendo en forma gradual hasta alcanzar valores cercanos al nivel del mar
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en el SE. En el centro-sur, se destacan las Sierras de Lihué Calel con una altura de 589 msnm (Cano
et al., 1980).
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La vegetacion de La Pampa, de E a O corresponde a las ecorregiones Pampa, Espinal y Monte
de llanuras y mesetas (Burkart et al., 1999) (Figura 1). En la ecorregion de la Pampa, que abarca el
sector NE de la provincia, la vegetacidn nativa se caracterizaba por extensos pastizales (Matteuci,
2012) que han sido reemplazados por cultivos, principalmente soja, maiz, trigo (Subsecretaria de
Estadistica y Censos de La Pampa, 2021). En la ecorregion del Espinal, la formacion vegetal
caracteristica es el bosque xerofilo caducifolio dominado por Neltuma caldenia (caldén), que
alterna con pastizales de planicies y pastizales de médanos (Burkart et al., 1999). El caldén domina
el estrato arbéreo acompariado por Neltuma flexuosa (algarrobo), Geoffroea decorticans (chafar) y
Jodina rhombifolia (sombra de toro). Entre los arbustos se destacan Schinus fasciculatus (molle),
Condalia microphylla (piquillin), Lycium chilense (llaollin) y Ephedra triandra (tramontana). El
estrato graminoso-herbéceo, puede incluir a Piptochaetium napostaense (flechilla negra), Nasella
tenuis (flechilla fina), Nasella longiglumis (flechilla grande), Poa ligularis (unquillo), Jarava ichu
(paja blanca) y Amelichloa brachychaeta (pasto puna). Estas gramineas también constituyen las
comunidades de los pastizales de planicie, en los cudles pueden también observarse especies
arbustivas como Discaria americana (brusquilla), Chuquiraga erinacea (chilladora), y Neltuna
flexuosa var. depressa (alpataco). En los médanos, el pastizal samofilo se caracteriza por la
presencia de Hyalis argentea (olivillo), Elyonurus muticus (paja amarga), Poa lanuginosa (pasto
hilo) y Sporobolus cryptandrus (gramilla cuarentona) (Cano et al., 1980; Cano 1998). En esta
region, el manejo es predominantemente ganadero, complementado con pasturas implantadas de
Eragostris curvula (pasto llordn) y algunos cultivos anuales como trigo, cebada, avena, maiz y
girasol (Cano 1988; Subsecretaria de Estadistica y Censos de La Pampa, 2021). La vegetacion tipica
de la ecoregion del Monte, es el arbustal o matorral xerdfilo abierto dominado por Larrea divaricata
(jarilla hembra) o Larrea cuneifolia (jarilla macho); acompafiadas por otras especies arbustivas
como C. microphylla (piquillin), C. erinacea (chilladora) y Acantholippia seriphioides (tomillo).
Hacia el O, también aparecen Montea aphylla (mata sebo), Atamisquea emarginata (atamisque),
Brachyclados lycioides (monte negro) y Bredemeyera microphylla (hualan). El estrato graminoso-
herbaceo incluye a Setaria leucopila (cola de corro), Nasella tenuissima (paja), J. ichu (paja blanca)
y Leptochloa crinita (plumerito) (Cano et al., 1980; Cano 1988). Las actividades agropecuarias se
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basan principalmente en la cria de ganado vacuno, y en menor medida la cria de ganado caprino,
principalmente en los departamentos occidentales (Cano, 1988). Diseminadas en la provincia, y en
pequefias superficies, hay plantaciones y cortinas forestales con especies de los géneros Eucalyptus
(eucaliptos), Pinus (pinos) y Populus (dlamos) (Menéndez y Rocca, 2006).

Para este estudio se analizaron los registros de la Direccion de Defensa Civil de la Provincia
de La Pampa, que incluyen los incendios ocurridos entre los meses de noviembre y marzo de aqui
en mas referida como temporada de incendios) en el periodo comprendido entre 2005 y 2017. Para
cada evento se cont6 con la siguiente informacion: localizacion (departamento de ocurrencia), fecha
y causa segun sea esta natural (gj.: rayos), antropica o desconocida, superficie (cantidad de hectareas
quemadas) y porcentaje de los diferentes tipos de vegetacion afectados, clasificados en bosque
nativo (caldenal), arbustal (jarillal, matorral), pastizal (de planicie, de médano o samofilo) y otros
(bosque implantado o plantacion forestal, cultivos u otros tipos no incluidos en los anteriores). Cabe
aclarar que el marco normativo vigente (Ley Provincial N° 1354 y su decreto reglamentario N°
1925/00) en el ambito de la Provincia de La Pampa, permite la realizacién de quemas prescriptas
bajo condiciones especificas y fiscalizadas por la autoridad de aplicacion. Por ello, las quemas
autorizadas no fueron incluidas en este trabajo; pero si se contabilizaron bajo causas antrépicas a
los incendios accidentales, a los originados por negligencia durante la realizacién de quemas
prescriptas (ej.: impericia de los responsables, condiciones meteoroldgicas inadecuadas) y, también,
a aquellos resultantes de la utilizacion del fuego sin autorizacién para la quema de pasturas o
vegetacion lefiosa.

Para los valores anuales de precipitacion durante el periodo de estudio se utilizaron los datos
de la Administracion Provincial del Agua (2023) para la localidad cabecera de Departamento; con
la excepcion del Dpto. Limay Mahuida para el que se utilizaron registros de La Reforma (serie de
datos mas completa) y de Utracan cuyos registros corresponden a la Estacion Meteorolégica del
Campo Anexo INTA-Chacharramendi (Lucas Butti 2023, com. pers.). Se realizé un analisis de la
informacién referente a las areas afectadas por incendios, cuantificando las superficies y tipos de
cobertura paratoda la provinciay discriminado por departamento. Los promedios se expresan como
media + error estandar.

RESULTADOS

Los registros mostraron que, entre noviembre de 2005 y marzo de 2017 ocurrié un total de 638
incendios, que quemaron 2.675.875 ha en la provincia de La Pampa. Es decir que, durante las 12
temporadas de incendios (noviembre-marzo) que abarcO el periodo de estudio se quemd una
superficie equivalente al 18,7 % de la provincia. El rea quemada anual promedio por temporada
alcanzo un valor de 222.332 (+ 109.014) hectareas por temporada; lo que representd el 1,55 % (+
0,76) de la superficie de la provincia. Como se observa en la Figura 2, de la totalidad de las hectareas
quemadas entre 2005-2017, la mitad correspondié a la temporada 2016/17 con una superficie
afectada que alcanzd un maximo de 1.337.170 ha (superficie equivalente al 9,32 % de la provincia),
seguido por la temporada 2013/14 con 486.367 ha (3,39 %), 2014/15 con 231.078 ha (1,61 %) y
2005/06 con 228.865 has (1,60 %). En las restantes ocho temporadas, las superficies quemadas no
superaron las 100.000 ha, representando menos del 3 % de la superficie de la provincial.

La cantidad de incendios alcanzd un valor méximo de 157 eventos durante la temporada
2016/2017, mientras que el minimo se registrd en la temporada 2009/2010 con s6lo 2 incendios
(Figura 2). El promedio general para el periodo 2005-2017 fue de 53 incendios/temporada, con una
superficie promedio de 2924 (+ 934) ha por incendio por temporada.

Al analizar la distribucién mensual de los incendios durante la temporada de incendios, que se
inicia a fines de la primavera (noviembre) y finaliza con el verano (marzo) se observé que la mayor
ocurrencia de eventos (250) se registro en enero, con una superficie promedio de 6499 +1565 ha
por incendio. Estos eventos representaron el 60,5 % del érea total quemada entre 2005 y 2017
(Figura 3). Asimismo, en diciembre, el nimero de incendios también fue elevado (200);
representando el 29 % de la superficie total quemada. Sin embargo, en diciembre, los eventos fueron
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de menor tamafio, con un &rea promedio 3897 + 815 ha. Mientras que, en noviembre, febrero y
marzo se observo un nimero menor de incendios (188) y superficie quemada, que s6lo alcanzo el
10,5 % del area total (Figura 3).
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Al analizar los incendios por superficie de &rea quemada (Tabla 1) se observd que el 85%
fueron menores a 5000 ha, y en total significaron el 19 % de la superficie total quemada; mientras
que los incendios de 5000 a 9000 ha y de 10.000 a 15.000 ha representaron, respectivamente, el 11
%y 7 % del area quemada. En contraste, los 36 incendios mayores a 15.000 ha totalizaron el 63 %
de la superficie afectada durante el periodo de estudio.

. . " . Tabla 1. Nimero de incendios forestales,
" Namero Porcentaje [Superficie promedio R . "

Clase de tamafio —— - d porcentaje del total y superficie promedio
(ha) . O Ae Ae © aA © Fl”e’"a, a (el gquemada (+ EE) por incendio segln
incendios | incendios incendio (ha) categoria de area quemada en la Provincia

de La Pampa, Periodo 2005-2017.

0 a4.999 ha 540 84,6 937,8 + 46,9 -

Table 1. Number of wildfires, percentage of
5.000 & 9.999 ha 46 7.2 6.615,2 + 188,2 the total number and average burned area (+
10.000 a 15.000 ha 16 2,5 11.697,5 + 331,5 EE) per fire according to burned size class in
> a 15.000 ha 36 5,6 46.805,8 + 9.366,9 the Province of La Pampa, Period 2005-2017.

Durante el periodo 2005-2017, el 72 % de los incendios fue originado por causas naturales,
principalmente, por la caida de rayos durante las tormentas eléctricas; mientras que el 21 %
correspondid a causas antropicas, y el restante 7 % fueron de origen desconocido. El anélisis de los
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tipos de vegetacion afectados en el periodo 2005-2017 mostr6 que 36 % (961.417 ha) de los
incendios ocurrioé en bosque nativo (Figura 4A), 34 % (901.087 ha) en arbustales (Figura 4B), 27
% (718.486 ha) en pastizales (Figura 4C) y s6lo 3 % (77.706 ha) en otros tipos de vegetacion, de
los cuales una superficie menor fue en bosques implantados (1289 ha).

k.

~

Figura 4. Incendios en (A) bosque nativo en Departamento Rancul, (B) arbustal en Departamento Lihuel Calel y
(C) pastizal en Departamento Conhelo, Provincia de La Pampa. Fotografias: M. Mosiejchuck

Figure 4. Fires in (A) native forest in Rancul Department, (B) shrubland in Lihuel Calel Department, and (C)
grassland in Conhelo Department, Province of La Pampa.
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Durante el periodo de estudio, 17 de los 22 departamentos de la provincia registraron al menos
un incendio (Tabla 2). En cantidad de incendios se destacaron Utracan y Chalileo, con mas de 100
eventos, sequidos por Loventué, Toay, Caleu Caleu y Lihué Calel con valores intermedios entre 44
y 88 incendios. En tanto, en los restantes once departamentos el total de incendios fue
marcadamente menor (< 33) a lo largo del periodo 2005-2017. Los departamentos del NE
(Chapaleuft, Maraco, Quemu Quemd, Realicé y Trenel) no registraron incendios durante el periodo
de estudio.

Tabla 2. Superficie total afectada por incendios (en has y %), nimero total de incendios, superficie promedio por incendio, superficie
y temporada del mayor incendio registrado, porcentaje de tipo de vegetacion afectada (B=bosque nativo, A= arbustal; P=pastizal;
O=otros tipos incluyendo bosques implantados, cultivos, etc) seglin Departamento de la Provincia de La Pampa para el periodo
2005-2017.

Table 2. Total area affected by fires (in hectares and %), total number of fires, average area per fire (hectares), area (hectares) and
season of the largest recorded fire, percentage of type of vegetation affected (B: native forest, A: shrubland; P: grassland; O: others
including planted forests, crops, etc.) by Department of the Province of La Pampa for the period 2005-2017.

Superficie [ Superficie [Superficie Superfic_ie Superficie maxima e d_e'

Dpto afectada | afectada i Tl promed_lo incendio vegetacion

Departamento de incendio afectada (%)
incendios

(ha) (ha) g;foe)' (ha) (ha) Tf;‘p:' BlalP|oO
Caleu Caleu 907.800 586.014,0 64,6 44 13.318,5| 491.036,0| 2016/17 |68 [ 20 |12 [ O
Chalileo 891.700 578.828,0 64,9 112 5.168,1| 149.678,0 2013/14 [ 7 |24 [66 | O
Utracén 1.296.700 429.703,0 33,1 117 3.672,7| 145.441,0 2016/17 [59 |41 [ 0 | O
Lihuel Calel 1.246.000 284.903,0 22,9 45 6.331,2| 155.038,0| 2016/17 (58 |42 [ 0 | O
Limay Mahuida 998.500 232.435,0 23,3 21 11.068,3| 124.869,0| 2013/14 | 3 |23 | 63 [ 11
Loventué 923.500 203.872,0 22,1 88 2.290,7| 121.554,0| 2016/17 | 75|10 | 15| O
Hucal 604.700 123.826,0 20,5 33 3.752,3 96.192,0| 2016/17 [ 62 [ 15|22 | 1
Curaco 1.312.500 67.277,0 51 13 5.175,1 52.367,0| 2016/17 | 0 |94 | 6 0
Toay 509.200 45.161,0 8,9 60 752,7 26.139,0| 2016/17 [ 81 | 9 3 7
Chical Co 911.700 28.960,0 3,2 24 1.206,7 25.460,0| 2005/06 [ O |87 | 13| O
Guatraché 352.500 14.605,0 4,1 7 2.086,4 7.430,0| 2016/17 [ 99 | O 1 0
Conhelo 505.200 14.411,0 2,9 18 800,6 8.396,0| 2016/17 [ 70 | O | 10 | 20
Puelén 1.316.000 14.320,0 1,1 2 1.432,0 14.120,0| 2005/06 | 0 |89 |11 | O
Rancul 493.300 5.443,0 1,1 5 1.088,6 3.850,0| 2005/06 |100( O [ O | O
Atreucéd 358.000 4.222,0 1,2 8 527,8 1.481,0| 2016/17 | 77| 0 |23 | O
Capital 252.500 2.124,0 0,8 30 70,8 920,0| 2016/17 [ 24 | 0 | 53 | 23
Catrilé 255.500 190,0 0,1 1 190,0 190,0| 2010/11| O | O | O [100
Chapaleuft 257.000 0 0 0 - - - - - - -
Maraco 255.500 0 0 0 - - - - -
Quemu Quemu 255.700 0 0 0 - - - -
Realico 245.000 0 0 0 - - - - -
Trenel 195.500 0 0 0 - - - - -

En lo que respecta al &rea quemada, los Departamentos Caleu Caleu y Chalileo fueron los mas
afectados (Tabla 2). En Caleu Caleu los incendios fueron de grandes dimensiones y ocurrieron
principalmente en bosque nativo en la temporada 2016/17, cuando se quemo el 84 % del &rea total
(Figura 5). En tanto, en el Departamento Chalileo hubo més incendios de menor superficie, que
ocurrieron sobre todo en pastizales, y se concentraron en las temporadas 2013/14 y 2016/17 (Figura
5). Les siguid en importancia el Departamento Utracan, donde 331.106 ha (77 % del total) se
quemaron en las temporadas 2013/14 y 2016/17 (Figura 5). Los incendios en estos tres
Departamentos quemaron 1.594.545 ha, lo que represento el 60 % del area quemada en La Pampa
durante el periodo de estudio (Tabla 2).

En orden de importancia, siguié el Departamento Lihuel Calel dénde el 54 % de la superficie
quemada, que incluyd bosques vy jarillales, correspondi6 a la temporada 2016/17 (Tabla 2; Fig. 5).
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Figura 5. Superficie afectada (en hectareas) por incendios forestales por temporada alta y precipitacién anual para los
departamentos Caleu Caleu (La Adela), Chalileo (Santa Isabel), Utracan (Chacharramendi), Lihué Calel (Cuchillo C¢), Limay
Mahuida (La Reforma), Loventué (Victorica), Hucal (Bernasconi), Curacé (Puelches), Toay (Toay), Chical C6 (Algarrobo del
Aguila), La Pampa, 2005-2017. Las precipitaciones corresponden al afio calendario de inicio de la temporada, entre
paréntesis se indica la localidad.

Figure 5. Area affected (in hectares) by wildfires according to fire season and annual precipitation for the Departments Caleu
Caleu (La Adela), Chalileo (Santa Isabel), Utracan (Chacharramendi), Lihué Calel (Cuchillo C6), Limay Mahuida (La Reforma),
Loventué (Victorica), Hucal (Bernasconi), Curacé (Puelches), Toay (Toay), Chical Cé (Algarrobo del Aguila), La Pampa, 2005-
2017. Rainfall data corresponds to the calendar year of the beginning of the season, location is indicated in parentheses.
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En el Departamento Limay Mahuida, se quemaron principalmente los pastizales durante la
temporada 2013/14 (Figura 5). En Loventué y Hucal, se quemo principalmente el bosque de caldén
(Tabla 2) con el méximo de superficie afectada en la temporada 2016/17 (Figura 5). En conjunto,
los departamentos Lihuel Calel, Limay Mahuida, Loventué y Hucal tuvieron 187 incendios que
afectaron aproximadamente 20-23 % de la superficie de cada jurisdiccion, totalizando 845.036 ha
de bosque, arbustal y pastizal quemadas (Tabla 2).

En los departamentos Toay, Curacé y Chical Co, la cantidad de incendios y superficie quemada
fueron menores a las observadas en los anteriores Departamentos (Tabla 2). En el Departamento
Toay, ubicado en el Espinal, la mayor superficie afectada correspondid al bosque nativo durante la
temporada 2016/17. En tanto, en los Departamentos Curacd y Chicalc6, ambos en la ecorregion del
Monte, se quemaron principalmente los jarillales con picos en 2016/17 y 2005/06 respectivamente
(Fig. 5). En los restantes Departamentos Guatraché, Atreucd, Capital, Catrilo, Conhelo, Rancul y
Puelén, el area afectada fue inferior a las 15.000 ha por jurisdiccion durante el periodo de estudio.
Por Gltimo, no se registraron eventos en el sector nororiental de la provincia (Dptos. Chapaleufd,
Marac6, Quemi Quemd, Realico y Trenel).

DiscusION

La variabilidad tanto interanual como espacial en la ocurrencia de incendios durante el periodo
de estudio parece indicar la influencia de las precipitaciones, la vegetacion y el manejo, lo cual
concuerda con Estelrich et al. (2022). Por ejemplo, en el Departamento Caleu Caleu, casi la mitad
de la superficie esta dominada por un caldenal abierto a denso, mientras que en el resto dominan
arbustales y pastizales sammofilos (Cano et al., 1980; Menendez y La Rocca, 2006; Roberto &
Carrefio, 2018). En estas comunidades, la cobertura de gramineas puede ser particularmente alta,
especialmente en sitios sobrepastoreados, donde la dominancia de las gramineas no forrajeras
(pajas) incrementa la cantidad y continuidad de combustibles finos en el ecosistema (Estelrich et
al., 2021). Tal como se observa en la Figura 5, en Caleu Caleu, se registraron varios afios de
precipitaciones superiores al promedio que, combinados con una baja ocurrencia de incendios entre
2006 y 2014, probablemente causaron mayor acumulacion de combustibles en los estratos arboreo,
arbustivo y graminoso-herbaceo, e incluso sobre la superficie del suelo), generando las condiciones
propicias para la ignicidn y propagacion de los grandes incendios que ocurrieron en la temporada
2016/17. Durante esta misma temporada, los eventos también adquirieron dimensiones
extraordinarias en Departamento Lihuel Calel, ubicado al Este (Tabla 2). En esta jurisdiccion,
ubicada en la transicion entre el Espinal y el Monte, los bosques y arbustales son densos y muy
lignificados (Cano et al., 1980; Cock, 2010; Roberto y Carrefio, 2018). La Figura 5 permite observar
que durante las primeras 9 temporadas del estudio s6lo se quemaron 18.498 ha (6,5 % de la
superficie total), lo que habria aumentado la disponibilidad de combustibles para los incendios que
quemaron alrededor de 266.000 ha entre 2014 y 2017.

El efecto del incremento de la carga de combustible asociada a los afios himedos (Estelrich y
Castaldo, 2014) combinado con una baja ocurrencia de incendios antes de 2013, pareceria haber
favorecido los incendios que quemaron alrededor de 331.000 ha de caldenales y arbustales del
Departamento Utracan durante las temporadas 2013/14 y 2016/17 (Figura 5). De manera similar,
se podria explicar los observado en los Departamentos Loventué, Hucal y Toay, durante la
temporada 2016/17 (Figura 5). En estas jurisdicciones, las superficies afectadas durante esta dltima
temporada constituyeron, respectivamente, el 60, 78 y 59 % respecto del total quemado. La menor
extension afectada en el Departamento Toay, podria ser el resultado de la mayor concentracion de
actividades antropicas ej.: cultivos) que reducen la carga de combustibles y generan
discontinuidades (ej.: caminos, picadas cortafuegos) que limitan la expansion del fuego. Otro factor
que puede jugar un rol preponderante seria la facilidad de acceso para el combate por parte de los
brigadistas.
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El Departamento Chalileo, segundo en relevancia respecto del area quemada (Tabla 2),
present6 un patrén levemente diferente (Figura 5). En Chalileo la vegetacion incluye pastizales
samofilos con buena cobertura de gramineas intermedias y bajas (hasta 0,80 m de altura), pastizales
de planicie con arboles y arbustos dispersos, y también, jarillales densos (Cano et al., 1980; Roberto
& Carrefio, 2018). En condicion regular, la productividad anual de estos ambientes, puede variar
de 1400 a 2000 kg de materia seca.ha.afio™ en sitios de condicion regular a 4000 kgMS.ha.afio™
en sitios de condicion en buena (Frank y Llorens, 1990). Esta disponibilidad anual de combustibles
finos, sumada a condiciones mas secas durante el periodo de estudio (con la excepcién de 2007, las
precipitaciones anuales fueron inferiores al promedio) podrian explicar los frecuentes incendios que
ocurrieron predominantemente en pastizales y arbustales (Figura 5, Tabla 2). Cabe sefialar que los
incendios, en promedio no superaron las 5200 ha (Tabla 2) lo que sugiere que la expansion del
fuego habria estado limitada por la discontinuidad horizontal en la carga de combustibles, producto
de los incendios superficiales (Figura 5) y también de la menor altura de la vegetacién que permite
el rapido acceso de los brigadistas y facilita las acciones de extincién y/o prevencion.

En el Departamento Limay Mahuida, el quinto en superficie afectada, el 75 % de la superficie
afectada se quemo durante las temporadas 2013/14 y 2016/17 los incendios presentando similitudes
a lo observado para el Departamento Utracan ubicado al Este (Tabla 2). En tanto, en los
Departamentos Curaco y Chicalco, se quemaron mayormente los jarillales (Tabla 2), comunidad
dominante caracterizada por arbustos hasta 2 m de altura y un estrato graminoso bajo que alterna
con suelo desnudo (Cano et. al 1980). En estos ambientes, las escasas precipitaciones (Figura 5)
podrian haber disminuido aiin mas la naturalmente baja productividad de fitomasa (Frank y Llorens,
1990). En consecuencia, tanto la discontinuidad superficial como la menor acumulacién de material
combustible parecerian estar explicando la menor superficie quemada a lo largo del periodo de
estudio (Tabla 2).

Los incendios registrados en los restantes Departamentos fueron menos y de menores
extensiones. En Guatraché, Atreucd, Capital y Catril6, esto puede atribuirse a una menor carga de
combustibles producto de la reducida superficie ocupada por vegetacion nativa (<15 %) y también
la cercania a centros urbanos, lo que mejora la deteccion y supresion de los incendios. En tanto, en
los Departamentos Conhelo y Rancul, el bosque nativo ocupa aproximadamente el 30 % de la
superficie, pero se encuentra muy fragmentado en una matriz agricola (Menéndez y La Rocca,
2006), lo que resultaria en una distribucidn discontinua de los combustibles y limitaria la expansién
de los incendios. Por Gltimo, queda mencionar el Departamento Puelén, ubicado en el SO de la
provincia y dominado casi su totalidad (96 %) por arbustales abiertos a muy abiertos, con escasa
vegetacion graminosa y alta proporcion de suelo desnudo (Roberto y Carrefio 2018). La baja
acumulacién de fitomasa resultante de las condiciones de aridez (Frank y Llorens, 1990) no seria
propicia para el fuego, lo que queda evidenciado por la menor ocurrencia de eventos (Tabla 2). Por
ultimo, en los departamentos del NE (Chapaleufd, Marac6, Quemt Quemu, Realic6 y Trenel; Tabla
2) la alta superficie implantada con cultivos anuales y la mayor concentracion de centros urbanos y
redes viales (Roberto y Carrefio, 2018) crean un mosaico fragmentado de comunidades menos
inflamables que explican la ausencia de incendios.

En resumen, entre 2005 y 2017, la superficie quemada en la Provincia de La Pampa mostré una
alta variabilidad anual, con cuatro temporadas por encima del promedio (2016/17 > 2013/14 >
2014/15 > 2005/06; Figura 2). Entre estas, se destacaron 2016/17 y 2013/14, con alrededor de
1.800.000 has quemadas (13 % de la superficie de la provincia). De este estudio se desprende que
la ocurrencia de eventos en el territorio provincial es heterogénea y esta influenciada por varios
factores.

Por un lado, se deben considerar las condiciones de ignicion ya que la mayoria de los incendios
entre 2005 y 2017 fueron originados naturalmente durante las tormentas eléctricas. Por tanto, la
probabilidad de que la caida de rayos inicie un incendio dependera de la carga y humedad del
combustible disponible, asi como también de la cantidad de precipitaciones asociadas a la tormenta
que determinara si el foco se apaga o no (Ganteaume y Syphard, 2018). No obstante,
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aproximadamente el 30 % de los incidentes son provocados por causas antropicas o desconocidas,
por lo que es importante realizar acciones rurales de concientizacion, prevencion y preparacion
previas a la temporada alta de incendios para reducir los eventos de origen no natural.

Por otro lado, la vegetacion juega un rol fundamental determinando la cantidad, calidad y
distribucién tanto vertical como espacial de los combustibles que van a ser consumidos por el fuego
(Cock, 2010; Kunst et al., 2003, Whelan, 1995). Los incendios forestales ocurrieron en
comunidades muy heterogéneas de bosque de caldén, arbustal y pastizales. En el caldenal, se
pueden identificar 2-3 estratos de lefiosas y un estrato graminoso-herbaceo que determinan una
combinacion de combustibles gruesos (didmetro >5 cm), medianos (didmetro 0,6-5 c¢cm) y finos
(diametro <0,6 cm) que varian con la composicion especifica y la historia de manejo (Estelrich et
al., 2021; Ré, 2011). Por ejemplo, en sitios con larga historia de sobrepastoreo y malas practicas de
manejo, el estrato inferior estd cominmente dominado por gramineas cespitosas no forrajeras y los
estratos arboreo y arbustivo pueden ser densos a cerrados; lo que resulta en una acumulacién
excesiva y continua de combustibles en forma vertical y horizontal, aumentando la probabilidad de
ocurrencia de incendios (Estelrich et al., 2021; Llorens y Frank, 2003). En los arbustales, adquieren
mayor relevancia los combustibles medios (arbustos) y finos (gramineas); mientras que en los
pastizales prevalecen los combustibles finos (Cock, 2011; Llorens y Frank, 1990). Esta presencia
de combustibles finos y medios en los ecosistemas pampeanos es relevante dada su importancia
para el inicio y la propagacion superficial del fuego, especialmente cuando su contenido de
humedad es bajo (como ocurre durante el verano), lo que facilita su ignicién (Bianchi et al., 2014;
Kunst et, 2003; Kunst et al., 2014; Ré 2011). Asimismo, la productividad de las gramineas presenta
una marcada relacion con las precipitaciones (Estelrich y Castaldo, 2014; Estelrich et al., 2022) por
lo que, los afios mas lluviosos favorecerian la produccion y acumulacién de combustibles finos,
contribuyendo a aumentar el peligro de incendios, especialmente cuando los periodos himedos son
seguidos por periodos secos prolongados (Pilliod et al., 2017).

Por ello, es relevante tener en cuenta las condiciones atmosféricas de altas temperaturas y
fuertes vientos que ocurren durante la temporada de incendios en La Pampa, y que son propicias
para el desecamiento de la fitomasa. Esto explicaria la mayor ocurrencia de incendios en la época
estival, especialmente en el mes de enero. Asimismo, podrian explicar el pico de incendios ocurrido
durante la temporada 2016/17, cuando la circulacién atmosférica favorecio la entrada de aire célido,
cuya persistencia origind varios eventos de ola de calor en la zona central del pais, con temperaturas
méaxima media y maxima absoluta que, en La Pampa, superaron los 32 °C y 36 °C, respectivamente,
durante el mes de enero (Servicio Meteoroldgico Nacional, 2017a). Esto fue acompafiado por un
periodo de marcado déficit hidrico en el territorio de la provincia, con precipitaciones inferiores a
lo normal durante todo el verano (Servicio Meteoroldgico Nacional, 2017b). Los mayores déficits
se observaron en el centro-oeste y sur de la provincia. Por ejemplo, en el Departamento Chalileo
(el segundo mas quemado), los registros de lluvias mostraron que no ocurrieron precipitaciones
entre diciembre-febrero, durante el pico de la temporada alta de incendios lo que resultd en un
déficit de 197 mm con respecto al valor normal para el verano; mientras que una situacion similar
ocurrid en el Departamento Utracan (el tercero mas quemado) donde se registro un déficit de 158
mm con respecto al valor promedio estival que alcanza aproximadamente 265 mm (Servicio
Meteoroldgico Nacional 2017b). Condiciones de marcado déficit de precipitaciones y temperaturas
mas célidas que lo normal, también ocurrieron durante la temporada 2013/14 (la segunda mas
importante del periodo de estudio), con temperaturas maximas absolutas que superaron los 42 °C
en el centro-oeste del pais y registraron un méaximo de 44,9 °C en el Departamento Capital (Servicio
Meteoroldgico Nacional, 2014).

Por lo tanto, la caida de rayos durante el verano asociada a condiciones de altas temperaturas,
el déficit hidrico que disminuye la humedad de los combustibles, los vientos con velocidades
extremas y la marcada acumulacion de combustibles habrian tenido un efecto sinérgico que
explicarian los grandes incendios observados de las temporadas 2016/17 y, en menor medida, en
2013/14. Asimismo, los incendios de gran magnitud tienen la capacidad de generar enormes
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cantidades de calor lo que contribuye al mayor desecamiento e ignicion de la vegetacion
circundante, facilitando su propagacion y dificultando las tareas de control y extincion (Pausas y
Keeley, 2021) tal como ocurrid en 20016/17. No se puede dejar de mencionar que las predicciones
de cambio climatico para nuestro pais contemplan que la temperatura aumente entre 0,5°Cy 1 °C
hacia 2040 y que existe una tendencia a que inviernos mas moderados y veranos mas prolongados
y con mayor ocurrencia de olas de calor (Camilloni, 2018). Estos cambios podrian favorecer la
ignicion y propagacion de los incendios forestales cuando los veranos estén precedidos por
condiciones antecedentes himedas que favorezcan la acumulacion de combustibles (Crimmins &
Comrie 2004; Hernandez Ayala et al., 2021).

CONCLUSIONES

El presente estudio mostré que la distribucién espacial y temporal de los incendios es muy
variable y resulta de una compleja interaccion entre las condiciones atmosféricas que determinan
la ignicidn (ej.: tormentas eléctricas), las precipitaciones antecedentes que determinan la carga de
combustibles y la temperatura y los vientos que determinan el contenido de humedad e
inflamabilidad de los mismos. A esto se asocian otros factores que modifican la intensidad del
fuego, como la vegetacién y las actividades antrépicas que tienden a favorecer (gj.: mal manejo del
pastoreo) o reducir (ej.: picadas cortafuegos, cultivos) la propagacion de los incendios. Como
resultado, es esperable que todos los afios ocurran incendios en la Provincia de La Pampa,
especialmente durante el verano cuando las condiciones son mas propicias para la desecacion de
los combustibles.

Es destacable que la mayoria de los eventos registrados entre 2005 y 2017 no superaron las
5000 ha de extension; evidenciando el accionar de los brigadistas forestales y también la eficacia
de las tareas de prevencién. No obstante, es esperable que bajo condiciones extremas como las
ocurridas en 20016/17, se puedan originar incendios que sobrepasen la capacidad local de respuesta
por lo que los incendios de grandes dimensiones deben ser contemplados en las etapas de
planificacion y preparacién por parte de organismos responsables de la gestién de reduccién de
riesgos. Se deben enfatizar las acciones de prevencién tendientes a concientizar sobre la
importancia de reducir la cantidad de combustibles (ej.: mediante quemas prescriptas) y promover
su discontinuidad (ej.: mediante picadas cortafuegos) para evitar los eventos de grandes
dimensiones. Este trabajo también muestra la importancia de contar con registros a largo plazo para
optimizar la gestion del riesgo de incendios forestales a nivel provincial y nacional.
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