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

Roberto M. B60 (2)

INTRODUCCION

Un tema central en investigaciones recientes en todo el
mundo, es el papel del fuego en el aumento de especies le-
ñosas a expensas de la vegetaci6n herbácea. Esto ha sido!
tribuido a una disminuci6n en la frecuencia de ocurrencia
de incendios (Savage 1980, Busby y Noble 1986), si bien qU!
da mucho por conocer acerca del papel del fuego en el con-
trol de las especies arbustivas, sobre todo cuando ~stas
tienen la capacidad de rebrotar luego de incendios.

Noble!! !! (1986) .eneionan que la mayoría de las com~
nidades de postizol •• naturales en Australia son "resilien-
tes" al fuego, pero no necesariamente estables. Esta ines-
tabilidad que se traduce en cambios en la estructura y com~
posici6n de las comunidades, no se debe solamente al fuego,
sino tambi~n a los efectos del pastoreo, r6gimen de precip!
taciones, e interacciones entre estos tres factores. La i~
portancia de estos mismos factores ha sido señalada en di-
versos ecosistemas de Am~rica del Norte (Wright 1980,Wright
(1) Conferencia ofrecida en las Jornadas Pampeanas sobre -

Pastizales Naturales y Uso del Fuego. Santa Rosa, 22-
24 de agosto de 1989.

(2) Docente. de la Universidad del Sur e Investigador de la
Comisi6n de Investigaciones Científicas de la Prov. de
Buenos Aires.Universidad Nacional del Sur.8000 Bahía -
Blanca, Argentina.
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y Bailey 1982).
Un fenómeno muy frecuente en la región del caldenal es

la ocurrencia de incendios en forma periódica. Casi con s~
guridad. puede decirse que no existe un área con vegeta-
ción natural en la región. que en algún momentb no haya e~
tado sujeta a la acción de incendios. El origen de estos -
incendios es diverso. en la mayoría de los casos se debe -
probablemente a causas naturales como descargas el~ctricas.
accidentales producidas por la acción inadvertida del hom-
bre. ~ intencionales con fines de manejo de la vegetación.
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 además existen vientos de alta inten-
sidad, los efectos pueden ser devastadores produciendo péE
didas de alambrados, animales y provocando disturbios extr!
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 10 tanto la acumulación de combustibles finos, con -
períodos de altas temperaturas y baja humedad relativa,los
incendios ocurren inevitablemente (Bóo 1980, Wright y Bai~
ley 1982). Una reacción lógica ante los efectos indesea-
bles de incendios catastr6ficos, es tender a prevenir'la ~
currencia de los mismos en forma sistemática. No obstante,
se ha comprobado que en muchos casos, la eliminación del -
fuego durante un largo período ha provocado la acumulación
de combustibles a lo largo de varios ciclos de crecimiento,
bajo estas condiciones al producirse incendios accidenta-
les, las consecuencias han sido catastróficas. En diversos
ecosistemas de todo el mundo, donde los incendios han ocu-
rrido en forma peri6dica, han existido y aún existen defen
sores y detractores de la utilizaci6n del fuego como herr!
mienta de manejo'. Casi siempre ha ocurrido un cambio de
filosofía, desde un rechazo inicial, hasta una aceptación
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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 t~cnicas adecuadas en el
manejo del fuego.

EL FUEGO COMO DISTURBIO Y LA DINAMICA DE LA VEGETACION.

Uno de los aspectos básicos a considerar es la probable
respuesta de la vegetaci6n a la acci6n del fuego y los po-
sibles cambios sucesionales consecuentes.

Grime (1977) afirma que los factores externos que limi-
tan la producci6n de biomasa vegetal son susceptibles de
clasificarse en dos categorías. La primera definida como
"estrés", consiste en aquellos factores que restringen la
producción de biomasa. La segunda es el disturbio, que im-
plica la destrucción total o parcial de la biomasa vegetal.
Desde este punto de vista, el fuego constituye fundamenta!
mente un disturbio ya que destruye por combustión los tejl
dos vegetales. Un primer an!lisis de esta situación, po-
dría inducir a pensar que el fuego cumple un papel indese!
ble en el ecosistema.

Los métodos tradicionales utilizados en el manejo de ve
Retaci6n natural. desarrollados pril~ipalmente en EEUU. se
basan en la comparación del estado de la vegetaci6n ac-
tual con relación a un potencial. Este concepto desarroll~
do a partir del modelo sucesional tradicional de Clements
(Clements 1916. 1928; Lauenroth 1985) derivó en la defini-
ción de conceptos tales como "habitat type" (Daubenmire -
1968) Y "range si te" (Dyksterhuis 1958). Agencias oficia-
les han basado sus sistemas de clasificaei¿;n y manejo der,!
vados de esta concepci6n tradicional (USDA-Soil Conserva-
tion Service 1976). En este contexto, los cambios sucesio-
nales luego de un disturbio son considerados según un mod!
le predecible, lineal, progresivo y convergente hacia una
aniea comunidad en estado de equilibrio que es definida c2
~o climax. Sin embargo, varios autores han cuestionado la
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validez de un un1CO modelo con relaci6n a sucesi6n secunda
ria en general (Horn 1976, Noble y Slatyer 1980) y a rege-
neraci6n luego del fuego en particular (Cattelino, et ~.
1979. Noble ~ al, 1986).

Por otra parte, un interés centrado en la estabilidad o
en los estados de equilibrio de los ecosistemas, puede ser
erróneo si se tiene en cuenta que las demandas de la pobl~
ci6n humana tienden a alejar a los sis temas eco16gicos rle
las condiciones de equililbrio (Holling 1973). Quizá el i~
terés o el mayor énfasis debiera ponerse en los estados -
transitorios y no en las condiciones de equilibrio, en la
persistencia o probabilidad de extinción del sistema, más
que en su estabilidad. El concepto tradicional de sucesión
secundaria mencionado más arriba, en el que independiente-
mente del punto de partida se vuelve siempre a un mismo
punto de equilibrio (comunidad climax). es definido por H~
lling (1973) como un sistema con "equilibrio estable", es
considerado por el autor como una curiosidad te6rica más -
que como una realidad. Es conocido el caso en que el past~
reo y la consecuente disminuci6n de incendios permite el
reemplazo de gramíneas por leñosas; si se elimina el past~
reo las leñosas 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 atracci6n". La existencia de varios dominios de -
atracci6n con estabilidad local puede ser un caso común en
los sistemas ecol6gicos incluyendo al caldenal. Seria de
mayor interés entonces el estudio de la probabilidad con -
que el sistema pasaría de un dominio a otro en vez del es-
tudio de la estabilidad_dentro de un dominio de atracci6n
particular.

Algunos autores han sugerido que los disturbios pueden
no s6lo 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 dehe
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ser considerado como un evento pulsante o de vida efímera
que forma parte de un fen6meno repetitivo, un fen6meno -
transitorio que es el punto de partida de una secuencia que
se repite en forma indefinida, que debe ser considerada -
como un todo bajo la forma de un sistema estable. Loucks -
(1970) sugiri6 implicancias evolutivas como producto de -
la selecci6n de especies que actúan en cada una de las fa~
ses rle la secuencia. F.ste autor considera que la evoluci6n
ha prodücido la adaptaci6n a un modelo repetitivo de cam-
bio ~on una periodicidad que puede variar desde uno a cie~
tos de años. Vogl (1980) discute ideas similares pero dis-
tingue entre sistemas que son dependientes del disturbio y
otros que no lo son. pero según el punto de vista de Loucks
(1970) esto sería 5610 un problema de frecuencia de ocu-
rrencia del disturbio.

Pickett (1976) considera que los factores ambientales
cambian gradualmente en una escala geográfica y que no son
independientes uno de otro, sino que constituyen un gra-
diente complejo. Las poblaciones están adaptadas tanto a
posiciones específicas del gradiente espacial, como a una
posici6n sucesional particular. La estrategia evolutiva se
relaciona con la longevidad, la edad a la que se alcanza -
madurez reproductiva, el potencial reproductivo y la reco~
binaci6n gen~tica. Holling (1973) también señala la impor-
tancia de la heterogeneidad espacial, si bien reconoce la
gran dificultad para su estudio.

ALGUNOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CALDENAL

Willard (1973) estudi6 el efecto de un incendio natural
sobre cinco especies leñosas en el sur del Caldenal. Los -
datos fueron tomados un año despu~s del incendio en un A-
rea quemada a favor de viento y en otra quemada contra
viento. Las especies estudiadas fueron cald~n (Prosopis
caldenia), algarrobo (Prosopis flexuosa), jariIla (Larrea
divaricata). chañar (Geoffroea decorticans), alpataco(~
sopis alpataco), y molle (Schinus fascicuIatus). Todas las
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especies consideradas evidenciaron un grado de mor~idad
variab1e. La mortalidad fue mayor en el fuego a favor de -
viento, sobre todo en las especi~ de mayor porte. El au-
tor atribuye estos resultados a que cuando el fuego ocurre
a favor de viento, se quema mayor cantidad de combustib1~
por unidad de tiempo awaentandola severidad -del efecto del
fuego. En el Area quemada a favor de viento se obtuvo un
promedio de 58% de plantas muertas versus 36,5 % en la o-
tra Area. Los valores extremos en el Area quemada a favor
de viento fueron 82% para molle y 38% para chañar. En la ~
tra Area estos valores fueron 55% para molle y 18% para
cald'n. Todas las especies estudiadas mostraron capacidad
de rebrotar luego del fuego, si bien el porcentaje de pl~

·tas que rebrotaron fue variable de acuerdo a la eSPeCie y
a la intensidad del fuego. Se detectaron porcentajes de I'!.
brote sensiblemente menores en el Area quemada a favor de
viento. El autor atribuye la capacidad de rebrote a la ruE
tura de la dominancia apical por la acci6n del fuego. La
producci6n de rebrotes puede ser muy grande, como en el C!
so de chañar y jarilla y según el autor varios ,de los nue-
vos brotes aparecian debilitados o muertos. AfirmQ ·que po-
dría haberse producido más brotes de los que la planta era

.capaz de mantener y algunos podrían ser eliminados por com
pentencia.

Braun y Lamberto (1976) analizaron la distribuci6n espa
cial de especies leñosas antes y despuis de un incendio -
controlado en el Departamento de Caleu Caleu. La Pampa. El
fuego se llevó a cabo en el mes de febrero con 25GC de te~
peratura ambiente, velocidad de viento de 10 km/h, humedad
re1ativade 50% y cerca de 1500 kg/ha de materia seca de -
combustibles fimos. Estas condiciones pueden considerarse
como moderadas. Los valores de frecuencia no variaron por
efecto del fuego e~:~i~gún caso. Con respecto a densidad.
chañar ev í denc í é !·unj'auméfitode ..1¡Q raistna por ·&t'ectodel fue
go, encontrándo~~Pl~ta~ qu·~s rebrotade~ desde la ba:
se y plantas nuevas. Los _porcentajes de·mortalidad 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 cald~n.
Piquillín y jarilla fueron levemente afectados y no hubo -
prácticamente plantas muertas en algarrobo. Los autores e~
contraron una marcada disminuci6n de la cobertura de las -
especies leñosas por combusti6n de las partes a~reas. Alg~
nas especies como manca caballo (Prosopidastrum globosum)
chilladora (chuquiraga erinacea), Tramontana (Ephedra tri-
~) y yaoyin (Lycium chilense), resultaron favorecidas
por el fuego. Los autores concluyeron que sl bien el fuego
no destruye completament~ ·las leñosas, reduce la cobertura
de las mismas, el volumen que ocupan, la capacidad compet!
tiva y tiende a favorecer al estrato herb'ceo.

E3 'n~tgble la diferencia de efectos sobre las leñosas -
encontrada en los dos 61timos trabajos citados. Esto po-
dría atribuirse a condiciones ambientales mAs extremas du
rante el incendio citado por Willard (1973). Si bien ~ste
fue un incendio espont4neo y por ello no se conocen las co~
diciones en que ocurri6, el mismo se produjo durante el mes
de enero con condiciones de hHmedad relativa menor Y temp!
ratura seguramente m6s alta que en el caso del incendio
controlado.

Cano!!!l. (1985) atribuyen al control del fuego en el
hombre la progresiva arbustizaci6n ocurrida en La Pupa'. -
Ello ha producido como consecuencia una diSlllinuci6nen la
capacidad decarga de estas ireas de pastoreo. Los autores
analizaron los efectos del fuego en un incendio natural en
dos posiciones topogrlficas distintas: loma y bajo. Halla-
ron que el fuego favorec16 el crecimiento de las gramineas
forrajeras, mAs notablemente en el área baja donde fue PI"2
nunciado el incremento de flechilla negra (Piptochaetiwn na

postaense)'·.Este efecto del fuego sobre flech.!.
lla negra es coincidente con resultados obtenidos en otros
trabajos realizados en Caleu Caleu (Lamberto y Braun 1974;

Lu~~z y Graff 1980). La disponibilidad forrajera, principal
mente por el aumento de flechilla negra, manifest6 un pran
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incremento en el Area quemada en el bajo, mencionan que en
esta área hubo un aumento del 62% en la receptividad: En la
loma los efectos fueron menos marcados pero aún presentes.
No se hal16 en este trabajo una alta mortalidad de leñosas
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 mayoría de los casos.

Lutz y Graff (1980) analizaron el rendimiento mensual a
cumulado de materia seca, su digestibilidad y la composi-
ción botánica de las especies herbáceas en el mismo incen-
dio controlado mencionado por Braun y Lamberto (1976).Seis
meses después del incendio, no existian diferencias entre
el área quemada y el testigo en la materia seca acuMJlada.
La diges tibilidad de la materia seca fue mayor el el área
quemada hasta el quinto mes posterior al incendio. El f e-
go no afectó las zonas de crecimiento de las plantas y no
hubo mayores cambios en la composici6n botánica. Flechilla
negra y trébol de carretilla (Medicago minima) aU8entaron
su contribuci6n en el porcentaje de materia seca en el á-
rea quemada.

Otros datos provenientes del sur del caldenal parecen -
confirmar que no existirian mayores cambios en la composi-
ción botánica del estrato herbáceo 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 año 1ge2. Las figuras 2 y 3 muestran los mismos datos -
para un área adyacente sometida al pastoreo. Corresponden
a lecturas realizadas sobre transectas permanentes auranLe
los años 1985, 1986 Y 1987. Luego de la lectura realizada
en 1986 el área fue quemada por un incendio natural ocurr~
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 más relacionada con factores climáti-
cos que con el efecto del fuego. El área sometida al past~
reo no se quem6 y las especies dominantes son flechilla ri
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na y negra. Con fines comparativos se incluyen datos de -
flechilla grande que es muy escasa en la ~ona de pastoreo-.
La misma tendencia declinante se manifiesta para flechilla
fina y negra en el área que no sufri6 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 composici6n botánica del estrato he~báceo por efecto
del fuego. Cabría esperar un aumento en la disponibilidad
y calidad del forraje enlas áreas quemadas y un aumento
consecuente en la receptividad de estas áreas. Los efectos
del fuego sobre las leñosas 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 utilizaci6n del fuego es posible dismi-
nuir la abundancia de las especies leñosas, seria de espe-
rar un aumento en la productividad del estrato herbáceo-.No
obstante, informaci6n detallada y especIfica es necesaria
dado que las especies leñosas var-ían marcadamente con res-
pecto a su respuesta al fuego en funci6n de su capacidad -
de producir tejidos de renuevo, temperatura critica y tie~
po que debe durar ~sta para producir la ignici6n (Wright y
Bai1ey 1982), espesor y composici6n química de la corteza
y ubicaci6n y grado de protecci6n de los meristemas de cr!
cimiento.

Uno de los aspectos que deben conocerse para la pres-
cripci6n de fuegos controlados son los relacionados con el
combustible fino (menos de 3 mm de di6metro). Este tipo de
combustible es el que propaga el fuego y permite la reali-
zaci6n del incendio-. Se considera necesario un mínimo de
700-1100 kg/ha de combustible fino para conducir el fuego
en pastizales (Wink y Wright 1973; \l!ri(!hty 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 alt~ volatilidad. Los últimos son ricos en com-
puestos tales como ceras, terpenos, aceites y grasas. Es _
probable que casi todo el r.;aterialcombustible en el cald!:
nal sea ne 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 áreas adyacentes lo es. Con un contenido de
humedad mayor al 3~~ los ríesgos de fuego fuera de control
son mínimos (Bunting y Wright 1974).

Varios factores climáticos tienen gran importancia con
relación al fuego e influyen marcadamente tanto en los e-
fectos posteriores, como en el control del incendio duran-
te su realizaci6n'. Bri tton y 'Nright (1971) mencionan que el
40% de humedad relativa constituye un umbral. Por encima _
de este valor la propagaci6n del fuego decae marcadamente
y la ignici6n de los materiales leñosos en pie es dificul~
tosa. Cuando la humedad relativa está entre 20% y 40% los
combustibles finos se queman con una intensidad constante.
Por debajo del 20% el riesgo de fuegos fuera de control a~
rtlé'mta cc}t1si'derablemen'te.El umbral del 40% de humedad rela
tiva también es mencionado por Nazar Anchorena (1988) p~
ra la zona de Luan Toro con relaci6n a la intensidad del
fuego resultante'.

Otro factor que juega un importante papel en el desarro
110 y control del fuego es la temperatura ambient~. Bunting
y Wright (1974) mencionan que con temperaturas inferiores
a 15°C los riesgos de fuegos fuera de control son m!nimos,

por encima de dicha temperatura el riesgo aumenta exponen-
cialmente'. Es dificil establecer un Hmi te de temperatura
máxima, ya que ésta varía de acuerdo a la velocidad de vie~
to y la humedad relativa, pero temperaturas superiores a
los 27 C durante la ocurrencia del fuego casi siempre ir.-
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plican riesgo.

La velocidad dPo viento es un factor muy importante ya
que influye en la disponibilidad oe oxígeno durante la co~
busti6n. Esto aumenta la velocidad de propagaci6n del fue-
go, la distancia a la que materiales encendidos son arras
trados, la cantidad de calor liberada por unidad de tiempo
y la temperatura alcanzada por el fuego. Tambi~n la veloci
roadde viento adecuada se relaciona con la humedad relati
va y la temperatura del aire. re acuerdo a datos tomados
de la literatura universal (~right y ~ailey 1982) se cree
que condiciones moderadas durante el desarrollo del fuego
para el sur del Caldenal incluirían 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 recomendado& •.•=~1 Q ~-_"7_. __ '¿e 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 c~1ea al caldenal, observaciones
y datos experimentales regionales, es posible: afirmar
que el fu~go es un ~actor eco16gico natural en esta regi6n.
Es posibl~ ~~~ haya t~do una influencia evolutiva muy i!!!.
portante en las especies prest:lltvay que juegue un papel
decisivo en la dinlmica de la vegetaci6n, principalmente
en el equilibriO leñosaa-herb6ceas. La acci6n del hombre
en fo••••directa mediante la prevenci6n de incendios. o en
forma indirecta mediante la eliminaci6n de combustibles fi
nos por el pastoreo, ha provocado una disminuci6n en la
frecuencia de ocurrencia de incendios. Bajo estas condi-
ciones ha existido un incremento de las poblaciones de es-
pecies leñosas y una dislllinucioocons.ecuenteen la produ~
ti~idad del pastizal. Un manejo ccnservador del pastoreo
es poco probable que:revierta estü siruec í én, ya que Laa
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especies leñosas una vez establecidas permanencerin Por
tiempo indefinido dada su longevidad, tamaño y potencial
reproducti vo, Aún cuando el estrato herblceo se recupere,
estas especies s6lo podrin tener 6xito competitivo con
pllntulas de especies leñosas, pero no con ejemplares adu!
tos.

Sin duda, para recuperar el estrato herb'ceo ser' nece-
sario el,control de las especies leñosas'. Los m6todos mAs
conocidos para el control de estas especies son los méto-
dos meclnicos, los métodos químicos y la utilizaci6n del
fuego. Los dos primeros tienen la gran desventaja de su
costo y no estln libreü de ciertos aspectos negativos, co-
mo por ejemplo la alteraci6n de la capa superficial del _
suelo que puede ocurrir con los m'todos meclnicos. o el a~
mento de la contaminaci6n ambiental por efecto de los her-
bicidas. El empleo del fuego podría ser probablemente el ~
lemento mis deseable, efectivo y econ6mico. No obstante,es
necesaria una mayor cantidad de informaci6n a fin de real!
zar fuegos prescriptos por dos motivos principales. En pr!
mer lugar, conocer las condiciones adecuadas para que no
existan riesgos de que se produzcan incendios fuera de co~
trol. En segundo lugar, conocer la respuesta al fuego a n!
vel de las comunidades existentes y de las especies indiv!
duales presentes. Sería necesario realizar experiencias b~
jo distintas condiciones y con distintas frecuencias a fin
de elaborar modelos predictivos confiables.

Si bien la importancia del fuego en la regi6n ha sido _
reconocida desde hace años por muchas personas e instituci~
nes, s610 han existido esfuerzos esporádicos y faltos de _
continuidad en trabajos de investigaci6n y experimentaci6n.
Probablemente esto se debe a que una comprensi6n amplia de
los efectos del fuego en el ecosistema, implica un trabajo
interdisciplinario de gran magnitud, elevado costo y que
sería necesario realizar durante muchos años. Sería recome~
dable que los distintos grupos con interés en el tema, in-
cluyendo universidades. INTA, CREA, organismos provincialeB.



75

grupos de productores, etc. aunaran esfuerzos para la rea~
lización de acciones conjuntas que ase~uren la continuidad
de trabajos relacionados con el fuego en la región.
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