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ResuMeN. El fuego es un fenémeno recurrente en los ecosistemas del norte de la Patagonia y ocu-
rren, fundamentalmente, luego de una serie de afios himedos que promueve el crecimiento de
pastos. La acumulacién de material combustible fino que resulta de esta secuencia de afios htime-
dos facilita la ocurrencia de los incendios. Nuestro conocimiento sobre cémo es la regeneracién
de la vegetacion es limitado. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la severidad de
quemado (IS) sobre la evolucién post-fuego de distintos grupos funcionales de la vegetacion:
arbustos, pastos perennes y pastos anuales. Durante dos estaciones de crecimiento posteriores al
fuego, en un area ubicada en el este de la provincia de Rio Negro (Provincia Fitogeogréfica del
Monte), evaluamos la cobertura de estos grupos. La cobertura de pastos anuales superé a los
testigos no incendiados en la primera estacién de crecimiento posterior al incendio en los sitios
con menor IS, mientras que en los sitios con mayor IS esto se produjo durante la segunda
estacion. La cobertura de pastos perennes se regener6 al segundo afio en todas las severidades
de quemado, mientras que los arbustos recuperaron menos de la mitad de su cobertura original.
El aumento inicial de la relacién pastos/arbustos producida luego del incendio favoreceria la
actividad ganadera, sin embargo pueden existir impactos negativos sobre el suelo (erosién,
pérdida de fertilidad) que deberfan evaluarse antes de generar practicas de manejo del fuego.

[Palabras clave: incendio, severidad de quemado, grupos funcionales, provincia fitogeografica
del monte]

AssTrACT. Effect of burn severity on vegetation recovery in the Austral Monte: Fire has been a
recurrent phenomenon in Northeast region of Patagonia and it takes place, mainly, after humid
years that promote the growth of the grasses. The consequent accumulation of fine combustible
material favors the propagation of fire. However, little is known about the post-fire evolution of
the vegetation in relation to the magnitude of the damage caused by this disturbance. The
objective of this work was to evaluate the effect of Burn Severity (IS) over the post-fire evolution
of different functional groups of the vegetation (shrubs, perennial grasses and annual grasses) in
two growing seasons after fire in an area located in the East of Rio Negro province, inside the
Monte Phytogeographic Province. The cover of annual grasses in the areas with lower IS overcome
the non-burn sites in the first post fire growing season, while in the areas with higher IS this took
place during the second season. The perennial grasses cover regenerated in the second year in all
IS classes, while shrubs recovered less than half of their original cover. The initial increase in the
grasses/shrubs relationship produced after the fire would be more favorable for cattle, however
negative impacts on the soil can exist (erosion, loss of fertility) that should be evaluated before
generating practices of fire management.

[Keywords: fire, Burn Severity, functional groups, monte phytogeographic province]
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INTRODUCCION

La estructura y el funcionamiento de una
gran parte de los biomas del mundo (pastizales,
sabanas y arbustales) dependen parcialmente
del régimen de fuego debido al control que éste
ejerce sobre el balance entre pastos y arbustos
(Hanes, 1971; Moreno & Oechel 1994; Noy-
Meir 1995; Oesterheld et al. 1999; Bond et al.
2005). En ecosistemas aridos y semidridos el
balance entre grupos funcionales de la vegeta-
cién esta dado por complejas interacciones
entre factores tales como disponibilidad de
agua (Walter 1971; Sala et al. 1997), textura
del suelo (Dodd & Lauenroth 1997), pastoreo
(Archer 1994) y fuego (Higgins et al. 2000). Los
pastos y los arbustos constituyen los grupos
funcionales mds importantes en estos ecosiste-
mas y el balance entre ellos ha recibido espe-
cial atencién debido a sus implicancias sobre
el pastoreo y la produccién ganadera (Aguiar
et al. 1996). En numerosas regiones dridas y
semidridas del mundo se observé un enriqueci-
miento de arbustos a expensas de los pastos;
esta alteracion en el balance entre ambos gru-
pos ha producido serios problemas debido a
que conlleva una reduccién de la produccién
de forraje y ha sido atribuida, principalmente,
al sobrepastoreo y a cambios en el régimen de
fuegos (Busby & Noble 1986).

La respuesta post-fuego de la vegetacion es
variable de acuerdo a las especies o grupos
funcionales presentes ya que estos poseen dife-
rencias en la habilidad para tolerar el fuego y
en los mecanismos de regeneracién (Lloret &
Vila 2003). Ademas, el efecto del fuego sobre la
estructura y dindmica de la vegetacién depende
en gran medida de la severidad de quemado
(Schimmel & Granstrom 1996) que es un indi-
cador de la magnitud del dafio producido por
el fuego sobre la vegetacion u otros componen-
tes del ecosistema, y depende de la intensidad
del fuego (la magnitud del calor producido) y
de las caracteristicas propias de los distintos
componentes biofisicos preexistentes.

Los incendios de los pastizales naturales han
sido un fenémeno recurrente en el Este de la
provincia de Rio Negro. El registro de vastas
extensiones quemadas ya se encuentra en los
relatos de los primeros naturalistas y viajeros
que recorrieron la regién (Villarino 1781;
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Ebelot 1897). La vegetacién natural corres-
ponde a la provincia fitogeografica del Monte
(Cabrera 1971) y presenta un estrato de arbus-
tos de alrededor de 2 m de altura y otro inferior
de pastos y hierbas. La cobertura vegetal es
cercana al 60% y en afios con buenas precipita-
ciones se produce un gran desarrollo del estra-
to inferior. Una vez pasada la época favorable
los pastos se secan y generan una acumulacién
de material fino que favorece la propagacién
del fuego. Cuando se produce la combinacién
de afios htimedos seguidos por un periodo de
sequia y tormentas eléctricas, que ocurren prin-
cipalmente en verano, se desatan grandes in-
cendios, que pueden adquirir grandes dimen-
siones como sucedi6 en el verano 2000/2001
con mas de 720.000 ha quemadas (Bran et al.
2001).

El uso del fuego ha sido una practica utiliza-
da en pastizales de zonas aridas y semiaridas
y tiene por finalidad mejorar la calidad y canti-
dad de forraje al reducir la cobertura de arbus-
tos y aumentar la de pastos. El rol del fuego
como agente promotor del crecimiento de los
pastos a expensas de la vegetacién arbustiva
en los primeros estadios sucesionales posterio-
res al fuego ha sido documentado en varias
regiones del mundo (West & Hassan 1985;
Hodgkinson & Harrington 1985; Pfeiffer &
Steuter 1994); sin embargo, existen pocos
antecedentes sobre la dindmica post-fuego de
la vegetacion en la regién sur de la Provincia
Fitogeografica del Monte (Defossé et al. 2003).
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
impacto de la severidad de quemado sobre la
regeneracion de los grupos funcionales arbus-
tos, pastos perennes y pastos anuales, en los
primeros afios post-fuego. Partimos de la
hipétesis de que (1) el fuego inicialmente pro-
duce un aumento relativo de la cobertura de
pastos y que (2) la severidad de quemado influ-
ye diferencialmente sobre la regeneracién post-
fuego de los distintos grupos funcionales.

METODOS

El area de estudio se encuentra ubicada en el
Este de la provincia de Rio de Negro entre los
paralelos 40° 27’ 04" y 40° 48" 28" de latitud
sury los meridianos 64° 42" 00"y 64°26’ 37"
de longitud oeste y comprendi6 sectores afecta-
dos por incendios naturales en febrero de 2002.
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La geomorfologia del 4rea corresponde a una
planicie aluvial de relieve suavemente ondula-
do a plano. Los suelos poseen texturas fran-
cas en superficie que pasan a franco-arcillosas
en los horizontes subsuperficiales, son de reac-
cién neutra a ligeramente alcalina, el contenido
de materia orgénica es escaso y taxonémica-
mente se clasifican como Paleargides y Haplar-
gides tipicos. El clima es subtemplado seco de
transicién. La temperatura media anual es de
15.3°C, con veranos célidos (temperatura me-
dia de Enero: 22.6°C) e inviernos moderados
(temperatura media de Julio: 8.1°C). Las preci-
pitaciones promedian los 244 mm anuales. El
fin del invierno y principio de la primavera
del afio 2001 fue excepcionalmente lluvioso
(173 mm entre agosto y noviembre, 122 mm
por encima del promedio histérico) y fue segui-
do por un verano muy seco (10.9 mm entre
diciembre de 2001 y febrero de 2002, 44 mm
por debajo del promedio histérico), especial-
mente el mes de febrero, momento en que se
produjo el incendio, que ademds present6 tem-
peraturas medias superiores al promedio. En
los dos afios posteriores al incendio las preci-
pitaciones y las temperaturas fueron cercanas
a los valores medios (Tabla 1).

REGENERACION POST-FUEGO DE LA VEGETACION

000

La vegetacién natural corresponde a la pro-
vincia fitogeografica del Monte (Cabrera 1971;
Leén etal. 1998) y presenta dos estratos princi-
pales, uno de arbustos y otro de pastos y hier-
bas. El estrato arbustivo, con una alturade 2 a
2.5 m, estd compuesto por Larrea spp., Prosopis
alpataco, Condalia microphylla, Schinus sp.,
Monttea aphylla'y Chuquiraga erinacea. En el es-
trato inferior los principales pastos perennes
son Stipa tenuis y S. speciosa y entre los pastos
anuales Schismus barbatus. Es frecuente obser-
var una distribucién horizontal de la vegeta-
cién en forma de “islas” dominadas por arbus-
tos, debajo de los cuales se desarrolla una alta
cobertura de pastos y musgos, rodeadas por
peladales.

Siete meses después del incendio se reali-
zaron observaciones de la vegetacion en 51 si-
tios quemados (44) y no quemados (7). En cada
sitio se estimo la cobertura total y la de cada
grupo funcional (arbustos, pastos perennes y
pastos anuales) dentro de un area de 20 x 20 m.
Las estimaciones de cobertura se realizaron
en forma visual de acuerdo a la siguiente escala
de 12 clases: C1: 0% de cobertura; C2: 0.1-5%;
C3:5-10%, a partir de C4 las clases correspon-

Tabla 1. Precipitaciones y temperaturas medias histéricas y de los afios 2001, 2002 y 2003. Estacién
meteorolégica San Antonio Oeste (64° 57’ 00" Oeste y 40° 46" 48" Sur, 20 m s.n.m).

Table 1. Precipitation and temperature historical means and of the years 2001, 2002 and 2003. San
Antonio Oeste meteorological station (64° 57" 00" West and 40° 46" 48" South, 20 m a.s.1.).

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Precipitaciones Total
(mm) afio
Promedio 174 205 307 222 274 181 217 157 163 190 177 171 2438
1941-90
2001 152 1.5 23 533 569 135 739 432 363 935 104 20 4020
2002 89 00 452 23 734 226 53 386 312 1.0 114 330 2729
2003 0.0 112 147 340 292 251 109 419 31 216 140 0.0 2057
Temp. Media Media
°O) anual
Promedio 226 21.7 190 151 114 81 96 118 157 192 213 153
1941-90
2001 231 235 195 142 105 61 95 102 141 182 213 149
2002 227 232 183 145 98 72 89 111 163 183 221 148
2003 230 215 20.0 133 112 69 93 120 167 187 196 151
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den a rangos de 10% de cobertura. Ademas,
en cada sitio, se estimo el indice de severidad
de quemado (IS), en forma visual, mediante una
escala de seis clases (IS0: testigos no quema-
dos, IS1: menor severidad, a IS5: mayor severi-
dad), en funcién de la biomasa remanente en
pie del estrato arbustivo (Figura 1). La eleccién
de los sitios se realiz6 en base a una interpreta-
cién visual del drea quemada en una imagen
satelital Landsat TM, utilizando una combina-
ciéon de bandas 4y 7. En funcién de las rutas y
accesos disponibles se ubicaron los sitios, lo
mas homogeneamente posible, en una superfi-
cie de aproximadamente 80.000 hectéreas y
con varias repeticiones para cada IS (IS0: 7,
IS1:6,152:7,153: 10, IS4: 14, IS5: 7). Se registra-
ron las coordenadas geograficas de cada sitio
mediante un Geo-Posicionador Satelital. A los
21 meses posteriores al incendio se volvié a
estimar la corbertura total de la vegetacion y
de cada grupo funcional, en los mismos sitios,
siguiendo la misma metodologfa.

El anélisis estadistico consistié en Andlisis
de Varianza entre sitios con distinto IS (trata-
mientos) para evaluar diferencias en la cober-
tura total de la vegetacién y de cada grupo fun-
cional (variables respuesta). La comparaciéon
de medias se realizé mediante la prueba LSD
(p <0.05). Para el anélisis de los datos se utili-
zaron los valores medios de las clases de cober-
tura y posteriormente fueron transformados
mediante la funcién arcsen VXi/100 para
cumplir con los supuestos de homogeneidad
de varianza y normalidad (Zar 1984).

RESULTADOS

La cobertura total de la vegetacion en los testi-
gos no quemados (IS0) fue cercana al 65 % en
ambas fechas de relevamiento. A los 7 meses
después del incendio la cobertura vegetal fue
inferior al testigo en todos los IS, la pérdida de
cobertura se relacion6 directamente con este
indice. A los 21 meses se observé un incre-
mento de la cobertura vegetal, en los sitios que-
mados, pero solo enIS1 alcanzé valores simila-
res al testigo (Figura 2).

La cobertura de arbustos en IS0 fue cercana
al 35% en ambas fechas. Luego del incendio la
pérdida de cobertura arbustiva fue importante,
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alcanzando valores que no superaron el 10 %
alos siete meses posteriores al incendio. A los
21 meses la cobertura de arbustos se recuper6
parcialmente, aunque los valores se encuen-
tran por debajo de la mitad de la cobertura origi-
nal (Figura 3a). La cobertura de pastos peren-
nes en IS0 fue de alrededor del 20 % en ambas
fechas. A los siete meses posteriores al incendio
la cobertura de este grupo fue inferior a ISO en
todos los demads IS, excepto en IS2. A los 21
meses los pastos perennes recuperaron su
cobertura original en todos los IS (Figura 3b).
Los pastos anuales presentaron una cobertura
cercana al 2% en IS0. A los 7meses posteriores
al incendio su cobertura fue superior al testigo
en los IS mas bajos y similar o levemente infe-
rior enlos IS mas altos. A los 21 meses se obser-
v6 una disminucién de la cobertura en los IS
mads bajos y un incremento en los IS mas altos
(Figura 3c).

Discusion

Varios autores han observado un incremento
inicial en la cobertura de especies anuales y
una disminucién al segundo o tercer afio post-
fuego (Trabaud 1970, 1983; Papanastasis 1977;
Arianoutsou & Margaris 1981; Ghermandi et
al. 2004). De acuerdo a los resultados del
presente estudio la dindmica post-fuego de
estas especies depende de la severidad de que-
mado. En los sitios con bajo IS el espacio libera-
do, debido ala muerte de individuos, es rapida-
mente colonizado por especies anuales a partir
de semillas del banco. De esta manera se gen-
era una comunidad “fugitiva” (Ghermandi et
al. 2004) ya que al segundo afio su cobertura
comienza a disminuir debido a la recuperaciéon
y, por lo tanto, mayor competencia de los otros
grupos funcionales. En cambio, en los sitios
con alto IS la colonizacién inicial de las espe-
cies anuales fue escasa probablemente debido
a que el fuego produjo una destruccién parcial
de las semillas del banco. En estos sitios, a dife-
rencia de los sitios con bajo IS, se observé un
aumento de la cobertura de estas especies du-
rante la segunda estacion de crecimiento. Esto
se deberia al aporte de semillas por parte de
las plantas que lograron establecerse durante
el primer afio y desde los sitios vecinos con
bajo IS.
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Figura 1. Indices de severidad de quemado (IS). IS1: arbustos mantienen parte de su copa viva; 152:
arbustos secos pero con la mayor parte de su biomasa en pie, ramas finas no destruidas y parte de hojas
quedan secas en pie; IS3: arbustos con la mayor parte de su estructura en pie, conservan ramas de
menos de 0.6 cm de didmetro, hojas totalmente destruidas por el fuego; IS4: arbustos sélo conservan
ramas de 0.6 a 2 cm de didmetro en pie; IS5: s6lo quedan las bases de los troncos principales, con una
altura menor a 20 cm, o ramas aisladas con més de 2 cm de didmetro.

Figure 1. Burn severity indexes. IS1: the shrubs with part of their crown alive; IS2 shrubs dry with most
of their standing biomass, fine branches not destroyed and part of leaves dry and standing on the plant;
IS3: shrubs with most of their structure upright, conserve branches with a diameter less than 0.6 cm,
leaves completely destroyed by fire; IS4: shrubs only conserve branches from 0.6 to 2 cm diameter
upright; IS5: only the bases of main trunks remain, with a height smaller than 20 cm, or isolated
branches with more than 2 cm diameter.
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Figura 2. Cobertura total de la vegetacién alos 7 y
21 meses posteriores al incendio en funcién de la
severidad de quemado. Letras maytsculas distin-
tas entre barras para un mismo IS indican diferen-
cias significativas (ANOVA, p < 0.05). Letras mints-
culas distintas entre barras para una misma fecha
indican diferencias significativas (LSD, p < 0.05).
Las lineas arriba de las barras indican el desvio es-
tdndar. Las medias estan expresadas en cobertura
real, aunque el analisis estadistico se realiz6 sobre
los datos transformados mediante la funcién
arcsen VXi/100, para cumplir con los supuestos de
homogeneidad de varianza y normalidad (Zar,
1984).

Figure 2. Total vegetation cover 7 and 21 months
after fire in function of burn severity. Different ca-
pital letters among bars for one IS indicates signifi-
cant differences (ANOVA, p <0.05). Different small
letters among bars for one date indicates significant
differences (LSD, p < 0.05). The lines above the
bars indicate the standard deviation. The means
are expressed in real cover, although the statistical
analysis was carried out on the data transformed
by the function arcsen VXi/100, to fulfill the assum-
ptions of variance homogeneity and normality
(Zar, 1984).

El fuego produce efectos diferentes sobre las
formas de vida que se regeneran a partir de
rebrote, de acuerdo a la localizacién y grado
de proteccién de los meristemas. En general,
los pastos perennes se regeneran a partir de
meristemas ubicados en la zona del cuello de
la planta que, por su ubicacién, se encuentran
relativamente protegidos del fuego. Los arbus-
tos, en cambio, poseen los meristemas mas
expuestos, en consecuencia resultan mads
afectados y su regeneracion vegetativa es mas
lenta (Bravo et al. 2003). Ademas, los pastos
requieren un ciclo mds corto para producir se-
millas y por lo tanto pueden ocupar mas rapi-
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damente los espacios libres a partir del recluta-
miento de nuevos individuos. Estas diferen-
cias entre ambos grupos funcionales serfan las
principales causas de la dominancia de pastos
en ecosistemas semidridos sujetos a la acciéon
de fuegos recurrentes (Bond et al. 2005). A esto
se suma que la muerte de individuos y la rege-
neracién mas lenta de los arbustos promoveria
indirectamente el crecimiento de los pastos al
reducir la competencia (Brown & Sieg 1999).

Un mayor desarrollo del estrato de pastos,
especialmente si la distribucién es homogénea,
contribuye a una mayor acumulacién y conti-
nuidad de combustible fino, lo que favoreceria
la ocurrencia de nuevos fuegos. Algunos auto-
res han sugerido procesos de retroalimen-
tacion entre la estructura y composicién de la
vegetacién y el régimen de fuego (Archer 1994;
Brown & Sieg 1999). Estos procesos determina-
rian que exista una mayor ocurrencia y propa-
gacion del fuego en la medida que aumenta la
cobertura de pastos. D’antonio y Vitousek
(1992) denominan “ciclo pastos/fuego” a es-
tos procesos de retroalimentacién positiva.
Segtin Archer (1994) el pastoreo posee un rol
importante en el balance entre los componentes
herbaceos y lefiosos de la vegetacién, pudiendo
abrir nichos para el establecimiento de arbus-
tos al reducir la biomasa y, por lo tanto, la com-
petencia de los pastos. Varios autores han do-
cumentado una invasién de arbustos en pasti-
zales de zonas aridas y semiaridas y han sefia-
lado al pastoreo como una de las principales
causas (Leén y Aguiar 1985; Perelman et al.
1997; Van Auken 2000; Gibbens et al. 2005).

En el 4rea de estudio estos disturbios ten-
drian direcciones opuestas: el fuego favoreceria
a los pastos y el pastoreo a los arbustos. El
desarrollo de un estrato en detrimento del otro,
llevaria a regimenes de fuego diferentes: en una
estructura con mds pastos el régimen seria més
frecuente y de menor severidad, mientras que
en una estructura mds arbustiva la frecuencia
seria més baja y la severidad maés alta
(Zimmerman & Neuenschwander 1984).

Este estudio se enmarca dentro del tipo de
trabajos que analizan incendios naturales don-
de la ocurrencia y ubicacién de los mismos no
pueden ser anticipadas ni controladas. En es-
tos estudios generalmente faltan datos de la
vegetacién previos al incendio por lo que los
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Figura 3. Cobertura de arbustos (a), pastos perennes (b) y pastos anuales (c) a los 7 y 21 meses posteriores
al incendio en funcién de la severidad de quemado. Letras maydsculas distintas entre barras para un
mismo IS indican diferencias significativas (ANOVA, p < 0.05). Letras mintsculas distintas entre barras
para una misma fecha indican diferencias significativas (LSD, p < 0.05). Las lineas arriba de las barras
indican el desvio estdndar. Las medias estdn expresadas en cobertura real, aunque el andlisis estadistico
se realizo sobre los datos transformados mediante la funcién arcsen VXi/100, para cumplir con los
supuestos de homogeneidad de varianza y normalidad (Zar, 1984).

Figure 3. Shrubs (a), perennial grasses (b) and annual grasses (c) cover 7 and 21 months after fire in
function of burn severity. Different capital letters among bars for one IS indicate significant differences
(ANOVA, p <0.05). Different small letters among bars for one same date indicates significant differences
(LSD, p <0.05). The lines above the bars indicate the standard deviation. The means are expressed in real
cover, although the statistical analysis was carried out on the data transformed by the function
arcsen VXi/100, to fulfill the assumptions of variance homogeneity and normality (Zar, 1984).

sitios testigo podrian no representar fielmente
el estado inicial de la vegetacién de los sitios
quemados, debido a la heterogeneidad espa-
cial dela vegetacion (Whelan & Whelan 1995).
Sin embargo los principales factores ambienta-
les que controlan la heterogeneidad en la vege-
tacion, clima (Paruelo et al. 1998), topografia
(Jobaggy et al. 1996; Cingolani et al. 1998) y
suelos (Kutiel 1992; Dodd et al. 2002) presentan
en el drea de estudio una relativa homogenei-
dad. No existen gradientes climaticos acentua-
dos, la topografia es suavemente ondulada a
plana y el sustrato geolégico es homogéneo

por lo que no existen contrastes edaficos mar-
cados. No obstante, podrian haber existido
diferencias entre los sitios debido a las historias
de fuego y pastoreo. Esto llevaria a distintas
cargas de combustible que, junto con las condi-
ciones meteoroldgicas al momento del fuego
en cada sitio, habrian determinado los IS
observados.

En las primeras etapas de la sucesién post-
fuego en el Monte Austral, los resultados obser-
vados apoyan las hipétesis planteadas y ten-
drian implicancias practicas sobre el manejo
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del fuego de la regién, en el caso que continua-
ra esta tendencia. El manejo deberia tender a
fuegos de baja severidad y alta frecuencia a fin
de lograr un balance pastos/arbustos mas fa-
vorable para la actividad ganadera. Ademas,
estos fuegos no suelen adquirir dimensiones
catastroficas, son relativamente faciles de con-
trolar y, en general, no ocasionan pérdidas
humanas ni materiales. Sin embargo, antes de
generar précticas de manejo del fuego, debe
continuarse con los monitoreos sobre la vegeta-
cién y deben evaluarse los posibles efectos
negativos sobre el suelo (erosién, pérdida de
fertilidad).
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