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Nuestra Tierra,  
un planeta de fuego

La Tierra es un planeta altamente 
inflamable, y su historia actual y pasa-
da así lo demuestra. Si contemplamos 
con detenimiento la superficie terres-
tre, descubriremos que la belleza de 
sus formas guarda su propia historia. 
Cada cicatriz refleja cientos de even-
tos climáticos y catastróficos que han 
modelado el entorno donde el fuego, 
en sus diversas formas, no fue ni es un 
agente menor. El desarrollo de la hu-
manidad está fuertemente vinculado 
al fuego. Su control cambió la vida de 
los primeros homínidos, permitién-
doles fabricar nuevas herramientas y 
cocinar los alimentos, les dio protec-
ción y la posibilidad de migrar desde 
su África natal y así expandirse por los 
cinco continentes. También a través 
del uso del fuego y de su simbología, 
el hombre dejó plasmada su impor-
tancia cultural y religiosa.

El fuego es parte vital del funcio-
namiento de los ecosistemas y su rol 
es muchas veces difícil de compren-
der. A los ojos de los investigadores, 
los efectos de un incendio pueden 
dejar huellas negativas o positivas, 

dependiendo de sus características y 
de la resiliencia de las especies afecta-
das. Los incendios forestales generan 
un mosaico de paisajes en diferentes 
estadios sucesionales post fuego. A los 
ecólogos, particularmente aquellos 
de la Ecología del Fuego, les interesa 
mucho comprender cómo han ido va-
riando los regímenes de incendios en 
los diferentes ecosistemas y climas, y 
cómo han moldeado la biodiversidad. 
En la actualidad, los regímenes natu-
rales de incendios han sido altamente 
alterados, particularmente en la últi-
ma etapa del siglo XX. Si pensamos en 
este mismo instante en la superficie 
terrestre, imaginando miles de focos 
de incendios a lo largo y ancho del 
planeta, nuestra idea arquetípica de él 
cambiaría rotundamente.

Tradicionalmente, los estudios 
sobre incendios contemplaban tres 
aspectos: los efectos del fuego en los 
ecosistemas vegetales, las actividades 
de prevención y combate, y otros de 
comprensión del fenómeno, como el 
desarrollo de índices de comporta-
miento y riesgo de incendios, o el uso 
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del fuego como herramienta silvícola 
y pastoril en el caso de quemas pres-
criptas o controladas. Sin embargo, 
debido a la actual discusión sobre la 
influencia del incremento de los gases 
de efecto invernadero (GEI) sobre el 
cambio climático global, los investi-
gadores han incluido estudios sobre 
cuantificación de las emisiones y ba-
lance de carbono debido a incendios 
en diversas regiones del mundo, in-
cluida la Patagonia.

A nivel mundial, los incendios fo-
restales son reconocidos como una de 
las fuentes más importantes de con-
taminación atmosférica y de emisión 
de GEI y otros aerosoles. Entre ellos, 
el más importante es el dióxido de 
carbono (CO2), dado su alto poten-
cial de calentamiento. Su concentra-
ción en la atmósfera está regida por 
un ciclo biogeoquímico muy delica-
do que varía en conjunción con los 
ciclos climáticos. Si bien este margen 
de variación es muy reducido com-
parado con el registro a largo plazo 
(420.000 años atrás), actualmente la 
concentración atmosférica de CO2 
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(~413 ppm es casi un 35 % más eleva-
da, y es por ello que en la actualidad 
se le presta tanta atención. En este 
contexto es indispensable destacar el 
rol de los bosques y las forestaciones 
como sumideros de carbono, ya que 
lo almacenan en grandes cantidades e 
intercambian carbono con la atmós-
fera a través de sus procesos fisioló-
gicos, llegando a transformarse en 
grandes depósitos. Es así que la crea-
ción de nuevos bosques por medio de 
restauración activa en áreas degrada-
das o no forestadas es una actividad 
que tiene un altísimo potencial de 
mitigación pero que en la actualidad 
no está extensamente desarrollada.

Pero… ¿qué es un incendio? 
El fuego es el fenómeno resultante de 

un tipo particular de reacción de oxida-
ción, descripta como “combustión”. Las 
reacciones de combustión son oxidacio-
nes rápidas y violentas que desprenden 
una gran cantidad de calor, y donde lo 
que se quema (oxida) es el combustible. 
En un ambiente natural como un bos-
que, el combustible es toda biomasa que 
potencialmente puede arder al exponerse 
a una fuente de calor. Una combustión se 
caracteriza por su contenido de calor y 
por los elementos que se emiten durante 
el proceso. En los incendios forestales es-
tos componentes se atribuyen a la amplia 
diversidad de material vegetal inflamable 

de los ecosistemas. La biomasa vegetal 
se quema combinándose con oxígeno y 
produciendo principalmente CO2 y va-
por de agua. Como sucede en el caso de 
la madera, cuando el combustible con-
tiene otros elementos como nitrógeno o 
trazas de azufre, también se emiten otros 
tipos de gases como los óxidos de nitró-
geno (N2O, NOx), el monóxido de carbo-
no (CO), el metano (CH4), etc., muchos 
de ellos considerados GEI.

¿Cómo se miden estas variables 
en un incendio?

Básicamente existen dos métodos 
para cuantificar las emisiones de GEI. 
El primer método consiste en la deco-
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dificación de señales satelitales regis-
tradas a partir de las emisiones in situ 
de un incendio, para lo que se necesita 
contar con equipos y personal capaci-
tado. En el hemisferio norte es notable 
la abundancia de publicaciones cientí-
ficas que dan cuenta de la utilización 
de esta técnica. El segundo método es 
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más costoso y requiere de un trabajo 
intensivo de muestreo a campo que 
evalúe los “stocks de carbono” del sitio 
quemado por medio de cuantificacio-
nes directas e indirectas de la biomasa 
vegetal, tanto aérea como subterránea, 
y muchas veces también de lo que 
puede llegar a emitir un suelo quema-
do. A partir de esos valores, conocien-
do el área afectada y las características 
del incendio, se aplican diversas con-

versiones que transforman esos stocks 
de carbono en cantidades de GEI emi-
tidas por unidad de área. Asimismo, 
se calcula el carbono perdido de la 
biomasa aérea y subterránea, y las pér-
didas del suelo. Los valores suelen ser 
bastante impresionantes y es por eso 
que en la bibliografía se los expresa en 

Mega-toneladas, Giga gr. (Mt; Gg = 1 
x 109 gr) y Tera gr., Gigatoneladas (Tg; 
Gt = 1 x 1012 gr).   

Luego de un evento fuego, se su-
cede una serie de cambios progre-
sivos en las especies que componen 
una comunidad a lo largo del tiempo, 
descripta en la literatura como suce-
sión forestal. Contrariamente a lo es-
perado, al poco tiempo de ocurrido 
un incendio, la biodiversidad del sitio 

disturbado por fuego es mayor que la 
del bosque adyacente no disturbado, 
pues el fuego ha generado nuevos ni-
chos dispuestos a colonizarse rápida-
mente. Estas especies pioneras en la 
colonización de nuevas áreas son las 

primeras en ir incorporando el carbo-
no perdido o emitido por el incendio; 
esto puede llevar muchas decenas de 
años según el tipo de bosque, el cli-
ma, el suelo, etc. A este proceso se lo 
denomina “captura” o “secuestro” de 
carbono, y es de suma importancia 
en los estudios de balance de carbono 
por incendios. Así, por ejemplo, en un 
estudio reciente presentado para bos-
ques de lenga quemados hace más de 
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20 años en la Patagonia Andina Cen-
tral, se determinaron balances de car-
bono negativos de hasta -27,1 Mt CO2 
y tasas de recuperación del carbono 
perdido que excedieron los 100 años. 
Estos indicadores nos dan una idea de 
la capacidad de un ecosistema para 
recuperarse en términos de carbono, 
y también de la resiliencia de las espe-
cies afectadas por el fuego.

El fuego y el clima
El clima en la tierra varía de mane-

ra compleja. Muchos son los factores 
que determinan las variaciones a lo 
largo del tiempo; dentro de ellos, los 
incendios tienen la potencialidad de 
afectar al clima global a través de los 
cambios que genera en las comunida-
des vegetales y los suelos, variando el 
albedo superficial terrestre, incremen-
tando las concentraciones atmosfé-
ricas de aerosoles y GEI, y afectando 
finalmente al ciclo del carbono. A ni-
vel global, los ecosistemas boscosos 
contienen aproximadamente el 46 % 
del carbono correspondiente a eco-
sistemas vegetales terrestres. Este car-
bono es considerado de reserva, y es 
un parámetro a tener en cuenta dada 
la actual rápida conversión de sitios 
boscosos destinados a otros usos, que 
modifica la dinámica de intercambio 
de carbono entre la atmósfera y la 
biósfera. Aunque en 2001 el IPCC (In-
ternational Panel of Climate Change) 
llegó a la conclusión de que la mayor 
parte del calentamiento observado en 
la última mitad del siglo XX se debe a 
actividades humanas que han aumen-
tado las concentraciones de GEI en la 
atmósfera, el debate está aún muy le-
jos de cerrase. Durante la década del 
90, diversos estudios científicos, parti-
cularmente de la disciplina de la física 
y de las ciencias atmosféricas, mostra-
ron una fuerte correlación entre la ac-
tividad solar y la temperatura superfi-

cial de la Tierra; sin embargo, hoy en 
día no son demasiado valorados en 
los actuales foros de debate y toma de 
decisiones a nivel internacional. Estos 
estudios hacen notar que son muchos 
los factores (internos y externos) invo-
lucrados en la regulación del clima en 
la Tierra, incluyendo la variación de 

cesario conocer cómo serán sus reac-
ciones sobre los aportes antropogéni-
cos de CO2 para calcular la magnitud 
de sus efectos a futuro. 

En el marco del actual Acuerdo de 
París (nuevo acuerdo internacional 
que ratifica y actualiza el Protocolo 
de Kyoto), los países firmantes deben 

la radiación solar, las concentraciones 
de diversos aerosoles en la atmósfera, 
la influencia de los rayos cósmicos en 
la formación de nubes y, por ende, 
sobre el efecto del albedo, entre mu-
chos otros, incluida por supuesto la 
concentración de GEI. Es por ello que 
sería una postura demasiado simplista 
dejar la suerte del clima de la Tierra 
sólo a la variación de los GEI. Por otro 
lado, existen datos convincentes de 
que la biosfera ha desempeñado una 
importante función en la regulación 
del clima. Los ecosistemas terrestres 
y oceánicos actúan como amortigua-
dores que mantienen la temperatura 
mundial a un nivel habitable, y es ne-

informar periódicamente sobre sus 
emisiones de GEI, comprometiéndo-
se a reducirlas a futuro. Las comu-
nicaciones nacionales que han sido 
presentadas hasta la actualidad por la 
Argentina, informan sobre las emisio-
nes de diversos sectores y sub-secto-
res, entre ellos el cambio en el uso de 
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la tierra, que incluye la conversión de 
tierras boscosas en áreas cultivables, 
pastizales o áreas de pastoreo. Ahora 
bien, en la Patagonia Andina los incen-
dios forestales generalmente presentan 
características de comportamiento ex-
tremas y severas, en parte por la apli-
cación de políticas de restricción del 
fuego junto al escaso conocimiento, o 
la escasa aplicación del conocimiento, 
sobre el manejo sustentable del recur-
so boscoso en general. Sin embargo, 
las estadísticas de incendios forestales 
fuera de áreas productivas no han sido 
incluidas en tales comunicaciones, y 
más aún, no existen estudios precisos 
sobre los stocks de carbono actuales en 
los bosques nativos, en particular en la 
zona de la Patagonia Andina. Sumado 
a ello, una de los ejes estratégicos del 
Plan de Acción Nacional de Bosques y 
Cambio Climático especifica la impor-
tancia de la prevención de incendios, 
la restauración y la recuperación de 
bosques en función de la conservación 
de estos ecosistemas. A pesar de esto, 
la escasa y poco ágil conexión entre las 

instituciones gubernamentales, suma-
do a la falta de un soporte económico 
permanente destinado a promover 
este tipo de actividades y proyectos, 
vuelven a este eje un objetivo difícil de 
cumplir. Recientemente se ha pronos-
ticado para la Patagonia central un au-
mento en las temperaturas medias con 
un incremento de las condiciones de 
sequía. Estas condiciones podrían in-
fluir directamente sobre los regímenes 
de incendios, aumentando su potencial 
e intensidad durante las próximas dé-
cadas. Es así que, reconociendo la pro-
funda vinculación existente entre los 
fenómenos naturales y todos los seres 
vivos, los incendios forestales no sólo 
tienen una consecuencia directa sobre 
la emisión de GEI a la atmósfera, sino 
también sobre la salud de los ecosiste-
mas y los seres humanos. Dada la gran 
extensión de los Bosques Andino Pa-
tagónicos, es importante no sólo pre-
servar sitios de bosques maduros y de 
reservas de carbono, sino también ga-
rantizar su conectividad preservando 
así su salud, nuestra salud. 
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