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RESUMEN
El efecto de la severidad de quemado sobre la concentración de carbono orgánico (COS) en los montículos vegetados
y en los intermontículos de suelo desnudo fue evaluado 4 años luego de la ocurrencia de un incendio natural en un área
del Monte Austral (provincia de Río Negro). Los montículos actúan como “islas de fertilidad” dado que la concentración
de COS fue mayor que en los intermontículos. La concentración de COS en los intermontículos no fue afectada por
el incendio. En cambio en los montículos se halló una disminución en la concentración de COS al incrementarse la
severidad de quemado. La pérdida de COS podría inducir una degradación de los pastizales, por lo tanto las prácticas
de manejo del fuego deberían tender a la realización de quemas de baja severidad.
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ABSTRACT
The effect of burn severity  on soil organic carbon concentration (COS) in vegetated mounds and in bare soil intermounds
was evaluated 4 years after the occurrence of a natural fire in an area of the Monte Austral (Río Negro province). The
mounds act 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.
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NOTA CIENTÍFICA

INTRODUCCIÓN
En los ecosistemas áridos y semiáridos la vegetación

se presenta en forma discontinua, debido a la intensa com-
petencia por agua, siguiendo un patrón espacial dado por
un mosaico de dos fases, compuesto por parches vege-
tados y una matriz de suelo desnudo (Noy Meir, 1973).
Ambas fases están sometidas a diferentes tasas de ero-
sión y sedimentación (Coppinger et al., 1991) y de de-

posición de residuos orgánicos (Tiedemann & Klemmed-
son, 1973; Burke et al., 1998; Aguiar & Sala, 1999), así
como a diferentes condiciones microclimáticas (Bre-
shears et al., 1997). Estas diferencias en los procesos
físicos y biológicos entre ambos tipos de parches llevan
a la formación de las denominadas “islas de fertilidad”
bajo el canopeo de las plantas, donde el contenido de
carbono orgánico y nutrientes es mayor que en el suelo
desnudo (Schlesinger et al., 1996).
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En el Este de la provincia de Río Negro, la vegetación
corresponde a la provincia fitogeográfica del Monte
(Cabrera, 1971; León et al., 1998). La  cobertura de la ve-
getación, cercana al 60%, se distribuye en forma de par-
ches o islas dominadas por arbustos, debajo de los cuales
se desarrolla una alta cobertura de pastos y musgos, estas
islas están rodeadas por suelo prácticamente desnudo.
Las islas de vegetación se encuentran sobre montículos
de hasta 50 cm de altura, los que según Rostagno & del
Valle (1988) representan el antiguo nivel de la superficie
del suelo que en las zonas desprovistas de vegetación
se fue perdiendo, fundamentalmente, por erosión hídrica.
Los montículos actúan como “islas de fertilidad” dado
que el contenido de materia orgánica y nutrientes es su-
perior a los intermontículos (Rostagno et al., 1991).

El fuego es un disturbio recurrente en estos pastizales.
Los incendios pueden ser naturales o provocados con
la finalidad de mejorar la calidad y cantidad de forraje a
través de una reducción en la cobertura de arbustos y
un aumento en la cobertura de  pastos más palatables para
el ganado. Sin embargo, en esta región, poco se sabe
acerca de los posibles impactos de estas prácticas sobre
el suelo. El fuego puede producir pérdidas de carbono
orgánico (COS) por volatilización durante el incendio,
además la pérdida de  cobertura vegetal postfuego pue-
de acelerar los procesos de erosión llevando a la destruc-
ción de las “islas de fertilidad”. Los efectos del fuego so-
bre los ecosistemas dependen en gran medida de la se-
veridad de quemado (Schimmel & Granstrom, 1996) que
es un indicador de la magnitud del daño producido por

el fuego sobre la vegetación u otros componentes del
ecosistema, y depende de la intensidad del fuego (la mag-
nitud del calor producido por unidad de tiempo y espa-
cio) y de las características propias de los distintos com-
ponentes biofísicos preexistentes.

El objetivo de este trabajo es evaluar la concentración
COS en montículos e intermontículos de áreas quemadas
con distinta severidad en el Monte Austral de la provincia
de Río Negro. Nuestra hipótesis es que las pérdidas de COS
en los montículos vegetados aumentan con la severidad
de quemado mientras que en los intermontículos el impac-
to sería relativamente menor,  por lo tanto la distribución
espacial de esta variable tiende a hacerse más homogé-
nea.

MATERIALES Y MÉTODOS
El área de estudio se encuentra ubicada entre los 40°27'04''

y  40°48'28'' de latitud sur y los 64°42'00'' y  64°26'37'' de longitud
oeste, en el este de la provincia de Río de Negro y comprendió
sectores afectados por incendios naturales en febrero de 2002. El
clima es subtemplado seco de transición. La temperatura media
anual es de 15,3 °C y las precipitaciones promedian los 244 mm
anuales. Los suelos dominantes de la zona son clasificados como
Paleargides y Haplargides típicos. La vegetación está dominada
por un estrato arbustivo (Larrea spp., Prosopis alpataco, Conda-
lia microphylla, Schinus sp., Monttea aphylla y Chuquiraga
erinacea) y un estrato de pastos y hierbas (Stipa tenuis, Poa ligularis
y S. speciosa).

Características

IS1 Los arbustos mantienen parte de su copa viva.

IS2 Los arbustos están 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.

IS3 Los arbustos presentan la mayor parte de su estructura en pie, conservan ramas de menos de 0,6 cm de diámetro, las
hojas han sido totalmente destruidas por el fuego.

IS4 Los arbustos sólo conservan ramas de 0,6 a 2 cm de diámetro en pie.

IS5 Sólo quedan las bases de los troncos principales, por lo general con una altura menor a 20 cm, o ramas aisladas con
más de 2 cm de diámetro.

Tabla 1. Características del estrato arbustivo utilizadas para asignar Índices de Severidad de quemado (IS).

Table 1. Shrub layer characteristics utilized to assign Burn Severity Index (IS).
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En base a la interpretación visual de una imagen Landsat TM5
PR 228-88 del 3 de abril de 2002 se delimitó un área incendiada
en febrero de 2002 que comprendió aproximadamente 35.000
hectáreas. A los 7 meses posteriores al incendio (septiembre de
2002) se realizaron observaciones de la vegetación en  51 sitios
(44  quemados y  7 no quemados), los cuales fueron ubicados, dentro
de esta área,  lo más homogéneamente posible en función de las
rutas y accesos disponibles. En cada sitio se registraron las coor-
denadas geográficas mediante un Geo-Posicionador Satelital y se
estimó, dentro de un área de aproximadamente 50 x 50 m, el índice
de severidad de quemado (IS), en forma visual, mediante una escala
de 6 clases (IS0: testigos no quemados, IS1: menor severidad,  a
IS5: mayor severidad), en función de la biomasa en pie del estrato
arbustivo (Tabla 1; Bran et al., en prensa). En el momento de la
realización de esta estimación no  se había producido rebrote de
los arbustos por lo que la biomasa era el remanente postfuego.

A los 51 meses posteriores al incendio (mayo de 2006) se
realizó un muestreo de suelos en 30 de los sitios relevados en
septiembre de 2003. El número de repeticiones de cada IS fue: IS0=
5; IS1= 4; IS2= 5; IS3= 7; IS4= 7; IS5= 5. En cada sitio se tomaron
muestras del centro de 5 montículos, con las que se conformó una
muestra compuesta, y de 5 intermontículos, las cuales también
fueron reunidas para formar una muestra compuesta.  Las mues-
tras de suelo fueron tomadas de los 10 cm superficiales con un

barreno de 2,5 cm de diámetro. Las muestras de suelo fueron secadas
al aire durante cinco días y tamizadas a través de una malla de 0,5
mm. Posteriormente se determinó la concentración de COS por
el método de combustión húmeda de Walkey & Black (1934).

El análisis estadístico consistió en Análisis de Varianza entre
sitios con distinto IS (tratamientos) para testear diferencias en
la concentración de COS en los montículos y en los intermontículos
(variables respuesta). Las diferencias fueron consideradas signi-
ficativas cuando p < 0,05). La comparación de medias se realizó
mediante el test LSD.

RESULTADOS
La concentración de COS en los intermontículos se

mantuvo en  6,0-6,5 g.kg-1 y no se hallaron diferencias entre
las distintas severidades de quemado. En cambio en los
montículos la concentración de COS mostró una tenden-
cia a reducirse al aumentar la severidad de quemado desde
aproximadamente 13,0 g.kg-1  en los sitios no quemados
hasta 8,0 g.kg-1  en los sitios quemados con mayor se-
veridad (Fig. 1).

Figura 1. Concentración de carbono orgánico en los primeros 10 cm del suelo de intermontículos y montículos en áreas quemadas
con distinta severidad. Las líneas arriba de las barras indican el desvío estándar. Letras distintas entre barras para un mismo tipo
de parche  indican diferencias significativas entre IS (LSD, p < 0,05).

Figure 1. Soil organic carbon concentration within the first 10 cm of the intermounds and mounds soils in areas burned with different
severity. Lines above the bars indicate standard deviation. Different letters among bars within a same patch type indicates
significant differences among IS (LSD, p < 0,05).

,0

,0

,0

,0

,0

,0

,0

Intermontículo Montículo

a

babb

ab

a
a

aa
aa

a

Intermontículo       Montículo

ISO IS1 IS2 IS3 IS4 IS5

18,0

15,0

12,0

9,0

6,0

3,0

0,0

C
ar

bo
no

 o
rg

án
ic

o 
g.

kg
-1



JUAN JOSE GAITÁN et al.

CI. SUELO (ARGENTINA) 25(2): 195-199, 2007

198

DISCUSIÓN
Nuestros resultados confirman la existencia de “is-

las de fertilidad” en el suelo asociado al canopeo de los
arbustos. Resultados similares han sido reportados por
otros autores en estepas arbustivas de otras partes del
mundo (García-Moya y McKell, 1970; Charley y West,
1975, 1977; Halvorson et al., 1995; Schlesinger et al., 1996;
Thompson et al., 2005). En el Monte Austral de la pro-
vincia de Chubut Rostagno et al. (1991) hallaron concen-
traciones de COS de 16,0 g.kg-1 y 5,5 g.kg-1  en los prime-
ros 10 cm del suelo  en  montículos e intermontículos, res-
pectivamente. En un sitio cercano al del presente estu-
dio Distel et al. (2000) hallaron concentraciones de COS
13,4 y 7,3 g.kg-1 en montículos bajo arbustos de Larrea
divaricata y en intermontículos, respectivamente. Los
resultados de estos estudios son similares a los hallados
en este trabajo en los testigos no quemados.

Los resultados obtenidos apoyan nuestra hipótesis
y sugieren que el fuego produce una pérdida de COS de
las “islas de fertilidad” y que estas pérdidas son mayores
cuanto mayor es la severidad de quemado. Las pérdidas
pueden producirse por volatilización durante el transcur-
so del incendio (Rice & Owensby, 2001) o por la acción
erosiva del viento y del agua que llevan a la destrucción
de los montículos. Ambos procesos se intensifican al au-
mentar la severidad de quemado, dado que en sitios con
alto IS las temperaturas durante el incendio alcanzan valores
mayores, con lo cual aumentan las pérdidas por volatili-
zación. Además en los sitios con alto IS los daños sobre
la vegetación son mayores y la regeneración postfuego
es más lenta (Bran et al., en prensa), por lo tanto los mon-
tículos quedan más expuestos a la erosión.

La heterogeneidad edáfica inducida por la vegetación
a través de la formación de las “islas de fertilidad” tiende
a ser revertida por el fuego que lleva a una relativa homo-
geneidad en la distribución de los recursos edáficos. Re-
sultados similares fueron obtenidos por Wilson &
Thompson (2004) en estepas arbustivas de Arizona
(EE.UU.). Estos autores hallaron concentraciones de
COS de 19,0 g.kg-1 y 9,0 g.kg-1 debajo del canopeo de
Prosopis vetulina y en los espacios de suelo desnudo,
respectivamente, en un sitio no quemado. Mientras que en
el sitio quemado los valores de COS fueron 13,5 g.kg-1 y  10,0
g.kg-1  debajo del canopeo y en los espacios de suelo desnu-
do, respectivamente. La heterogeneidad edáfica es una
propiedad importante de los ecosistemas ya que afecta
muchos procesos que determinan su funcionamiento,
tales como ciclos biogeoquímicos (Burke, 1989; Hook
& Burke, 2000), productividad primaria neta (Noy Meir,
1981; Ludwig et al., 1994), frecuencia e intensidad de los
disturbios (Senft et al., 1985) y aspectos de la biodiver-
sidad (Shmida & Wilson, 1985).  Por lo tanto los cambios

en la heterogeneidad edáfica pueden producir cambios
importantes en el funcionamiento de los ecosistemas
(Schlesinger et al., 1990). Estos cambios afectarían las
relaciones de competencia y, de esta manera, la veloci-
dad de regeneración postfuego de los distintos grupos
funcionales de la vegetación.

Muchas propiedades físicas, químicas y biológicas
de los suelos dependen o están directamente relaciona-
das con el contenido del COS. La importancia que se le
reconoce al COS se debe a su intervención en procesos
tales como el ciclo biogeoquímico de varios nutrientes
y en la formación y estabilización de agregados (Tisdall
& Oades, 1982). A través de estos procesos influye sobre
el crecimiento de las plantas al regular el almacenamiento
y disponibilidad de nutrientes y la dinámica del agua y
del aire en el suelo. Dado que el COS está estrechamente
vinculado a varias funciones del suelo ha sido propues-
to como uno de los principales indicadores de la calidad
de los suelos (Manley et al., 1995). Si bien para estos eco-
sistemas no se conocen valores umbrales de concentra-
ción de COS que indiquen una degradación irreversible,
las pérdidas observadas en los sitios con alto IS sugie-
ren que la realización de  quemas con alta severidad como
práctica de manejo podrían comprometer la sustenta-
bilidad de estos sistemas.

La evaluación de la regeneración postfuego de la ve-
getación mostró que los fuegos de baja severidad  son los
que producen un balance pastos/arbustos más favorable
para la actividad ganadera, además son los más fáciles de
controlar y los que menos daños materiales provocan (Bran
et al., en prensa). Los resultados de este trabajo apoyarían
estas conclusiones al indicar que en los fuegos de bajo
IS las “islas de fertilidad” se mantienen y no hay una pérdida
de COS.

Sin embargo se deben tener presente las limitaciones
de este tipo de estudios donde se analizan los efectos de
incendios naturales cuya ocurrencia no puede ser antici-
pada ni controlada y por lo tanto no se cuenta con datos
previos al incendio (Whelan & Whelan, 1995). En este es-
tudio probablemente hayan existido diferencias entre sitios
en la acumulación de material combustible debido a la he-
terogeneidad natural de la vegetación y a las distintas
historias de fuego y pastoreo. Las diferencias en el mate-
rial combustible acumulado tendrían influencia sobre la
concentración de COS en los montículos y además, junto
con las condiciones meteorológicas al momento del fue-
go, habrían determinado el IS observado en cada sitio. Por
lo tanto podría existir una correlación positiva entre la con-
centración de COS prefuego y el IS. Si estas hipótesis son
verdaderas la magnitud de las pérdidas de COS en los
montículos al aumentar el IS sería mayor que la estimada
tomando el IS0 como nivel de referencia.
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