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RESUMEN

El efecto de la severidad de quemado sobre la concentracion de carbono organico (COS) en los monticul os vegetados
y enlosintermonticul os de suel o desnudo fue evaluado 4 afos luego de laocurrenciade un incendio natural en un area
del MonteAustral (provinciadeRio Negro). Losmonticul osactian como*“islasdefertilidad” dado quelaconcentracion
de COS fue mayor que en los intermonticul os. La concentracion de COS en los intermonticul os no fue afectada por
el incendio. En cambio en los monticul os se hall una disminucion en la concentracion de COS a incrementarse la
severidad de quemado. La pérdida de COS podriainducir una degradacion de los pastizales, por lo tanto las précticas
de manejo del fuego deberian tender alarealizacion de quemas de baja severidad.
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EFFECT OFBURN SEVERITY ON THE SOIL ORGANIC CARBON CONCENTRATION
MOUNDSAND INTERMOUNDSIN THE MONTE AUSTRAL

ABSTRACT

Theeffect of burnseverity onsoil organiccarbon concentration (COS) invegetated moundsandinbaresoil intermounds
was evaluated 4 years after the occurrence of anatural firein an areaof the Monte Austral (Rio Negro province). The
moundsact as“fertility islands’ since COS concentration was higher than in the intermounds. The COS concentration
in the intermounds was not affected by fire. On the other hand, in the mounds a decrease in the COS concentration
was found when the burn severity increased. The COS loss could induce rangelands degradation, therefore fire
management practices should tend to the realization of low severity burns.

Key words: Burn, organic matter, mounds, intermounds.

INTRODUCCION

Enlosecosi stemasaridosy semiaridoslavegetacion
sepresentaenformadi scontinua, debidoalaintensacom-
petenciapor agua, siguiendo un patrén espacial dado por
un mosaico de dos fases, compuesto por parches vege-
tadosy unamatriz de suelo desnudo (Noy Meir, 1973).
Ambas fases estan sometidas a diferentes tasas de ero-
sién y sedimentacion (Coppinger et al., 1991) y de de-

posiciénderesiduosorganicos(Tiedemann& Klemmed-
son, 1973; Burkeet al., 1998; Aguiar & Sala, 1999), asi
como a diferentes condiciones microcliméticas (Bre-
shears et al., 1997). Estas diferencias en |os procesos
fisicosy biol6gicos entre ambostipos de parchesllevan
alaformacion de las denominadas “islas de fertilidad”
bajo el canopeo de las plantas, donde el contenido de
carbono organico y nutrientes es mayor que en €l suelo
desnudo (Schlesinger et al., 1996).
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Enel EstedelaprovinciadeRioNegro, lavegetacion
corresponde ala provincia fitogeogréfica del Monte
(Cabrera, 1971; Lednetal., 1998). La coberturadelave-
getacion, cercanaa 60%, sedistribuye en formade par-
chesoislasdominadaspor arbustos, debajo deloscuales
sedesarrollaunaaltacoberturadepastosy musgos, estas
islas estan rodeadas por suelo préacticamente desnudo.
Lasidas de vegetacion se encuentran sobre monticul os
de hasta 50 cm de altura, los que segiin Rostagno & del
Valle(1988) representan el antiguonivel delasuperficie
del suelo que en las zonas desprovistas de vegetacion
sefueperdiendo, fundamental mente, por erosion hidrica.
Los monticul os actdian como “islas de fertilidad” dado
gue el contenido de materia organicay nutrientes es su-
perior alosintermonticul os (Rostagno et al., 1991).

El fuegoesundisturbiorecurrenteenestospastizales.
Los incendios pueden ser naturales o provocados con
lafinalidad de mejorar lacalidad y cantidad deforrajea
través de una reduccién en la cobertura de arbustos y
unaumento enlacoberturade pastosmaspal atablespara
el ganado. Sin embargo, en esta region, poco se sabe
acercade | os posiblesimpactos de estas préacticas sobre
€l suelo. El fuego puede producir pérdidas de carbono
organico (COS) por volatilizacion durante el incendio,
ademas lapérdidade coberturavegeta postfuego pue-
deacelerar losprocesosdeerosionllevando aladestruc-
ciondelas“idasdefertilidad”. Losefectosdel fuego so-
bre los ecosistemas dependen en gran medida de la se-
veridad dequemado (Schimmel & Granstrom, 1996) que
es un indicador de la magnitud del dafio producido por

el fuego sobre la vegetacién u otros componentes del
ecosistema, y dependedelaintensidad del fuego (lamag-
nitud del calor producido por unidad de tiempo y espa-
cio) y delas caracteristicas propias delosdistintos com-
ponentes biofisicos preexistentes.

El objetivo de estetrabajo esevaluar laconcentracion
COS en monticulos eintermonticul os de &reas quemadas
condistintaseveridad enel Monte Austral delaprovincia
deRioNegro. Nuestrahipétesisesquelaspérdidasde COS
en los monticul os vegetados aumentan con la severidad
dequemado mientrasqueen|osintermonticul osel impac-
to seriarelativamentemenor, por lotantoladistribucién
espacia de esta variable tiende a hacerse mas homogé-
nea.

MATERIALESY METODOS

El &rea de estudio se encuentra ubicada entre los 40°27'04"
y 40°48'28" delatitud sury 10s64°42'00" y 64°26'37" delongitud
oeste, en €l este de la provincia de Rio de Negro y comprendio
sectores afectados por incendios naturalesen febrero de 2002. El
clima es subtemplado seco de transicién. Latemperatura media
anual esde 15,3 °Cy las precipitaciones promedian 10s 244 mm
anuales. Los suelosdominantes delazonason clasificadoscomo
Paleargidesy Haplargidestipicos. Lavegetacion estadominada
por unestrato arbustivo (Larreaspp., Prosopisal pataco, Conda-
lia microphylla, Schinus sp., Monttea aphylla y Chuquiraga
erinacea) y unestratodepastosy hierbas(Sipatenuis, Poaligularis
y S speciosa).

Tabla 1. Caracteristicas del estrato arbustivo utilizadas paraasignar indices de Severidad de quemado (1S).
Table 1. Shrub layer characteristics utilized to assign Burn Severity Index (1S).

Caracteristicas

1S1 Los arbustos mantienen parte de su copa viva.

1S2 Los arbustos estan secos pero mantienen la mayor parte de su biomasa en pie, no han sido destruidas las ramas finas e

incluso parte de las hojas quedan secas en pie.

1S3 Los arbustos presentan la mayor parte de su estructura en pie, conservan ramas de menos de 0,6 cm de didmetro, las

hojas han sido totalmente destruidas por e fuego.

14 Los arbustos solo conservan ramas de 0,6 a 2 cm de diametro en pie.

1S5 S6lo quedan las bases de los troncos principales, por lo general con una altura menor a 20 cm, o ramas aisladas con

més de 2 cm de didmetro.
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Enbasealainterpretacionvisua deunaimagenLandsat TM5
PR 228-88 del 3 de abril de 2002 se delimité un areaincendiada
en febrero de 2002 que comprendi6 aproximadamente 35.000
hectareas. A los 7 meses posteriores a incendio (septiembre de
2002) serealizaron observaciones de lavegetacion en 51 sitios
(44 quemadosy 7nogquemados), |oscual esfueronubicados, dentro
deestadrea, 10 mdshomogéneamente posible en funcion delas
rutasy accesosdisponibles. En cadasitio seregistraron las coor-
denadasgeogréaficasmedianteun Geo-Posicionador Satelital y se
estimo, dentrodeun dreadeaproximadamente50x 50m, el indice
deseveridad dequemado(1S), enformavisual, medianteunaescala
de 6 clases (1S0: testigos no quemados, 1S1: menor severidad, a
| S5: mayor severidad), enfuncion delabiomasaen piedel estrato
arbustivo (Tabla1; Bran et al., en prensa). En el momento dela
realizacion de estaestimacion no se habia producido rebrote de
los arbustos por o que la biomasa era el remanente postfuego.

A los 51 meses posteriores a incendio (mayo de 2006) se
realiz6 un muestreo de suelos en 30 de los sitios relevados en
septiembrede2003. EI nimeroderepeticionesdecadal Sfue: | SO=
5;1S1=4;1S2=5;1S3=7;1$4=7;1S5=5. Encadasitio setomaron
muestrasdel centrode5 monticul os, conlasqueseconforméuna
muestra compuesta, y de 5 intermonticul os, las cuales también
fueron reunidas paraformar unamuestracompuesta. Las mues-
tras de suelo fueron tomadas de los 10 cm superficiales con un

18,0

barrenode2,5cmdedidmetro. Lasmuestrasdesuel ofueronsecadas
al airedurantecinco diasy tamizadasatravésdeunamallade0,5
mm. Posteriormente se determind la concentracion de COS por
el método de combustion himeda de Walkey & Black (1934).

El andlisisestadisticoconsistioen AndlisisdeVarianzaentre
sitios con distinto IS (tratamientos) para testear diferencias en
laconcentraciondeCOSenlosmonticulosy enlosintermonticul os
(variablesrespuesta). Lasdiferenciasfueron consideradas signi-
ficativas cuando p < 0,05). Lacomparacion de medias serealizd
mediante el test LSD.

RESULTADOS

La concentracion de COS en los intermonticul os se
mantuvoen 6,0-6,5g.kg'y nosehallarondiferenciasentre
|as distintas severidades de quemado. En cambio en los
monticul oslaconcentracion de COSmostré unatenden-
ciaareducirseal aumentar laseveridad dequemadodesde
aproximadamente 13,0 g.kg* enlossitiosno quemados
hasta 8,0 g.kg? en los sitios quemados con mayor se-
veridad (Fig. 1).
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Figural. Concentracion decarbono organico enlosprimeros 10cmdel suelo deintermonticul osy monticul osen areasquemadas
condistintaseveridad. Laslineasarribadelasbarrasindican el desvio estéandar. L etrasdistintasentre barrasparaun mismotipo
deparche indican diferencias significativasentre IS (LSD, p < 0,05).

Figurel. Soil organiccarbon concentrationwithinthefirst 10cmof theintermoundsand moundssoil sinareasburned with different
severity. Lines above the bars indicate standard deviation. Different letters among bars within a same patch type indicates

significant differencesamong IS (LSD, p < 0,05).
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DISCUSION

Nuestros resultados confirman la existenciade “is-
las defertilidad” en el suelo asociado al canopeo delos
arbustos. Resultados similares han sido reportados por
otros autores en estepas arbustivas de otras partes del
mundo (GarciaMoyay McKell, 1970; Charley y West,
1975, 1977; Halvorsonetal., 1995; Schlesinger etal ., 1996;
Thompson et al., 2005). En el Monte Austral de la pro-
vinciade Chubut Rostagnoet al. (1991) hallaronconcen-
tracionesdeCOSde16,0g.kgty 5,5g.kg™ enlosprime-
ros10cmdel suelo en monticuloseintermonticul os, res-
pectivamente. En un sitio cercano a del presente estu-
dioDistel etal. (2000) hallaron concentracionesde COS
13,4y 7,3 g.kg* en monticulos bajo arbustos de Larrea
divaricata y en intermonticul os, respectivamente. Los
resultados de estos estudios son similares alos hallados
en este trabgjo en |os testigos no quemados.

L os resultados obtenidos apoyan nuestra hipotesis
y sugieren que el fuego produce una pérdida de COS de
las“idasdefertilidad” y que estas pérdidas son mayores
cuanto mayor es la severidad de quemado. Las pérdidas
pueden producirse por volatilizacion durante €l transcur-
so del incendio (Rice & Owensby, 2001) o por laaccion
erosivadel viento y del agua que llevan aladestruccién
delos monticulos. Ambos procesos seintensifican al au-
mentar |la severidad de quemado, dado que en sitios con
atol Slastemperaturasduranteel incendioal canzanvaores
mayores, con lo cual aumentan las pérdidas por volatili-
zacion. Ademés en los sitios con ato IS los dafios sobre
lavegetacién son mayoresy laregeneracion postfuego
esmaslenta(Bran et al., en prensa), por lo tanto los mon-
ticulos quedan mas expuestos ala erosion.

Laheterogenei dad edéficainducidapor lavegetacion
atravésdelaformaciéndelas“islasdefertilidad” tiende
aser revertidapor el fuego quellevaaunarel ativahomo-
geneidad enladistribucién delosrecursos edaficos. Re-
sultados similares fueron obtenidos por Wilson &
Thompson (2004) en estepas arbustivas de Arizona
(EE.UU.). Estos autores hallaron concentraciones de
COSde 19,0 g.kg'y 9,0 g.kg* debajo del canopeo de
Prosopis vetulina y en |os espacios de suelo desnudo,
respectivamente, en un sitio no quemado. Mientrasqueen
e stioquemadolosval oresdeCOSfueron13,5g.kgty 10,0
g.kg*! debgjodel canopeoy enlosespaciosde suel o desnu-
do, respectivamente. Laheterogeneidad edaficaesuna
propiedad importante de | os ecosistemas ya que afecta
muchos procesos que determinan su funcionamiento,
tales como ciclos biogeoquimicos (Burke, 1989; Hook
& Burke, 2000), productividad primarianeta(Noy Meir,
1981; Ludwigetal., 1994), frecuenciaeintensidad delos
disturbios (Senft et al., 1985) y aspectos de labiodiver-
sidad (Shmida& Wilson, 1985). Por lotantoloscambios
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en la heterogeneidad edafica pueden producir cambios
importantes en el funcionamiento de |os ecosistemas
(Schlesinger et al., 1990). Estos cambios afectarian las
relaciones de competenciay, de esta manera, la veloci-
dad de regeneracion postfuego de los distintos grupos
funcionales de la vegetacion.

Muchas propiedades fisicas, quimicasy biol6gicas
de los suel os dependen o estan directamente relaciona-
das con €l contenido del COS. Laimportanciaque sele
reconoce a COS se debe a su intervencion en procesos
tales como €l ciclo biogeoquimico de varios nutrientes
y enlaformaciony estabilizacion de agregados (Tisdall
& Oades, 1982). A travésdeestosprocesosinfluyesobre
€l crecimientodelasplantasal regular el a macenamiento
y disponibilidad de nutrientes y la dinamica del aguay
del aireen el suelo. Dado que el COS estaestrechamente
vinculado avarias funciones del suelo hasido propues-
to como uno delos principalesindicadoresdelacalidad
delossuelos(Manley etal., 1995). Si bienparaestoseco-
sistemas no se conocen valores umbral es de concentra-
cion de COS queindiquen unadegradacionirreversible,
las pérdidas observadas en los sitios con alto IS sugie-
renquelarealizacionde quemasconaltaseveridad como
préactica de manejo podrian comprometer la sustenta-
bilidad de estos sistemas.

Laevaluacion delaregeneracion postfuego delave-
getacion mostré quelosfuegos de bajaseveridad sonlos
gue producen un balance pastos/arbustos més favorable
paralaactividad ganadera, ademas son los masfacilesde
controlarylosquemenosdafiosmaterial esprovocan (Bran
etal., enprensa). Losresultadosde estetrabajo apoyarian
estas conclusiones al indicar que en los fuegos de bajo
|Slas“idasdefertilidad” semantieneny nohay unapérdida
deCOS.

Sin embargo se deben tener presente las limitaciones
de este tipo de estudios donde se andizan los efectos de
incendios naturales cuya ocurrencia no puede ser antici-
pada ni controladay por lo tanto no se cuenta con datos
previosal incendio (Whelan& Whelan, 1995). Enestees-
tudioprobablementehayanexistidodiferenciasentresitios
enlaacumulacion dematerial combustibledebidoalahe-
terogeneidad natural de la vegetaciony alas distintas
historias defuegoy pastoreo. Las diferenciasen el mate-
rial combustible acumulado tendrian influencia sobre la
concentracion de COS enlosmonticulosy ademas, junto
con las condiciones meteorol 6gicas al momento del fue-
go, habriandeterminado el | Sobservado en cadasitio. Por
lotantopodriaexistir unacorrelacion positivaentrelacon-
centracion de COSprefuegoy €l IS, Si estashipétesisson
verdaderas la magnitud de las pérdidas de COS en los
monticulosal aumentar €l | S seriamayor quelaestimada
tomando el 1S0 como nivel de referencia.
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