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RESUMEN

El conocimiento de las propiedades de los combustibles vegeta-
les permite predecir el comportamiento del fuego en un incendio
forestal, es por ello que en este trabajo, se evalian los combus-
tibles forestales en un area representativa del Chaco Semiarido
de Santiago del Estero (Argentina), mediante el método de inter-
seccion planar. Los resultados alcanzados indican que la mayor
acumulacién corresponde a los combustibles muy finos (27%),
seguida de los combustibles gruesos (22%), en tanto que los com-
bustibles finos participan con un 20%. El total de combustibles
vegetales presentes en el ecosistema es de 24,61 tn/ha, la distri-
bucién y propiedades de los mismos es muy variada, elevando el
riesgo de incendios. Este estudio aportara conocimientos necesa-
rios para predecir el comportamiento de los incendios forestales.

Palabras clave: combustibles vegetales, incendios forestales,
Chaco Semiarido, Argentina.

ABSTRACT

Forest fire behavior can be predicted by quantifying and asses-
sing plant fuels. In this paper, the authors evaluate some proper-
ties of forest fuels and quantify the dry weight in a representati-
ve area of the Dry Chaco Region of Argentina. Results indicate
that very fine fuels contribute 27% of the total, while thick and
fine fuels account for 22% and 20%, respectively. Total plant fu-
els in the ecosystem is 24.61 tn/ha. Their location and properties
vary in a great deal so fire risk is bigger.
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INTRODUCCION

La provincia de Santiago del Estero forma parte casi
en su totalidad del Chaco Semiarido de Argentina,
siendo la subregiéon mas extensa del Gran Chaco
Sudamericano. Este extenso bosque xerdfilo ha sido
sobreexplotado y altamente degradado a lo largo de
su historia, muchas fueron las causas de esta des-
truccién. Esta situacién ya se manifiesta desde la
segunda mitad del siglo XIX con la construccién de
la red ferroviaria en el pais. Para ello se usaron can-
tidades enormes de madera dura de las especies na-
tivas para los durmientes del tendido férreo, espe-
cialmente de “quebracho colorado”. Hoy sdlo quedan
120.000 ha de bosques sin intervencién, tan sélo el
0,90% de la superficie total de la provincia (Mariot,
2002).
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Otras de las causas es el avance acelerado de
la frontera agricola-ganadera, en areas ecoldgi-
camente apropiadas para la existencia del bosque
nativo, dejando un saldo actual de aproximadamen-
te 2.740.000 ha de desmontes para uso ganadero,
abandonados en forma de fachinal, sin valor alguno,
representando el 20,83% de la superficie de Santiago
del Estero (Mariot, 2002).

A esta grave situacién hay que sumar las pérdi-
das de las masas forestales naturales ocasionadas
por los incendios forestales intencionados o por cau-
sas accidentales.

La zona mas perjudicada en Argentina, después
de la regién Patagénica, corresponde a la region
Chaquenia Semiarida con aproximadamente un 50%
de la superficie total quemada, de los cuales mas del
30% corresponde al bosque nativo. De las causas,



148 SELVA AZUCENA BARRIONUEVO y JOSE ANTONIO LOPEZ

solo se conocen el 44%, mas del 50% es por negli-
gencia, aproximadamente el 20% es intencional, el
resto de origen desconocido (Irigoin, 1998).

En los escasos bosques que quedan en esta re-
gién, los incendios suelen manifestarse por quema-
zones intencionales en las abras, y demdas espacios
desmontados del bosque, para el rebrote de pastos
tiernos aptos para la ganaderia. Luego el fuego se
extiende hacia la vegetacién lefiosa baja y arbustiva
que colinda con el bosque, progresando asi a mayor
o menor velocidad hacia el interior del mismo. La
rapidez, intensidad y peligrosidad con que el fuego
se dispersa esta determinada por las propiedades
que presenta el material vegetal combustible que
encuentra a su paso.

También hay que destacar que los bosques na-
tivos de esta region son silviculturalmente des-
ordenados, con diferentes grados de degradacion.
En algunas areas el sotobosque presenta arbustos
de diferentes especies, abundante material lefioso
muerto en diferente estado de descomposicién, ar-
boles sobremaduros, ramas procedentes de la poda
natural, corteza, hojas y frutos caidos (Tortorelli,
1947).

Todo este material constituye una cobertura
muerta continua que suele extenderse sin solucién
de continuidad en todo el sotobosque, que una vez
seco o en periodos de intensa sequia, representa
abundante combustible para la iniciacién y exten-
sién indefinida del fuego. Estas condiciones a su vez,
estan beneficiadas por las caracteristicas climaticas
de la regién. Segin Boletta (1993), mas del 75% de
la superficie de la provincia posee un valor negati-
vo de indice hidrico, de manera que el periodo seco
abarca parte del otofio, integramente el invierno y
gran parte de la primavera, siendo estas dos ulti-
mas estaciones donde se producen los incendios con
mayor frecuencia, favoreciendo la expansién de los
mismos debido a los vientos de la estacién.

Presentadas las causas de la degradacién eco-
légica del bosque nativo, es imprescindible tomar
medidas tendientes a detener esta grave situacion.
Este trabajo tiene como objetivo principal aportar
el conocimiento necesario respecto a la evaluacion y
descripcion de los combustibles forestales para con-
trolar y prevenir los incendios tanto naturales como
en la aplicacion de quemas prescritas, siendo esta
ultima una herramienta auxiliar de la silvicultura
preventiva.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de campo correspondientes al presen-
te trabajo han sido recolectados en la Estacién
Experimental INTA “La Maria”, ubicada sobre la
ruta nacional N° 9 a 27 Km al sur de la capital de
Santiago del Estero, a 28° 05’ de latitud sur y 64°
15’ de longitud oeste. El campo experimental cuenta
con una superficie aproximada de 6.750 ha, en las
cuales estan presente las tres formas fisondmicas
del Chaco Semiarido, el bosque, el arbustal y las
abras.

Dentro de esa superficie se ha seleccionado un
area de 25 ha denominada “La Clausura”. Esta
area seleccionada para el estudio fue cercada hace
aproximadamente 20 anos, para evitar la influen-
cia del ganado doméstico y todo tipo de intervencion
antrépica, en donde actualmente se llevan a cabo
numerosos estudios relacionados a la dinamica del
bosque nativo. El muestreo se efectu6 en 40 parcelas
y en 15 parcelas para evaluar el combustible fino y
la hojarasca, distribuidas con caracter sistematico.

Las especies vegetales presentes en esta area
de estudio se describen por familia y género, y de
acuerdo al estrato a que pertenezcan, en el Cuadro
1.

La metodologia empleada para evaluar los com-
bustibles es la de “interseccién planar” descrita por
Brown (1974) y adaptada segun las caracteristicas
de este ecosistema. Consiste en determinar el peso
seco de los combustibles vegetales existentes, me-
diante su densidad y a su vez los clasifica por el ta-
mano o categoria de grosor.

RESULTADOS

Con los datos recolectados y evaluados se han de-
finido cuatro clases diamétricas para los combusti-
bles vegetales, se detallan a continuacién;

+  Diametros comprendidos entre 1-3 cm, combus-
tibles muy finos.

+  Diametros comprendidos entre 3 - 5 cm, combus-
tibles finos

*  Diametros comprendidos entre 5 - 7 cm, combus-
tibles medios

+  Diametros mayores de 7 cm, combustibles grue-
S0S.
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Cuadro 1. Especies vegetales presentes en el area de estudio

Familia Especie
Nombre comun | Nombre cientifico
Estrato arbéreo
Anacardiaceae Quebracho colorado Schinopsis quebracho-colorado (Schlecht) Barkl. et Meyer
Apocynaceae Quebracho blanco Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht.
%;)g?;?iosae) Algarrobo negro Prosopis nigra (Griseb.) Hieron
Rhamnaceae Mistol Ziziphus mistol Griseb.
Santalaceae Sombra de toro Jodina rhombifolia Hook. et Arn.
Fabaceae (Leguminosae) Brea Cercidium praecox (R. et P.) Harms
Simaroubaceae Duraznillo Castela coccinea Griseb.
Estrato arbustivo
Fabaceae Teatin Acacia furcatispina Burk.
Capparaceae Atamisqui Atamisquea emarginata Miers. ex Hook. et Arn.
Cactaceae Quimil Opuntia quimilo Schum.
Zigophyllaceae Jarilla Larrea divaricata Cav.
Olacaceae Pata Ximenia americana L.
Celastraceae Abriboca Maytenus spinosa (Griseb.) Lourt. et O’Don.
Ulmaceae Tala Celtis tala Gillies ex Planchon
Simaroubaceae Meloncillo Castela coccinea Griseb.
Rhamnaceae Piquillin Condalia microphylla Cav.
Fabaceae Tusca Acacia aroma Gill. Ap. Hook. et Arn.
(Leguminosae)
Verbenaceae Poleo Lippia turbinata Griseb.
Estrato herbaceo
Digitaria californica (Bent.) Her.
Gouinia latifolia (Griseb.) Vasey
Poacenc Gounia paraguayensis (Kuntze) Parodi
(Gramineas) Setaria globulifera (Steud.) Griseb.
Setaria leiantha Hackel
Setaria leucophila (Scribner et Merrill) K. Schum
Trichloris crinita Lag
Abutilon sp.
Eupatorium squarrosum Cav.
Justicia squarrosa Grises.
Lantana xenica Moldenke
Latifoliadas Sida dictyocarpa Griseb.
Trixis sp.
Tweedia sp.
Urvillea sp.
Wissadulla densiflora R. E. Fries
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En el cuadro 2 se muestran los resultados prome-
diados en toneladas de peso seco por ha (tn/ha) se-
gun los didmetros previamente definidos, los que se

Cuadro 3. Peso seco en tn/ha del mantillo recolectado
en el area de estudio.

representan graficamente en la Figura 1. Parcela N° Peso seco del Mantillo (tn/ha)
1 4,068
2 3,060
Cuadro 2. Valores de peso seco, en tn/ha de los com- 3 5,400
bustibles. 4 4,608
Combustibl P tn/ h > 1,580
ombustibles eso seco (en tn/ ha) 6 5,588
1 - 3 ecm. Muy fino 6,80 7 5,104
3 -5 cm. Fino 4,83 8 3,324
5 - 7 cm. Medio 3,58 9 3,025
M de 7 cm. G 5,55 10 4,123
ayores de 7 cm. Grueso , 1 2,502
Mantillo 3,85 12 3,679
Total 24,61 13 3,572
14 1,845
15 3,350
Peso seco de los combustibles vegetales en tn/ha
24,61 ——mr
257 16% Medio 27% Muy
Fino
20
3 15
3
2 10
" 22%6rueso
51 . 20%Fino
Mantillo
0,
O Muy fino OFino O Medio O Grueso O Mantillo B Total EMuy fino OFino CMedio [QOGrueso [EMantillo

Figura 1. Peso seco de los combustibles

El material correspondiente a ramillas, hojaras-
ca, ramas menores de 1 cm, que se consider6 como
mantillo, se recolecté en cuadros de madera de 0,50
m x 0,50 m, para luego ser pesado y secado a peso
constante a una temperatura de 100° C, durante 24
horas. Los valores del peso anhidro en toneladas por
ha, se detallan en el Cuadro 3.

Los valores totales de la cantidad de combusti-
ble superficial, hasta 1,60 m de altura (por categoria
de grosor) y del mantillo, expresados en valores por-
centuales, se observan en la Figura 2.

Figura 2. Valores totales de los combustibles evaluados en %.

DiscusioN

Sobre un total de 25 parcelas circulares, evaluadas
con el método de interseccién planar y 15 parcelas
de 0,50 m x 0,50 m, analizadas con el método de las
pesadas, distribuidas sistematicamente en las 25 ha
de “La Clausura”, se determiné que:

+ El combustible total presente en el sistema, des-
de el mantillo hasta 1,60 m de altura es de 24,61
tn/ha, este valor total no incluye la materia seca
correspondiente a los arboles (fuste, raices y
copa)
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Segun Golley y Randoll, citados por Fassbender
(1993), en ecosistemas deciduos o xerofiticos, la can-
tidad de combustible presente es aproximadamente
100 tn/ha, siendo la densidad de los arboles un fac-
tor determinante.

Brown y Lugo (1984), determinaron que el com-
bustible total en ecosistemas tropicales y subtropi-
cales oscila entre 40 tn/ha a 518 tn/ha, presentando
una relacién inversa con la variaciéon de temperatu-
ra y precipitacion.

Estos mismos autores indican para ecosistemas
forestales de tipo subtropical seco, el contenido de
combustibles es de 164 tn/ha, de este valor total 80
tn/ha corresponde a la vegetacion, 78 tn/ha a las re-
servas organicas del suelo, y 5,8 tn/ha de mantillo
(valores expresados en toneladas de materia seca).

De 24,61 tn/ha de combustibles cuantificados, el
mayor aporte es del combustible muy fino, con
6,8 tn/ha, representa el 27% del valor total y el
combustible grueso, con 5,55 tn/ha, con 22% del
total.

Ello significa que una mayor cantidad de combus-
tible grueso estaria indicando, entre otras cosas, la
permanencia de temperaturas elevadas en el suelo
en un posible incendio. Cuando la cantidad de bio-
masa de los combustibles finos, oscila entre 8 a 14
tn/ha las temperaturas maximas de 500°C a 600°C,
pueden mantenerse durante 1 6 2 minutos en la su-
perficie del suelo (Wrigth y Bailey, 1982, citados por
Kunst, 1996).

Temperaturas entre 700°C a 800°C en los com-
bustibles gruesos, pueden permanecer por mayor
tiempo. El tamano y la naturaleza de los combus-
tibles juegan un papel de importancia en estas con-
diciones y en las consecuencias a generarse después
de un incendio.

*  Por otro lado, 3,85 tn/ha de mantillo, resultante
del aporte proveniente de la defoliacién de las
especies de los diferentes estratos, y del res-
to del material caido (frutos, ramillas corteza,
etc.), presenta un elevado contenido tanico, en-
tre otros componentes, haciendo de esta forma
que su degradacién natural sea relativamente
mas lenta, condicionada principalmente por los
factores climaticos, por lo que acumulaciones su-
cesivas de este combustible aumentara el riesgo
de los incendios.

+ La inflamabilidad de los combustibles, guarda
una estrecha relacion con la superficie o con-
torno de los mismos. Si el combustible presenta
una gran cantidad de aristas, abundantes rami-
llas finas, puntiagudas, espinescentes, es alta-
mente inflamable (Julio, 1991). Esta caracteris-
tica, presente en la mayoria de las especies de
esta regidn, determina que bajo este analisis, los
combustibles superficiales en el area de estudio,
son altamente inflamables.

CONCLUSIONES

1. En este ecosistema la mayor presencia en tn/ha
corresponde a los combustibles muy finos, con
un 27%, luego los de diAmetro mayores de 7 cm
(combustibles gruesos), con 22%, por ultimo los
combustibles finos con 20%, con respecto al va-
lor total.

2. La espesura media del mantilloesde 2a 3 cmy
constituye el 15% del combustible total presen-
te.
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