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RESUMEN

Se presentan tipos de efectos erosivos por fuegos vegetales, acaecidos en sectores de la zona mediterranea de Chile y
Portugal. La zona mediterranea de Chile es donde anualmente se desarrolla la mayor parte de los incendios forestales de
verano, en una region comprendida aproximadamente entre los 32° y 36° latitud sur. En Portugal, es la region Centro, ubicada
entre los 39° y 41° latitud norte, la que detiene mas superficie quemada por incendios forestales y la que suele registrar los
incendios més grandes.

Palabras clave: Incendios forestales, quema de vegetacion, erosion, rebrote, regeneracion.

RESUMO

Regenerac@o da vegetacd@o e risco de erosdo apods incéndios florestais. Estudo de casos em paises mediterraneos
- Apresentam-se alguns tipos de efeitos erosivos devidos a incéndios florestais ocorridos em areas das regides
mediterraneas do Chile e de Portugal. A zona mediterranea de Chile é onde anualmente se desenvolve a maioria dos
incéndios florestais de verao, numa regiao situada entre cerca de 32° e 36° de latitude sul. Em Portugal é a regido
centro, situada entre 39° e 41° de latitude norte, aquela que costuma ter a maior area anualmente queimada pelos
incéndios florestais e é também a que regista os maiores incéndios.

Palavras chave: Incéndios florestais, queima de vegetacdo, erosao, rebentacédo, regeneracao.

RESUME

Régénération de la végétation et le risque d'érosion apreés les feux de forét. Etude de cas dans les pays méditerranéens - Sont
présentés quelques types d'effets érosifs dus aux feux de forét, dans certaines zones de la région méditerranéenne du Chili
et du Portugal. La zone méditerranéenne du Chili est l'endroit ou, chaque année, se développe plus de feux de forét dété
dans une région située entre environ 32° et 36° de latitude sud. Au Portugal, est dans la région centrale, située entre 39° et
41° de latitude nord, celle qui a généralement la plus grande surface briilée par les feux de forét et note également des plus
grands incendies.

Mots clés: Feux de foréts, briilage de la végétation, ['érosion, la repousse et la régénération.

ABSTRACT

Regeneration of vegetation and erosion risk after forest fires. Case study in Mediterranean countries - \We present some types
of erosive effects due to forest fires in areas of the Mediterranean regions of Chile and Portugal. The Mediterranean zone of
Chile is where annually develops most of summer wildfires in a region between about 32° and 36° south latitude. Portugal is
in the central region, located between 39° and 41° north latitude, that accustom to having the largest area burned annually
by wildfires and also notes that the largest fires.

Key words: Wildfires, burning of vegetation, erosion, renewal, regeneration.
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Introducao

El fuego se ha vuelto un problema de conservacion, esto
porque muchas areas en todo el mundo dependen de
éste para mantener tanto sus especies como habitats y
paisajes nativos, siendo ecosistemas dependientes del
fuego. En contraste, hay otras areas en las que el fuego
puede llevar a la destruccién o pérdida de especies y
de habitats naturales; estas areas se conocen como
ecosistemas sensibles al fuego, y que ademas, son
frecuentes en las regiones mediterraneas.

Los incendios forestales, ademas de consumir la
vegetaciéon, y a veces, el patrimonio edificado,
frecuentemente desencadenan efectos subsecuentes,
gue entre otros, se traducen en el aumento del riesgo
de erosion hidrica del suelo (L. Lourengo et al. 1991),
llegando al punto de poner en peligro la estabilidad
de las vertientes (L. Lourenco, 1988). Los grandes
episodios de fuegos agravan los efectos de pérdida
del suelo, sobre todo en areas donde la vegetacion es
menos abundante y donde es mas dificil conservarla.
Como resultado, muchas areas de colinas que antes
de los incendios presentaban suelos delgados, quedan
reducidos posteriormente a suelos esqueléticos, o
incluso pueden verse completamente desprovistos
de cualquier tipo de suelo, aflorando la roca
desnuda en la superficie. Ante estas condiciones, las
especies mas robustas consiguen regenerarse, pero
el ordenamiento forestal queda muy comprometido
y fuertemente condicionado a la introducciéon de
especies mas exigentes desde el punto de vista del
suelo, como es el caso de las especies latifoliadas,
gue en ciertos sitios generalmente no era posible su
desarrollo (L. Lourenco, 2004).

Los servicios provistos por los ecosistemas tales como el
aire limpio, agua limpia y suelos saludables y productivos,
pueden verse afectados por el fuego de modo negativo
o positivo, dependiendo de las adaptaciones de las
especies y de otras caracteristicas del medio ambiente,
y de cuan frecuente e intensa sea la quema del &rea.
La erosiéon es regularmente un fenémeno subyacente
en las areas incendiadas, particularmente si ocurren en
terrenos de pendientes.

Material y metodos

Para el tema relacionado con los casos de estudios en
Chile mediterraneo, el trabajo de gabinete se centré
fundamentalmente en la interpretacion de fotografias
aéreas, analisis de cartas topograficas y tematicas,
revision bibliografica y analisis de imagenes satelitales
Landsat (TM-ETM+). El trabajo de campo fue el
apoyo principal para el estudio, donde ademas de las
observaciones de terreno, se llevaron a cabo censos
vegetales y seguimiento de procesos erosivos.

De igual modo, la metodologia seguida en Portugal
fue semejante. Ademas de la consulta de las fuentes
documentales, el trabajo de campo que fue la principal
fuente de informacién, tanto para estudiar la evolucion
de la vegetacion después de los incendios, como
para acompanar los efectos erosivos en secuencia
de la precipitacion normal bien como después de
precipitaciones intensas, en distintos materiales rocosos
(L. Lourenco et al., 1991).

Casos en Chile

Estos paises en su zona mediterranea poseen importantes
superficies de territorios propensos al fuego, afectando
tanto los bosques nativos como de especies exdticas.
Los fuegos han ido aumentando como consecuencia
principal de los cambios del uso del suelo; por ejemplo
el abandono de préacticas tradicionales agricola y de
pastoreo, esta generando combustibles en un contexto
paisajistico nuevo, donde quizds nunca antes habia
existido (VELez, 2005).

En Chile central o mediterraneo, los procesos de erosion
tienen una especial importancia, porque se trata de
espacios de colinas y montaiias, que estan caracterizados
por fuertes pendientes y predominancia de suelos
graniticos, preferentemente arcillosos (ScHLATTER et
al., 2003); y porque también estd concentrada gran
parte de la poblacién a nivel nacional, por lo que el
uso intensivo de las tierras se realiza hace bastante
tiempo. Ademas estas areas presentan lluvias que
pueden tener un alto poder abrasivo, desencadenando
potencialmente procesos erosivos de gran intensidad
(FuenTes et al., 1998).

Como consecuencia de lo abrasivo que pueda resultar el
clima, lo accidentado del relieve, y la relativa escasez
de terrenos planos; se favorece la gran extraccion
y transporte masivo de materiales hacia el mar. Los
tipos de incendios de suelo en montana, precisamente
contribuyen a la desagregacion de las particulas del
sustrato contribuyendo al proceso de erosion.

En Chile mediterraneo se localizan las regiones
administrativas (V - VI region) que alcanzan el mayor
nimero de fuegos en el afo en todo el pais (fig. 1). En
la temporada del afo 2009 hubo alrededor de 1.750
focos de incendios. Cabe sefalar que esta area de Chile
central, 50 afos atras aproximadamente, poseia en gran
parte de su territorio, un denso bosque esclerdfilo. Sin
embargo en la actualidad este bosque en ciertos sectores
se ha quemado regularmente cada ano (QUINTANILLA,
1988); en estos casos la erosion ya esta en un notorio
estado de avance (QuintaniLta & Castito, 2009) (fig. 2).

En el valle central de Chile, a raiz de los incendios,
se han ido paulatinamente produciendo modificaciones
del paisaje; las planicies cubiertas en el pasado con el
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Fig. 1 - Region mediterranea de Chile.

Fig. 2 - Grandes extensiones de bosque afectadas por los
fuegos, con efectos erosivos post-incendios.

“espinal” de Acacia caven, actualmente se encuentran
bastante dispersas, provocando un gran retroceso
de bosque de Lithraea caustica-Quillaja saponaria
guedando hoy en dia fragmentos de esta agrupacion
(Guerra, 2002).

En un palmar de Jubaea chilensis localizado
aproximadamente en los 33° de latitud sur, existen
testimonios de un gran fuego en ladera de solana, donde
se ha quemado el matorral esclerdfilo que acompana
a la palma. Este sector, entre 1998 y el 2007, ha sido
afectado 4 veces por los fuegos. En consecuencia, no
solo la regeneracion se ha resentido anualmente sino
también la capa vegetal del suelo habria disminuido

entre 6 y 8 cm en ese periodo (fig. 3).

Fig. 3 - Fuegos en colinas de Jubaea chilensis durante el
2007 y que han desencadenado procesos erosivos.

Por otra parte, en la actualidad se detectan fendmenos
de erosion en surco en las pendientes. El efecto del
fuego determina la pérdida de la cubierta vegetal,
generando en los suelos una mayor susceptibilidad de
ser erosionados por la accién de las lluvias y el viento,
arrastrando de este modo sus capas superficiales. Este
arrastre implica ademas la pérdida de las semillas del
suelo, lo que se traduce en el retardo de la eventual
regeneracion del paisaje (Avia et al., 1998).

Alrededor de los 34° de latitud sur de la cordillera
costera, se han producido (enero del 2009) fuegos del
matorral esclerdfilo, afectando algunos arboles nativos
como Lithraea caustica, Quillaja saponaria y Kageneckia
oblonga. En pendientes de unos 45° el fuego arras6 con
todo el manto vegetal, tras lo cual durante las lluvias de
invierno, no so6lo hubo erosién hidrica sino también se
desencadenaron desprendimientos y rodados en laderas.
La regeneracion del afo siguiente ain no ha hecho
posible que se inicie el restablecimiento de la fisionomia
anterior del paisaje (Fig. 4y 5).

Fig. 4 - En una meseta de alta montana después de
reiterados fuegos, queda el desnudo y el suelo pedregoso.
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Fig. 5 - Cordon montaioso Altos de Cantillana con
evidencias de incendios y de procesos erosivos y de
remocién en masa.

Los fendbmenos de carcavas son frecuentes en aquellos
lugares donde, antes, hubo bosque esclerofilo. No
obstante la regeneracion de la vegetacion post-fuego,
bajo la fisionomia de matorral esclerdfilo abierto, en
la parte superior de las colinas, el suelo ha tenido una

fuerte erosion (fig. 6), sobre todo donde hay pastoreo.

Fig. 6 - Matorral post-fuego con procesos de erosion
avanzado (carcavas).

Particularmente los fuegos en los bosques de Nothofagus
(robles) acaecidos en el piso altomontano de la cordillera
costera, han generado en suelos rocosos y laderas de
fuertes pendientes una erosién avanzada, y también
procesos de remocion en masa (rodados) al perder la
cubierta arborea en esos terrenos.

La baja infiltracion de los suelos en Chile mediterraneo
contribuye a un alto escurrimiento. La erosiéon de manto
ha conducido a la pérdida de la capa superficial del suelo
y la erosion linear va provocando un arroyamiento, sobre
todo en las laderas mas quemadas, las cuales a menudo
se encuentran en exposicion norte (EnbLicHer, 1988).

El verano de Chile central se caracteriza por presentar
periodos secos, fuerte insolacion, alta temperatura
atmosférica y del suelo, escasa humedad y vientos
de alta velocidad. Durante el periodo estival pueden

contarse 7 a 8 periodos secos por lo menos, y no mas de
5 dias con precipitacion. La sequia de verano produce
la resecacion de la superficie del suelo, la formacion de
fisuras en el perfil del suelo y la desintegracion mecanica
del sustrato granitico (QuinTaniLLA, 1987).

Cuando se queman las agrupaciones del matorral
esclerofilo abierto, particularmente en los fuegos de
suelo y subsuelo en fuertes pendientes, dejan expuesto
el sustrato a la erosion. No se produce una infiltracion
répida de las lluvias, por lo que los agregados quedan
sueltos; y en el intertanto en que se regenera la
vegetacion herbaceay arbustiva post-fuego (después de 6
a 8 meses), al menos se desencadena una erosion laminar.

De acuerdo al valor geobotéanico de las areas afectadas
por sucesivos o grandes incendios, se quiere poner
énfasis en las caracteristicas de 3 o 4 tipos de
ambientes ecologicos.

Uno de estos corresponde al bosque y al matorral
esclerofilo del centro de Chile mediterraneo. El
matorral actualmente corresponde a una forma
de retroceso y degradacién del bosque primitivo
esclerofilo. Al tener escasa cobertura, el acceso de los
incendios es rapido, los fuegos son muy continuos y las
laderas que se queman, con pobre regeneracion, se
erosionan pronto. Actualmente el bosque esclerdfilo,
en la mayoria de los casos, corresponde a agrupaciones
en fase de regeneracion post-fuego afectadas por
pastoreo, por lo cual los fenémenos erosivos no estan
ausentes (fig. 7y 8).

Fig. 7 - Matorral esclerdfilo distribuido en un sector de
altas pendientes.

Mencién aparte merecen los relictos de palmeras de
Jubaea chilensis Baillon, la palma mas austral del
mundo, que preferentemente forma bosques en enclaves
de colinas. Uno de estos escasos bosques esta situado en
el cordon costero que bordea a las ciudades de Valparaiso
y Vina del Mar.

La presion demografica de estas ciudades ha generado en
el litoral el origen de numerosos fuegos en los Ultimos 15
anos, sobre todo en los bosques de palmas. Estos arboles
centenarios que resisten considerablemente al fuego, al
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Fig. 8 - Matorral esclerdfilo terrenos erosionados después
de los fuegos.

situarse la mayoria de los individuos en superficies de
pendientes; su sustrato es afectado por fenémenos de
erosion con bastante recurrencia (Quintanita 2009) (fig.
9y 10).

Fig. 9 - Erosion post-fuegos en laderas quemadas de la
palma Jubaea chilensis.

Mayo de 2004

Agosto de 2004

También en la cordillera costera los fuegos vegetales
han tenido una recurrencia frecuente, especialmente
en los sectores de suelos rojos arcillosos, donde la
vegetacién que sustentan se quema en gran parte, y en
particular, en aquellas laderas de exposicion en solana.
En los sectores quemados con pendientes superiores a
35°, y con perdida de toda la cubierta vegetal; en el
invierno siguiente las precipitaciones suelen dar origen a
deslizamientos (fig. 11).

Fig. 11 - Montana erosionada post-fuego y con
regeneracion de especies xéricas.

En las cumbres mas altas de la cordillera costera
mediterranea  (1.800-2.200 m.s.n.m.) existe una
vegetacion de alto valor geobotanico. Aqui se desarrollan
bosques de Nothofagus obliqua var. macrocarpa (roble
de Santiago), el cual posee una distribucion restringida
en Chile, localizandose en laderas de exposicion norte y
este, en sectores frescos y himedos. Desde 1987 estas
agrupaciones han recibido impactos del fuego durante
los Gltimos seis veranos.

Las laderas con exposicion a barlovento, y de pendientes
superiores a los 40°, sufrieron mayormente los efectos de

Noviembre de 2005

Fig. 10 - Situacion de una ladera con palma chilena (Jubaea chilensis) con erosién en pendientes y con cobertura vegetal
post-fuego de regeneracion a lo largo de un afo.
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los fuegos en octubre del afo 2007, al punto de quedar
los suelos sin bosque, teniendo como consecuencia que
durante el invierno siguiente, se generaron procesos de
deslizamientos y rodados. La erosion inclusive, bajo la
cota de 1.500 metros de altitud, se presenta en estado
de surcos.

Casos en Portugal

En Portugal, la Region Centro es la mas afectada por
los incendios forestales, no tanto por el numero, pués
es la Region Norte la que detiene mayor promedio
de ocorrencias, pero si por la importancia de las
superficies quemedas, sobretodo en sus regiones mas
montafiosas (fig. 12), que también suelen ser las mas
afectadas por la erosion después de incendios, que
por ya se haber descrito en anteriores trabajos (L.
Lourenco, 1988, 2004 y 2007) no se desarrolla aqui. En
contrapartida se describe la evolucién de la vegetacion
después de los incendios.

Fig. 12 - Hipsometria de la Région Centro de Portugal.

Los efectos de los incendios sobre la vegetacion lleva
a un cambio de los pinares tradicionales de Pinus
pinaster por plantaciones de Eucalyptus globulus o, en
las areas mas montanosas, debido a incendios sucesivos,
a la substitucion del estrato arboreo por matorrales de
cistaceas y ericaceas.

Despues de los incendios, la vegatacion va rebrotando.
y, mas tarde,
rebrota la vegetacion nativa y alguna de la exotica, como

Primero, salen las herbaceas (fig. 13)

los Eucalyptus y las Acacias, dealbata y melanoxylon,
asunto que desarrollaremos.

Al nivel de cada planta, la consecuencia mas drastica de
un incendio consiste en su muerte, pero, normalmente,
la mortalidad directamente provocada por el fuego
alcanza apenas una pequena parte de los individuos de
cada comunidad vegetal (J. Siva, 2007).

Diferentes especies presentan diferentes tipos de
sensibilidad al calor y son afectadas de modo diferente.

Las plantas de menor porte (herbaceas y arbustivas)
suelen ser siempre las mas afectadas, una vez que la
mayor liberacion de energia se verifica en los niveles
proximos del suelo y, también, porque sus tallos son
mas delgados. Todavia, esto no significa que sean
plantas a sufrir una mayor tasa de mortalidad, dada
la capacidad que muchas poseen para lanzar nuevos
rebrotes a partir de la base del tronco o de la raiz. Esta
caracteristica no esta presente en algunas especies
arbéreas, como, por ejemplo, en el pino (Pinus
pinaster), como veremos mas adelante. Todavia, los
pinos son detentores de un tronco con cascara de
espesor bastante elevado, lo que hace con que los
tejidos vivos del tronco no sean tan afectados por las
elevadas temperaturas resultantes del paso del fuego.
De esta forma, la resistencia de un arbol al fuego
depende mucho de la espesura y de la naturaleza
de la cascara que tiene, asi como de su estado de
desarrollo. Los arboles mas viejas, normalmente,
son menos danadas por el paso del fuego, debido al
mayor espesor de la cascara y por la mayor altura
de la base de la copa. Por el contrario, los arboles
mas jovenes tienen mayor capacidad de recuperacion
relativamente a los danos sufridos por las llamas.

A partir de un estudio efectuado en seis areas muestras
de la Region Centro, entre septiembre de 2010 y julio
de 2011, S. Henriques (2011), verifico que, después
del incendio, la vegetacion se regenera con relativa
facilidad. Dos meses mas tarde, a seguir a las primeras
lluvias, en octubre, el suelo empezé a quedar cubierto
por los nuevos rebrotes vegetales o por la germinacion de
las semillas de algunas especies. En los meses de invierno
la cobertura del suelo estaciona, sin desarrollarse,
y solamente en la estacion de primavera se nota un
elevado aumento evolutivo. La &rea muestra més rellena
fue la B, seguida por E, A1, D, A2 y, en Ultimo lugar,
el area C, correspondiente a una area de pinar, donde
la vegetacion empez6 a regenerarse y a desarrollarse
apenas a partir del mes de febrero. La area B fue la Unica
a rellenar la totalidad del espacio estudiado (1m2).
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Fig. 13 - Evolucion de la cobertura del suelo en las
diversas areas muestra estudiadas.

Las herbaceas fueron las primeras a regenerarse (fig.
14), siguiendo los arbustos, tales como, por ejemplo, la
Festuca sp (fig. 15) y genistas: Cytisus multiflorus (fig.
16) y Cytisus striatus. Méas tarde, los rebrotes de las
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frondosas empezaron a aparecer, como ha sucedido con
los Quercus pyrenaica (fig. 17) y Fraxinus angustifolia
(fig.18). Por fin, han surgido las resinosas, como el Pinus
pinaster, que tardd mdas en regenerarse, una vez que
este germina por medio de semilla (fig. 19).

117

Fig. 14 - Regeneracion de las herbaceas después del
incendio forestal.

Fig. 17 - Regeneracion de Quercus pyrenaica, cuatro
meses después del incendio forestal.

Fig. 15 - Regeneracion de Festuca sp. seis meses después
del incendio forestal.

Fig. 16 - Regeneracion de Cytisus multiflorus, siete meses Fig. 18 - Regeneracion de Fraxinus angustifolia, nueve
después del incendio forestal. meses después del incendio forestal.
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Fig. 19 - Nacimiento de Pinus pinaster, once meses
después del incendio forestal.

Conclusiones

La erosion debida a los fuegos forestales es un fenémeno
recurrente. En Chile mediterraneo, el largo y seco
verano acompahado de fuertes vientos provenientes
del suroeste, aceleran la erosion eoélica, por lo cual se
pierden muchas plantulas y semillas que posteriormente
pueden iniciar la regeneracion. En consecuencia la
pérdida de cubierta vegetal contribuye a acelerar el
desgaste del relieve. Esta situacion es muy grave en la
parte septentrional de Chile mediterraneo (32° - 33° S),
donde por la escasa presencia actual de agrupaciones
lefosas y la frecuencia de incendios, algunas cuencas
presentan fendmenos de desertificacion. En Portugal,
también ocurren situaciones de fuerte erosion,
sobretodo donde las pendientes son mas fuertes y
cuando las lluvias de otofo e invierno son intensas, por
ausencia de la vegetacion.
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