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Impacto del fuego sobre
el comportamiento
hidroldgico del suelo

en un bosque de ciprés

Introduccion

Los incendios forestales, especialmente
los de gran severidad, pueden acelerar los
procesos de erosién del suelo. La elimina-
cién de la cobertura vegetal y de la materia
orgénica del suelo da lugar a cambios en
los procesos hidrolégicos, al reducir la
intercepcién de las precipitaciones y mo-
dificar la estructura del suelo superficial
(Martin y Moody 2001, Robichaud 2000,
Neary et al. 1999).

La infiltracién, definida como el pro-
ceso de entrada de agua al suelo (Narro
Farias 1994), puede reducirse tras el
paso del fuego. La relacién entre la tasa
de infiltracién y la intensidad de la llu-
via, determina la cantidad de agua que
ingresa al suelo y queda disponible para
las plantas, y la cantidad que se pierde
por escurrimiento, con el consiguiente
riesgo de erosién. Algunos autores indican
que la disminucién de la infiltracién es
favorecida por la formacién de una capa
hidrofébica en el suelo dado que, durante
la combustién de la materia orgdnica, se
producen compuestos volitiles que preci-
pitan rodeando las particulas minerales,
generando una capa repelente al agua
(De Bano 1990, Martin y Moody 2001).
Asimismo, la disminucién de la cobertura
vegetal y de la tasa de infiltracién favorece
el aumento de la escorrentia superficial y
la erosién del suelo, lo que puede poner en
riesgo la calidad de las aguas superficiales
(Neary et al. 1999).

En la Regiéon Andino Patagénica es
escasa la informacién en esta temdtica. El
objetivo de este trabajo fue caracterizar el

comportamiento hidrolégico de un suelo
forestal luego del paso del fuego, mediante
un ensayo de lluvia simulada.

Materiales y métodos

El sitio de estudio estd ubicado en el
noroeste de la provincia del Chubut, den-
tro del area afectada por el incendio deno-
minado La Colisién, ocurrido en febrero
de 2008, en cercanias al Parque Nacional
Los Alerces. La vegetacion correspondié
a un bosque de ciprés, y los tratamientos
considerados fueron:

1) Bosque quemado y sin cobertura ve-
getal: se intenté simular el estado del
suelo ni bien ocurrié el incendio; para
ello se dejé el suelo completamente
desnudo, eliminando la presencia de
herbaceas y bridfitas.

2) Bosque quemado: representando la
situacién actual, con presencia de her-
baceas y bridfitas que se establecieron
luego de 1 afio del incendio.

3) Control: bosque no quemado.

Se evalud la tasa de infiltracién, el escu-
rrimiento y la produccién de sedimentos,
mediante el empleo de lluvia simulada.
Se utilizaron parcelas de 1m x 2m (n= 4
repeticiones por tratamiento), delimitadas
en sus laterales y en su lado superior por
chapas de metal de 15 cm de ancho, de los
cuales 10 cm fueron enterrados en el suelo.
Las parcelas se orientaron en el sentido de
la pendiente principal. En su parte inferior
se les provey6 de un colector para canalizar
el escurrimiento, el que fue recogido en
su totalidad en bidones de 5 1. La lluvia
fue aplicada mediante un simulador de
lluvia de cono lleno a una intensidad de
~100mmh!, durante 30 minutos.

La tasa de infiltracién se determiné
a intervalos de 5 minutos, mediante la
diferencia entre la lluvia aplicada y el
escurrimiento recogido en cada intervalo
de tiempo. Los sedimentos removidos de
cada parcela se determinaron siguiendo
la metodologia descripta por Rostagno y
Garayzar (1995).

Figura 1. Valores de infiltracion
durante la lluvia simulada segun
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Los datos fueron analizados mediante
analisis de varianza. Aquellas variables
que no cumplieron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad fueron
analizadas mediante la prueba no para-
métrica de Kruskall-Wallis, y contrastes
de a pares mediante la prueba de Com-
paracion de Rangos Medios (Ramsey y
Schafer 1997).

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos muestran que
se evidenciaron diferencias significativas
en la tasa de infiltracién, escurrimiento
superficial y produccién de sedimentos
segtin los distintos tratamientos (Tabla 1).

Tabla 1.Valores medios y error estandar de tasa
de infiltracién, escurrimiento y produccién de
sedimentos en suelos de un bosque de ciprés
incendiado en Patagonia. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05)

Produc-

. Tasa de . Escurri-
Tratamien- . filtracis cion de . "
tos infiltracion sedimento mlenzo(

(mm/h) (g/m?) m?)
Quemado
y sin 75,3 1026,1 14,5
cobertura  (11,3)a (181,4a  (3.4)a
vegetal

65,5 (9,1) 118,7 18,1

Bzl 209)b  (0,9a

115,2 1,18
Control 2,2)b 4,4 (0,7)c 0.6)b

La tasa de infiltracién de los suelos
de las parcelas del bosque no quemado
(control) estuvo por encima de la inten-
sidad de la lluvia, y se registré muy poco
escurrimiento. En los suelos afectados por
el fuego, la tasa de infiltracién al final de la
lluvia simulada fue menor respecto de los
suelos de las parcelas control. En la Figura
2 se puede observar que la tasa de infil-
tracién de los suelos afectados por fuego
decae de manera abrupta en los primeros
10-15 minutos para luego mantenerse
casi constante.

La eliminacién de la cobertura orginica
como consecuencia del fuego explicaria,
en gran medida, la disminucién de la in-
filtracién y el aumento del escurrimiento
superficial. Asimismo, el aumento de la
hidrofobicidad del suelo afectado por fuego
también favoreceria la reduccién de la en-

trada del agua al suelo (Morales et al. 2010).
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Diversos estudios han relacionado
los incendios con la disminucién de la
infiltracién, asi como con incrementos en
la escorrentia superficial y en los procesos
erosivos (Martin y Moody 2001, De Bano
1990, Neary et al. 1999). Sin embargo,
otros autores muestran resultados contra-
dictorios: Molina Terren (1993) no obtuvo
diferencias significativas en los valores de
infiltracién en suelos afectados por fuego,
lo que se atribuy6 a que las intensidades
de fuego y el consumo de combustibles
no fueron elevados dado el alto contenido
de agua en el mantillo organico del suelo.

En cuanto al escurrimiento y a la pro-
duccién de sedimentos, se observa que
éstos fueron significativamente mayores
en los suelos afectados por fuego respecto
del control.

Es de destacar que se observé una
notable diferencia en la produccién de
sedimentos segiin los distintos tratamien-
tos afectados por fuego. En las parcelas
correspondientes al tratamiento quemado
sin presencia de herbdceas y bridfitas, la
produccién de sedimentos fue significa-
tivamente mayor respecto de las parcelas
quemadas con establecimiento de herbd-
ceas y briéfitas luego de un afio del incen-
dio. Esta evidencia sugiere que la presencia
de briéfitas juega un papel importante en
la estabilizacion del suelo. Las estructuras
de fijacién de los musgos se entretejen en
las capas superficiales del suelo formando
una red que atrapa las particulas del suelo
(Alvarez et al. 2004). Asi, a pesar de que no
se evidenciaron diferencias significativas
en las tasas de infiltracién y escurrimiento
entre los tratamientos quemados, si fue
significativa la diferencia en el contenido
de sedimentos del agua de escurrimiento
y, en consecuencia, se reflejan diferencias
en las tasas de pérdida de suelo (Tabla 1).
Por lo tanto, la evaluacién de la pérdida
del suelo tras un incendio forestal resulta
fundamental para determinar la aplicacién
de técnicas que aceleren la recuperacién
del suelo de bosques incendiados.

El aumento en la produccién de sedi-
mentos en las dreas quemadas depende,
entre otros factores, de la frecuencia y
severidad de los incendios, del clima, de la
vegetacion, la topografia, la geologia y el
tipo de suelo (Swanson 1981). En algunas
regiones del mundo, més del 50 % de la

produccién de sedimentos estd relacionada
con los incendios lo que, generalmente,
ocurre después del primer afio del incen-
dio, en funcién de la intensidad de las
lluvias y de cémo evolucione la cobertura
vegetal (DeBano et al. 1998).

Conclusiones

El ensayo de lluvia simulada permitié
obtener de forma expeditiva valores de
infiltracién, escorrentia y produccién de
sedimentos luego de un incendio, mos-
trando una disminucién en la infiltracién
del suelo y un aumento de la escorrentia
y produccién de sedimentos en los suelos
afectados por fuego.
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