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‘...una de las armas mas terribles de los indigenas es el fuego. Tienen gran cuidado de
conservar durante todo el afio puntos determinados sin quemar, ya para ampararse del fuego
en una defensiva, ya para triunfar con el fuego en una agresion que emprenden ... Y si bien
generalmente hacen quemazones en cierta época para la caza de animales, o para arralar sus
bosques, o para preparar sus tierras de sementeras, es también costumbre de ellos
anunciarse con humareda’.

E. Castro Boedo. 1873.Estudio sobre la navegacion del Bermejo y colonizacion del Chaco.
Buenos Aires. Citado por J. Morello, IDIA 1970.

‘...el humo era el incendio de la pradera a la que los indios prenden fuego casi siempre en el
punto en donde se detienen... como sefial para cualquiera otra tribu...para encontrar, cuando
pasen por el mismo sitio, pasto fresco y abundante...’

Amadeo Jacques (1858). Una excursion al Chaco.

‘Los ganaderos queman todos los afios’

Hieronymus J. 1874.0bservaciones sobre la vegetacion de la Provincia de Tucuman.
Boletin de la Academia Nacional de Ciencias Exactas de Cordoba, Tomo |: 185-234.

‘...Incluso la palabra Chaco en todas sus acepciones lleva implicito el concepto de
perturbacion del manto verde con uso del fuego’.

Morello (1970). Modelo de relaciones entre pastizales y lefiosas colonizadoras en el Chaco
argentino.IDIA 276: 31-52.
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1. El fuego y el Chaco

El fuego ha estado presente siempre en el
Chaco. Los pueblos originarios lo usaron
extensivamente para la guerra, caza y para
preparar la vegetacion para la agricultura,
tal como lo indican las citas bibliograficas
del comienzo. La primera mencion del uso
del fuego para la ganaderia en el Chaco
proviene de Hieronymus (1874), una
naturalista aleman contratado por el
gobierno argentino para realizar un
inventario de la flora y fauna locales. Este
cientifico sefiala que el objetivo de la
quemas por parte de los ganaderos era
‘crear’ forraje verde en la primavera
temprana, debido a que eliminaba el tejido
muerto y seco de la estacion invernal.
Hieronymus(1874) condenaba el uso el
fuego, porque se ‘perdian’ especies de
pastos valiosos al quemarse sus individuos
jévenes, y también por una interaccion
negativa con el pastoreo y perdidas de
nutrientes del suelo. Tortorelli (1947)
compartia esta vision negativa y condenaba
el uso del fuego en combinacion con la
ganaderia, por el dafio potencial a los
bosques nativos. Por el contrario, Papadakis
(1951), un ecologista del Ministerio de
Agricultura, recomendaba el uso del fuego
para controlar especies arbustivas en
ambientes  de  pastizal  chaquefos.
Posteriormente, Morello y Saravia Toledo
(1959); Morello (1968) y Morello y
Adamoli (1974) reconocian al fuego como
un factor ecoldgico que contribuia mantener
el equilibrio entre comunidades lefiosas
(arbustales, bosques) y herbaceas (sabanas,
pastizales) en el Chaco y sugerian
investigacion en el uso del fuego para
manejo del campo natural.

Las ideas y conceptos brevemente
expuestos sefialan la contradiccidn existente
sobre el fuego desde hace mucho tiempo.
Como en todo el mundo, la cuestion de
fondo, fuego es malo-fuego es bueno no se
resuelve debido a teorias y visiones
discrepantes sobre la sucesion vegetal,
valores econémicos y ecologicos, uso de
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tipos de vegetacion, etc. (Feuillade et al.,
2011 ayDh).

En ambientes naturales el fuego es un
disturbio o perturbacion que elimina
biomasa vegetal y puede ser caracterizado
mediante  su  intensidad,  severidad,
frecuencia, tiempo de retorno y otros
atributos (Sousa, 1984; Brown, 2000; White
and Jentsch, 2001; Platt y Connell, 2003).
El fuego es equivalente a otros disturbios
naturales tales como plagas, inundaciones,
herbivoria de la fauna silvestre; y disturbios
antropicos como pastoreo, poda y raleo en
plantaciones forestales industriales. Los
disturbios o perturbaciones son parte de los
ecosistemas y deben tenerse en cuenta
cuando se trata la sustentabilidad de los
mismos. Las diferencias en la percepcion de
las perturbaciones se originan en su
espectacularidad, frecuencia, tiempo de
retorno y en visiones humanas. Naveh
(2004) sefiala que investigacion en las
caracteristicas de los disturbios es esencial
para el manejo de sistemas complejos como
los naturales.

En la regidn chaquefia argentina, como en
otras regiones de la Argentina y del mundo,
el fuego es un evento ecoldgico recurrente,
que actuando con distinta frecuencia e
intensidad modela el paisaje, junto al clima
y la fisiografia (Morello, 1970; Morello y
Adamoli, 1974; Trabaud, 1992; Wright y
Bailey, 1982).

A pesar de ser percibido durante muchos
afios como un agente dafiino y destructor,
en la actualidad se considera al fuego como
un disturbio natural, y como tal, contribuye
a la sustentabilidad de muchos ecosistemas
(Stuart Chapin et al., 1996). Este cambio a
nivel conceptual se debe a que evidencia
cientifico-técnica demuestra que el fuego es
esencial en el reciclado de nutrientes dentro
de algunos ecosistemas (Trollope, 1984); en
el mantenimiento de la diversidad de
especies (Kunst et al., 2003); en la
renovacion de ambientes estancados por la
excesiva  acumulacion de  material
senescente, y para el mantenimiento del



habitat de muchas especies de fauna, entre
otros efectos (Wright y Bailey, 1982;
Bucher, 1982; Keeley, 1987; Agee, 1993;
Brown y Kapler Smith, 2000; FAO, 2008;
Myers, 2008; Cochrane, 2009; Montiel y
Kraus, 2010)

Dentro de este enfoque moderno y
amplio, se habla del ‘régimen’ y/o ‘ecologia
de fuego’ para una region. El régimen es
una descripcién del rol que tiene el fuego en
un ecosistema en particular y suele incluir
una descripcion de su frecuencia,
intensidad, estacion en la que se producen
las quemas, extension de areas afectadas y
de sus efectos en el suelo y la vegetacion
(Agee, 1993; Glitzenstein et al., 1995).
Otros autores emplean los términos
‘ecologia de fuego’ al referirse a las mismas
caracteristicas (Wright y Bailey, 1982;
Defossé, 1996).

El objetivo de este articulo es revisar y
analizar la informacion disponible sobre
régimen de fuego en la region chaquefia y
contribuir asi a la comprension del
fenémeno y de su papel en la ecologia de
los ecosistemas chaquefios. Los conceptos e
informacion discutida en este capitulo
pueden aplicarse a la llanura chaquefia. El
régimen y ecologia del fuego en el Chaco
Serrano no serd analizado en el presente
trabajo por tratarse de un ambiente de
relieve quebrado, en el cual el
comportamiento del fuego varia
notablemente con respecto a los fuegos de
llanuras, a pesar de que también alli es un
fendmeno frecuente (Cabido y Zak, 1999).

2. Caracteristicas ambientales del
Chaco

El Chaco es una gran llanura ubicada en
el noroeste de Argentina y paises vecinos
con pendiente gradual hacia el este-sureste
(Fig. 1). Hacia el norte y el este los limites
de la region chaquefia en la Argentina estan
constituidos por los rios Pilcomayo vy
Parana, respectivamente; al oeste las
serranias de Tucuman y Salta y el limite sur
es mas bien tedrico y seria la isoterma anual
de 20-22 °C (Bruniard, 1978; Bucher, 1982,
Fig. 1).
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El clima de la region chaquefia esta
determinado por la interaccion entre las
masas de aire de origen polar y los centros
de baja y alta presion localizados en el
invierno y verano, respectivamente, en el
centro del pais. Durante todo el afio el
anticiclon del Pacifico sur produce masas
de aire frias y himedas que penetran en la
Argentina desde el sur de la Patagonia,
debido al menor desarrollo altitudinal de los
Andes a estas latitudes, y recorren sin
obstaculos la llanura argentina. En invierno,
un centro de baja presion se ubica en el
centro norte del pais, desviando hacia el
este las masas de aire. En verano, este
centro se desplaza hacia el oeste y es
reemplazado en la zona por un centro de
alta presion que no interfiere con el pasaje
de las masas. Estas, al chocar con aire
caliente, generan lluvias frontales intensas
(Bolettacom. personal, Boletta, 1988). Asi,
el invierno es seco y frio, la primavera seca
y calurosa y el verano himedo y caluroso.
La temperatura media del mes mas frio
(Julio) es de 13,3 °C. Las heladas pueden
alcanzar los -10 -12 °C en algunos
inviernos en la parte central. La fecha
probable de primera helada se presenta en
Mayo y la ultima en Octubre.

Las precipitaciones se concentran en el
verano y principios de otofio (régimen
monzonico). La temperatura del aire del
mes mas calido (Enero) es 26 °C. La
precipitacion media anual alcanza los 1000
- 1200 mm a orillas del rio Parana,
desciende hasta los 300 - 500 mm en el
centro de la regién (la diagonal arida) y
vuelve a aumentar en las estribaciones de
las serranias. Existe una marcada
variabilidad de las precipitaciones entre
afios y dentro de cada afio.

La region Chaquefia posee suaves
ondulaciones, resultantes de la divagacion y
del ciclo anual de inundaciones y secas de
los rios Salado, Dulce, Pilcomayo vy
Bermejo. A un nivel de percepcion
equivalente a una escala ~ 1:50000, los
procesos geormofoldgicos causados por el
divagar de los rios y del agua de lluvia
(terrazas, planicies y meandros; Morello,
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1970; Bucher, 1982) determinan las
caracteristicas de los suelos, tales como
material original 'y textura. Pueden
distinguirse asi tres sitios ecoldgicos: el
alto, la media loma y el bajo (Morello,
1970; Kunst et al., 2006). Los suelos del
alto son de textura gruesa y estan poco
desarrollados mientras que en el bajo, la
textura es fina y el desarrollo del suelo es
mayor (Pefia Zubiate et al., 1978).

La vegetacion nativa de la region
chaqueiia es un mosaico de bosques,
parques, sabanas y arbustales (Frenguelli,
1940; Ragonese, 1941; Morello y Saravia
Toledo, 1959; Adamoli et al., 1972;
Morello y Adamoli, 1974; Kunst et al.,
2006). La fisonomia vegetal y la
composicion boténica varian de acuerdo los
sitios ecoldgicos descriptos: los bosques de
Schinopsis lorentzii (quebracho colorado) y
Aspidoperma quebracho blanco (quebracho
blanco) se ubican en los altos, las sabanas
de Elionorus muticus se ubican en los
sectores bajos y los parques en las medias
lomas (Fig. 2). Los arbustales y los bosques
bajos son  ubicuos y  resultantes
generalmente de la  sobretala vy
sobrepastoreo de las sabanas y bosques.

3. Ecologia y régimen del fuego

El fuego como disturbio frecuente en la
region chaquefa contribuye a la creacién de
espacios abiertos y es considerado
responsable del equilibrio entre
comunidades de lefiosas y herbaceas
(Morello y Adamoli, 1974; Adamoli et al.,
1972, 1990).

3. 1. Origen del fuego

En el pasado, los indios quemaban con
gran frecuencia para cazar, guerrear 0 para
hacer mas habitable los alrededores de sus
viviendas (Morello y Saravia Toledo, 1959;
Morello 1970; Lorea y Kunst, 2011). En la
actualidad, la mayoria de los incendios
estan ligados a la actividad ganadera o
agricola (Bordon, 1993; Grau et al., 2005.
Existe evidencia que los rayos pueden
originar fuegos de gran magnitud,
especialmente en 4areas serranas (Kunst,
observacion personal).

84

3.2. Tipos y modelos de combustibles
chaquenios

Los ‘modelos de combustible’ se definen
por el tipo de combustible que propaga el
fuego o que ejerce el mayor control sobre
su comportamiento (Rothermel, 1983). Los
combustibles se caracterizan en funcion de
sus diametros (Tabla 1), que determinan sus
tiempos de retardo, es decir el tiempo en
que equilibran su contenido de humedad
con la humedad relativa del aire
(Rothermel, 1983). Los pastizales, sabanas,
parques, arbustales y bosques constituyen
los diferentes modelos de combustible de la
region chaquefia.

Los combustibles finos (diametro < 0,5
cm) estan compuestos por las gramineas y
latifoliadas herbaceas nativas. El calor de
combustion de las gramineas nativas varia

entre 15900-16400 kJ. k sobrepastoreo g-1,
similar al informado para otras especies a
nivel mundial (Tabla 1). En los parques,
sabanas y pastizales predominan los
combustibles finos, con cargas que varian

entre 4000-10000 kg. ha-1 de materia seca.

Los bosques y arbustales presentan
ademas de combustibles finos,
combustibles medianos y gruesos en pié o
en el suelo. Las especies de éarboles y
arbustos que comprenden los combustibles
medianos y gruesos de la regién chaquefia
poseen un poder calorifico similar al de los
combustibles finos, pero se caracterizan por
su elevado peso o densidad especifica
comparada con especies lefiosas de otros
ecosistemas (Tabla 2). Las cargas de
combustible fino en bosques y arbustales es
menor que en la media loma y el bajo;

oscilando ente 0-1000 kg. ha-1 de materia
seca. Barrionuevo (1997) informa para
bosques de quebracho colorado y blanco del
sector semiarido del Chaco una carga de

combustible de 214 ton. ha-1 incluyendo
troncos de arboles y mantillo; sin considerar
arbustos y copas de arboles.

Por sus caracteristicas fisicas (tamafio,
compactacion, etc.) es dificil una ignicion
directa de los combustibles medianos vy



gruesos, pero es posible la transmision del
fuego de un modelo de combustible a otro
debido a la disposicion ‘en escalera’ o en
estratos de algunos de ellos (ej. ramaje
basal en quebracho colorado, musgos y
arbustivas).La presencia de terpenos vy
sustancias volatiles en especies nativas
entre ellas Larrea divaricata (jarilla),
Lippia turbinata (poleo) y Schinus spp. a
estos combustibles caracteristicas
particulares y facilita la propagacion del
fuego de un modelo de combustible a otro
(Tortorelli, 1947, Nufiez et al., 2006, Rueda
et al., 2011; AUS, 2011, Moriconi, 2009;
Kunst et al., 2012).

3.3. Componentes del régimen de fuego
3.3.1. Epoca de quemas

La temporada de fuego en la region
chaquefia esta asociada directamente con el
patron climatico: comienza en junio - julio,
luego que las primeras heladas ‘fuertes’
acondicionan el combustible -
particularmente el herbaceo- y finaliza con
las primeras lluvias importantes que
ocurren durante octubre — noviembre y que
generan el aumento la humedad relativa del
aire y la produccion de nuevo tejido vegetal
(Fig. 3).

Las especies de gramineas que componen
los pastizales y sabanas de la region
(géneros Elionorus, Pappophorum,
Heteropogon y Botrichloa) presentan en su
gran mayoria sindrome fotosintético C4,
producen y acumulan biomasa (combustible
fino) durante la primavera, verano y otofio
con una magnitud que oscila entre 1000 y

10000 kg MS. ha-l, dependiendo de la
subregion y del grado de uso (Kunst et al.,
2006). ElI crecimiento no se detiene
mientras haya humedad disponible en el
suelo pero cesa abruptamente con las
heladas, que contribuyen a la acumulacién
de material senescente necesario para la
quema.

A fines de invierno - principios de
primavera generalmente soplan en la region
vientos de direccion  norte-noreste, con
velocidades que pueden alcanzar los 60 km.
h-- (INTA EEA Santiago del Estero,

Ecologia y uso del fuego en la regién chaquefia argentina

Observatorio Meteoroldgico, comunicacion

personal) |3 humedad relativa del aire
durante esta epoca puede llegar al 20 % al
mediodia y entre las 13 y 16 hs. (Fig. 4).
Bajo estas condiciones ambientales los
fuegos son intensos y se propagan
facilmente. La estructura del paisaje
chaqueno, caracterizado por pastizales en
bajos rodeados de ‘paredes’ de bosques,
genera un ambiente propicio ya que el
viento se canaliza en ellos y acelera la
velocidad de avance del frente de fuego
(Fig.2).

Las quemas se originan y se propagan
primero en las sabanas y pastizales. El
fuego se detiene generalmente en el ecotono
entre bosque y sabana, donde existe un
aumento de la cobertura de especies
arbustivas 'y una disminucién  del
combustible fino, razén por la que se la
denomina franja ‘guardafuego’ (Borddn,
1983; Adamoli et al, 1990). En
condiciones climéaticas extremas, estos
fuegos pueden extenderse a los bosques,
generandose incendios de copa (Tortorelli,
1947; Mariot, comunicacion personal).

3.3.2. Intensidad y severidad del fuego

La intensidad es la cantidad de energia
liberada por el frente de fuego, mientras que
la severidad es el efecto del fuego sobre el
ecosistema (Alexander, 1982). Estos dos
atributos se utilizan para caracterizar el
comportamiento de un fuego, informacion
clave desde el punto de vista ecologico
(Hély et al., 2003, Belgili y Saglam, 2003).
Por lo tanto, todos los fuegos no son iguales
(Tabla 2).

Observaciones realizadas en quemas
prescriptas indican que en sabanas
chaquefias el largo de Ilamas supera
ampliamente 2-3 m en fuegos frontales y
condiciones ambientales promedio lo que
representa una intensidad de fuego elevada.
A pesar de ello, la severidad de los mismo
puede ser media a baja debido a que el
efecto sobre el suelo fue muy bajo (Kunst et
al., 2000).

El fuego causa lesiones o cicatrices en las
lefiosas, y la altura del fuste a la que se
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presentan es considerada un indicador
confiable de la intensidad del fuego (Ryany
Steele, 1989; Bravo, 2006). El analisis de la
distribucion de alturas de cicatrices en
lefiosas presentes en los ecotonos entre
bosques y sabanas chaquefas sugiere que la
mayor parte de los fuegos en los mismos
poseen intensidad media a elevada (Bravo
etal., 2001).

En bosques y arbustales, donde los
combustibles de tipo mediano y grueso
aumentan su participacion, la intensidad y
severidad de un fuego pueden ser muy altas
y producir esterilizacion de suelos y
cambios irreversibles  en algunas
comunidades vegetales (Morello, 1970). El
largo de llamas puede superar los 6-7 my la
columna de conveccion 10 - 20 m de altura
(Abatedaga, com. personal). Este hecho se
debe a las altas cargas de combustible que
pueden estar presentes y al peso especifico
de las maderas de las especies lefiosas
chaquenias.

3.3.3. Frecuencia de fuego

Se define a la frecuencia de fuego como el
numero de incendios que se producen en un
lapso determinado de tiempo (Wright y
Bailey, 1982; Agee, 1993). La mayor parte
de los trabajos relacionados al tema se
refiere al nmero de incendios por afio, pero
su magnitud suele ser de orden decimal en
algunos ambientes debido a que una
frecuencia anual de incendios no es comun
por insuficiente  acumulacién de
combustible en ese periodo. Debido a ello
se utiliza el concepto de Intervalo Libre de
Retorno de Fuego (ILRF), que representa el
periodo de tiempo promedio transcurrido
entre dos incendios sucesivos, y refleja mas
claramente su frecuencia.

En ecotonos entre bosque y sabana de
Elionorus muticus en el Chaco Occidental
de Argentina, Bravo et al, (2001)
estimaron una frecuencia de 0,179
fuego.afio1 y un valor medio de ILRF de
3-4 afios, en base a una funcion
probabilistica de Weibull para el periodo
1923-1996. Bordon (1993) informa para
sabanas bajo uso ganadero una frecuencia
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anual de incendios en las zonas mas
himedas del Chaco, originada por la
aplicacion de quemas con el fin de
favorecer el rebrote de los pastos y control
de lefiosas. Morello (1970) indica que los
gramillares y pajonales de los esteros deben
estar sometidos a perturbaciones periodicas
de fuego (1 fuego por afio) e inundacién
para mantenerse en el tiempo. Las citadas
frecuencias e ILRF se encuentran dentro del
rango de probabilidades propuesto para
sabanas y pastizales a nivel mundial: 1-2
afios en zonas humedas y 4-8 afios en zonas
aridas (Leigh y Noble, 1981; Wright vy
Bailey, 1982; Trollope, 1984 a; Glitzenstein
etal., 1995).

No se disponen de datos de frecuencia e
ILRF en bosques chaquefios, aunque
Morello (1970) sugiere que la ‘cumbre no
inflamable’ posee una muy baja frecuencia
de fuego. La quema de bosques de madera
dura solo ocurriria  en condiciones
climaticas extremas (Morello, 1970).

3.3.4. Cambios temporales del régimen
de fuego

Las actividades del Hombre y los cambios
climaticos son las principales fuentes de
variacion del régimen de fuego en distintas
regiones del mundo. Dentro de la region
Chaquefia, ciclos de lluvia por debajo de lo
normal, el advenimiento de la ganaderia; el
exceso de carga animal, el emplazamiento
de puestos y caminos que modifica el
escurrimiento de agua y también el uso
irrestricto de fuego combinado con el
pastoreo fueron las principales causas de los
cambios en el régimen natural de fuego
ocurridos a partir fines del siglo XIX y
principios del siglo XX (Morello y Saravia
Toledo, 1959; Sarmiento, 1963; Morello,
1970; Morello y Adamoli, 1973; Adamoli
etal. 1972y 1990).

Los  disturbios citados  generaron
arbustales y bosques secundarios, con
escasa cantidad de combustible fino y poca
posibilidad de ser quemados (Sarmiento,
1963; Renolfi, 1993; Kunst et al., 2003).
Evidencia sobre la presencia de mayor
proporcion de comunidades herbéceas, y



por ende de fuego proviene de distintos
ambitos. Asi, descripciones de algunos
tipos de suelos de la regién indican que los
mismos se desarrollaron bajo una cobertura
importante de gramineas (Zuccardi y Fadda,
1971). Otra evidencia la suministran
testimonios y relatos de antiguos viajeros
(Moussy, 1853) y la contradiccién entre
toponimos e imagenes antiguas de la region
y situacion actual (Morello, 1970).

A fines del siglo XX, el abandono de las
estancias, la disminucion de la carga animal
y la aplicacion irracional de quemas para
producir el rebrote de los pastos hicieron
aumentar nuevamente la frecuencia de
fuego: en la década de 1990 mas de
100.000 ha. se quemaron en la zona
suroeste de Santiago del Estero (Monti,
comunicacion personal). Actualmente se
observan fuegos destinados a la habilitacion
de tierras para agricultura (DiBella et al.,
2006). En la actualidad, la introduccion de
gramineas  subtropicales del  género
Panicumy y Cenchrus puede traer
aparejado un cambio profundo en el
régimen de fuego, debido a su gran
potencial de produccion de materia seca y
los posibles cambios en el comportamiento
de fuego (Williams y Baruch, 2000; Platt y
Gottschalk, 2001; McDonald y McPherson,
2011).

4. El fuego en sabanas y pastizales

Un efecto general del fuego en
comunidades herbaceas es controlar la
invasion de lefiosas y mantener el paisaje de
sabana y pastizal (Morello y Adamoli,
1973), También produce cambios menos
visibles pero si importantes en el ciclo de
nutrientes, la presencia/ausencia de especies
y el equilibrio entre gramineas y latifoliadas
(Gonzalez et al,. 2002; Kunst et al., 2003).
Algunas caracteristicas sugieren que estas
comunidades son fuego - dependientes. El
follaje de Elionorus muticus, graminea
dominante en las sabanas del sector central
de la region, es abierto, fino y contiene
terpeno citral lo que le otorga gran
inflamabilidad (Burkart, 1969).Elionorus
muticus (aibe) florece profusamente solo
después de un fuego (Kunst, observacion
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personal) y otras como Heteropogon
contortus, presente también en estas
sabanas, necesitan de este fendbmeno para
perdurar en el tiempo (Tothill et al.,
1969).Las comunidades puras de Trithrinax
campestris estarian asociadas a fuegos
frecuentes (Luti et al., 1979). En sectores
mas hdmedos del Chaco Trithrinax
biflabellata genera incendios de gran
intensidad y severidad (Morello y Adamoli,
1973).

Brown (2000) propone una clasificacion
de los regimenes de fuego en funcion de su
severidad. De acuerdo a la misma, los
pastizales y sabanas de la region chaquefia
poseen un régimen de fuego tipo
‘reemplazo de la comunidad’, ya que el
fuego elimina toda la parte aérea de la
vegetacién presente, cambiando
sustancialmente su composicién boténica
durante un lapso variable de tiempo (Kunst
et al., 2003). El “pastizal de quemados’, un
tipo de pastizal del Chaco occidental que se
origina en los claros causados por los
incendios de bosques y donde predominan
los géneros Trichloris, Setaria y Digitaria
es totalmente ‘fuego dependiente’ (Morello
y Saravia Toledo, 1959; Morello y
Adamoli, 1973).

Casillo et al. (2011) informan que la
interaccion de precipitaciones por arriba del
promedio y fuego favorece el componente
herbéceo de las sabanas del Chaco. A nivel
de especie, la informacion sobre efecto del
fuego es fragmentaria. Kunst et al. (2003)
indican que luego de un fuego se
incrementa la diversidad o del estrato
herbaceo de sabanas de Elionorus muticus.
Especies anuales, especialmente
leguminosas herbaceas pertenecientes a los
géneros Indigofera, Rynchosia vy
Desmanthus, necesitan aparentemente la
apertura del canopeo producida por el fuego
para poder germinar y cumplir su ciclo.
Renolfi (1993) informa que la interaccion
fuego y sequia reduce la cobertura de pastos
de la sabana més que el fuego en si mismo.
Las especies lefiosas de las sabanas
pertenecen a los géneros Acacia, Prosopis y
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Aspidosperma. El efecto del fuego sobre
lefiosas se tratara en la seccion siguiente.

5. El fuego en bosques y arbustales.

El encendido de bosques y arbustales
‘puros’ no es tan facil como en sabanas y
pastizales y se produce generalmente de
manera indirecta a través de especies con
follaje muy inflamable como Schinusspp
(molle), Aloyssiaspp, Larrea divaricata
(jarilla) y la palmera Trithrinax campestris
que suelen ubicarse en los ecotonos entre
bosques y pastizales (Tortorelli, 1947;
Morello y Adamoli, 1973; Kunst, obs.
personal)  formando  ‘escaleras  de
combustible’ por donde el fuego asciende a
las copas.

El régimen de fuego de bosques y
arbustales podria ser definido como
‘mixto’,  produciéndose  fuegos  de
reemplazo total, pero con poca frecuencia
(Talamo, 2000) y otros, mas frecuentes y
que generan un reemplazo parcial de la
comunidad lefiosa (Brown, 2000). La
abundancia de combustible fino y medio,
sumado a la presencia de especies con
componentes inflamables (taninos, gomas y
terpenos) en sus tejidos determinan, junto a
las condiciones ambientales, el tipo de
incendio.

En general los estudios de efectos del
fuego sobre lefiosas se basan en la
observacion de dafios en areas quemadas
por fuegos fortuitos y/o accidentales, no a
través de ensayos manipulativos (Rivera,
2004). Ello limita las conclusiones debido a
que se ignoran las caracteristicas del fuego
(ej. intensidad, condiciones meteoroldgicas,
cantidad y tipo de combustible quemado,
comportamiento del fuego). La capacidad
de las lefiosas de sobrevivir al fuego esta
brindada por dos caracteristicas: el espesor
de su epidermis y la capacidad de generar
rebrotes basales (Bravo et al., 2001,
Barchuk, 2006). Las especies de los géneros
Acacia y Prosopis poseen bajo espesor de
corteza, que no posee capacidad de
aislacion, y calor emitido por el fuego
afecta al cambium y al follaje, provocando
la muerte de la estructura aérea de la planta.
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Entre las especies arbdreas del Chaco, solo
el quebracho blanco es capaz de generar
espesores de corteza mayores a 1-1,5 cm
(Bravo et al, 2001), considerado
universalmente el umbral de resistencia al
fuego (Wright y Bailey, 1982).

Rivera (2004) informa que el quebracho
blanco es similar ecolégicamente a otros
arboles de sabanas y bosques aridos del
mundo, donde el fuego cumple un rol
importante. Esta especie responde muy bien
a eventos de fuego debido principalmente a
su capacidad de rebrotar a partir del cuello
de la raiz y secundariamente a partir de
raices laterales, asi como a otro rasgo de su
historia de vida como la corteza gruesa
corchosa que aisla los tejidos vivos del
efecto detrimental del fuego. Existe una
muy rapida y eficiente  respuesta
poblacional del quebracho blanco a los
incendios 'y esta especie no seria
perjudicada por los incendios
periddicos(cuando no estan combinados con
el sobrepastoreo), y aun podria ser
favorecida en algunos casos por este
disturbio. Sin embargo, fuegos de alta
intensidad producen una elevada mortalidad
tanto de plantas jovenes como de arboles
adultos (Rivera, 2004).

El fuego produce la muerte de la
estructura aérea de Acacia aroma, Prosopis
nigra y otras especies arbustivas y lefiosas.
Las leflosas poseen yemas ubicadas en la
zona proxima al cuello, debajo del suelo,
una adaptacién que les permite rebrotar y
reconstruir la canopia luego de disturbios
como el fuego (Bravo et al., 2011).EI fuego
aplicado con una frecuencia e intensidad
adecuadas, no elimina las lefiosas sino que
reduce el dosel de las mismas (Wright y
Bailey, 1982; Kunst et al., 2000).

6. Efecto del fuego sobre el suelo

Los efectos generales del fuego sobre
suelos de la region chaquefia se
corresponden a los observados en suelos de
otras regiones y esta asociado al régimen de
fuego, especificamente a su severidad
(Albanesi y Anriquez , 2003). Gonzaélez et
al. (2002) informan que en una sabana



sometida a un IMRF de 3-4 afios no se
observd disminucién del carbono y
nitrégeno organicos totales del suelo con
respecto a areas no quemadas. Se observo
diferencia significativa con areas quemadas
todos los afios, donde se observa una
disminucion significativa de estos atributos
del suelo (Gonzélez et al., 2002).

7. El fuego y la fauna silvestre.

Existen pocos estudios sobre el efecto del
régimen de fuego sobre la fauna silvestre
del Chaco. En general, la investigacion esta
orientada a las aves (Politi, 2003; Albanesi,
2008). Los resultados indican un efecto
positivo o neutro de bajas frecuencias de
fuego, pero muy negativo cuando la
frecuencia y severidad de fuegos es muy
alta (Politi, 2003; Albanesi 2008).

8. Uso del fuego — fuego prescripto

Histéricamente, el fuego en la region se
emplea con dos fines: el control de lefiosas
y para promover el rebrote de los pastos,
eliminando tejido vegetal muerto y seco. La
propuesta de emplear el fuego para alcanzar
objetivos agronémicos no es nueva en la
region chaquefia: ya Papadakis (1951)
proponia su estudio y uso en ganaderia de
cria. Aungue esta recomendacion fue
repetida por Morello y Adamoli (1974),
solo recientemente se han realizado avances
significativos en el tema (Kunst et al., 2000,
2001, 2002, 2012; Bravo et al., 2001;
Casillo et al., 2006, 2011). Actualmente se
lo emplea también para eliminacion de
residuos lefiosos luego de tratamientos
mecanicos (rolados) y la reduccion del
canopeo en pajonales, previa a la aplicacion
de herbicidas totales tipo glifosato. Se
recomienda el empleo del fuego en reservas
naturales, ya que aumenta la diversidad de
aves al crear diversidad de estructuras y
favorece la presencia de pastos (Politi,
2003). A nivel internacional, el manejo de
fuego ha tomado una importancia
considerable (FAO, 2006; Montiel y Kraus,
2010).

8.1. La ventana de prescripcion

En una situacion practica, con un modelo
de combustible ya determinado, el
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comportamiento del fuego esta regido por
tres pardmetros principales: la temperatura
del aire, la velocidad del viento a 1,5 m de
altura sobre el nivel del suelo y la humedad
relativa del aire (Rothermel, 1983). Esta
ultima es el factor mas importante para
determinar el comportamiento del fuego. Se
define como ventana de prescripcion a una
manera practica de visualizar las distintas
condiciones ambientales y el
comportamiento del fuego asociado. En ella
se definen cuatro cuadrantes que
representan cada uno un comportamiento
del fuego distinto, desde muy peligroso e
inmanejable hasta facilmente controlable
con herramientas de mano (Fig. 5).

8.2. Objetivos de las
prescriptas

(a)Control de lefiosas

Existen en la region chaquefa distintos
tipos de sabanas y pastizales. Su presencia
esta determinada localmente por un
gradiente de topografia y humedad
(Morello, 1970) y regionalmente por otras
caracteristicas como el relieve, el sistema
de drenaje, tipo de suelo y el promedio
anual de precipitaciones. Los servicios que
generan las sabanas y pastizales en su
estado original es forraje para el ganado
domestico, entre otros.

El sobrepastoreo, la ausencia de fuego y/o
su baja intensidad causan el reemplazo
gradual de las sabanas y pastizales por
formaciones vegetales arbustivas de baja
altura, densas, de escasa oferta de forraje y
baja receptividad animal. Este fendmeno se
produce a nivel mundial (Craig, 1997; van
Auken, 2000). En la regién chaquefia las
formaciones arbustivas estan compuestas
por lefiosas de los géeneros Acacia, Celtis y
Schinus, con predominio de diferentes
especies segun la zona. Estos arbustales o
fachinales limitan seriamente la oferta de
forraje, el transito y la accesibilidad (Kunst
etal., 2012).

El fuego en la sabana se emplea para
mantener la dominancia de gramineas y/o el
pastizal debido a la susceptibilidad de las
lefiosas al fuego. De acuerdo a las

quemas
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caracteristicas del fuego y al diametro de
ramas y troncos, la lefiosa puede quedar
muerta en pié o0 consumirse totalmente. La
importancia de los residuos muertos en pie
queda de manifiesto en la definicién de
Feldman (1976) de maleza lefiosa:
‘aquellas especies cuya estructura
permanece en pié aun después de muerta,
limitando el acceso y el transito’. Este
material puede ser consumido en sucesivas
quemas.

Las especies lefiosas del Chaco estan
adaptadas al régimen de fuego de la region,
por lo tanto, éste rara vez produce la muerte
total de los individuos. Asi, Wright y Bailey
(1982), Trollope, 1986 a y b; Trollope y
Tainton (1986), y Kunst et al. (2000)
informan que menos del 2% de las plantas
pertenecientes a los géneros Prosopis y
Acacia mueren completamente luego de un
fuego. EI fuego, actuando con una
frecuencia e intensidad adecuadas, no
elimina las lefiosas, sino las que las
‘controla’ (Kunst et al., 2000).

Para que el fuego ejerza un control
eficiente de las lefiosas se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos (Wright y
Bailey, 1982; Trollope, 1984 a y b;
Trollope y Tainton, 1986; Kunst et al.,
2000; Casillo et al., 2006 a):

elos didmetros de troncos y ramas no
deben superar los 3 cm y su altura no
debe ser superior a los 2-2,50 m,

elos fuegos deben poseer una

intensidad superior a los 2000 kwW.m-1,
es decir que la cantidad de combustible
presente debe ser igual o superior a los

3000 —4000 kg MS.hal. A mayor
intensidad de fuego, mayor dafio a la
estructura aérea de las lefiosas,
especialmente por efectos convectivos
(Ansley et al, 1998). Con esta
intensidad, el largo de llamas es mayor
a los 3 m, lo que indica la necesidad de
trabajar con buenos cortafuegos.

ecstado fenoldgico y fisioldgico de
la(s) lefiosa(s) apropiado para alcanzar
el objetivo del tratamiento.
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Las condiciones ambientales para generar
fuegos prescriptos con las caracteristicas
que se mencionan arriba se ubican en el
extremo mas severo de los cuadrantes de
prescripcion (Fig. 5): es decir:

Temperatura del aire entre 20 y 30 °C,

Velocidad del viento entre 12-25 km.h-1,y
Humedad relativa del aire entre 25y 35 %.

Esto obliga a extremar las normas y
préacticas relacionadas a la seguridad para
evitar una expansion del fuego sin control.

El estado fisiologico de las lefiosas
cambia a lo largo de la estacion de quema
debido a la variacion de las condiciones
ambientales. En el otofio y comienzos del
invierno, las arbustivas se encuentran en
receso vegetativo. Durante la primavera se
desencadena la etapa de brotacion vy
floracion (Fig. 6). Kunst et al., (2000)
informan que el mejor control con fuego de
Acacia aroma (tusca) se obtiene en quemas
tardias, cuando las reservas de energia de
las plantas se encontrarian en un nivel
minimo producto de la migracién de las
mismas hacia la parte aérea para reconstruir
el canopeo después del periodo de receso
vegetativo. Se considera cumplido el
objetivo de control cuando se produce el
menor nimero de rebrotes pos-fuego y la
mayor reduccion del canopeo de las plantas.
Un solo fuego puede no ser suficiente para
controlar las lefiosas y reducir su
interferencia en actividades agrondmicas.
Un intervalo de fuego semejante al
existente en otras &reas de pastizales
naturales de la region (3-4 afos, Bravo et
al., 2001) seria lo recomendable, ya que no
afectaria las propiedades del suelo
(Gonzélez et al., 2002).

(b)Eliminacion de tejido muerto vy
seco

Este uso del fuego es el méas antiguo a
nivel universa y data de épocas
prehistdéricas (Danckwerts, 1989; Craig,
1997). La acumulacion de biomasa seca en
los pastizales y sabanas de climas
estacionales no tiene valor como forraje y
es rechazada o poco consumida por el



ganado. Por otra parte, el exceso de
mantillo y/o material muerto impide la
entrada de luz solar al suelo, limitando el
reciclaje de la materia organica y la
germinacion de semillas, lo que incide
negativamente en la diversidad de sabanas y
pastizales (Kunst et al., 2003). En especies
subtropicales es también comin la
acumulacion de cafias que impiden la
accesibilidad al forraje. ElI wuso de
desmalezadoras puede ser impedido por la
presencia de arboles y/o arbustos aislados o
en isletas.

El fuego puede ser una herramienta util
para eliminar el exceso de material
senescente  debido ala rapidez de su
aplicacion y bajo costo. Si el objetivo es
solo la eliminacion de biomasa seca y
muerta, no es necesario emplear fuegos de
alta intensidad que pueden ser peligrosos de
manejar por los potenciales escapes. Un
fuego ‘frio’, es decir de baja intensidad,
ubicado en el sector considerado de menor
peligrosidad de la ventana de prescripcion
permite lograr los objetivos deseados, con
las siguientes condiciones meteoroldgicas:

Temperatura del aire no mayor a 20 °C,

Velocidad del viento entre 12-25 km.h-1, y
Humedad relativa del aire entre 40-60 %.

La época propicia de aplicacion de fuego
en la region chaquefia es a Junio-Agosto
(principios a mediados de la temporada de
fuego, o luego de una lluvia que aumente la
humedad relativa del aire. ElI impacto del
fuego sobre la calidad de la oferta de forraje
es significativo. Cornacchione et al. (2001)
informan un 16 % de proteina bruta en
areas quemadas en comparacion con 7-8 %
en sectores sin tratar (Fig. 7).

La acumulacion de biomasa se presenta
generalmente en el centro-este y sur de la
region  chaquefia, en los  bajos
submeridionales y en los bafiados de los
rios Dulce y Salado. En estos lugares, la
dominancia del ‘pajonal’ puede ser
controlada mediante la aplicacion de fuego,
como en otros lugares del pais. Las
prescripciones son similares a las
expresadas, considerando apropiada la
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guema en manchones para reducir la
dominancia de pajas, promover ‘forraje’ y
al mismo tiempo manejar el pastoreo. La
frecuencia de quema recomendable es un
fuego cada 3-4 afios. Quemas anuales
significarian un cambio radical el régimen
de fuego, con riesgo de deterioro de sueloy
la vegetacion.
(c)Eliminacion  de
rolados
El pasaje de un rolo puede ser la opcion
adecuada cuando el fuego y descanso de
pasturas no resultan efectivas para
recuperar la oferta de forraje de las pasturas
naturales degradadas por exceso de
densidad y cobertura de lefiosas (Kunst et
al., 2008). El rolo es un cilindro de metal de
1,3-1,5 m didmetro y 2-3 m de largo, que se
llena de agua hasta los 2000-2500 kg vy es
arrastrado en sentido horizontal por
topadoras y/o tractores duales, aplastando la
vegetacion lefiosa y generando una sucesion
secundaria. El ‘rolado’ es generalmente
acompafiado con la siembra de especies
subtropicales, principalmente  Panicum
maximum cv trichoglume cv Gattonpanic y
Green panic. El fuego puede ser empleado
para completar este desmonte selectivo,
eliminando los residuos lefiosos, facilitando
transito y accesibilidad, y para control de
arbustivas luego de unos afios. Los arboles
que quedan luego del rolado deben
mantenerse, de lo posible, intactos o sufrir
dafio minimo.

Los ‘rolados’ representan una
problemética especial en el manejo del
fuego por la mayor carga de combustible
por unidad de superficie y la complejidad,
ya que se presentan combustibles gruesos,
medianos y finos que puede alcanzar en

conjunto 10-30 ton.ha-1 (Platt y Gottschalk,
2001; Kunst observacién personal). Los
fuegos pasan automaticamente a poseer
mayor intensidad y severidad.

La investigacion en el manejo de fuego en
estos ambientes aun esta en desarrollo, pero
conviene enunciar algunas
recomendaciones:

residuos de
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e Si el rolado posee objetivos
ganaderos, evitar de ‘voltear’ o aplastar
demasiados arboles para no aumentar la
carga de combustible grueso.

e Esperar que los residuos se
degraden.Los restos vegetales adn
verdes poseen mayor cantidad de
sustancias aromaticas, lo que otorga al
fuego mayor intensidad y severidad.

e Seleccionar el momento
apropiado de quema para reducir
parcialmente la carga de combustibles
medianos 'y gruesos. El consumo
depende del diametro del residuo y del
contenido de humedad del mismo
(McPherson y Wright, 1986). Estudios
de la dindmica del contenido de
humedad indican que la época mas
apropiada para quemas prescriptas con
objetivo de reduccion de carga seria
hacia principios de la temporada de
fuego (junio-julio), debido a su mayor
contenido de humedad (Fig. 8, Kunst et
al., 2006 a 'y 2006 b).

e Quemar por bloques de tamafio
mediano (50-100 has), evitando grandes
superficies en las cuales el fuego puede
tornarse inmanejable.

e Quemar en los cuadrantes menos
severos de la ventana de prescripcion.

Las técnicas de ignicion a emplear
dependen de las circunstancias
climaticas y la continuidad del
combustible. No existe una
recomendacion especifica al respecto.

(d)Control de la cobertura de pajas

El objetivo del fuego en este caso es la
reduccion de la biomasa de la especie
dominante. Un fuego en retroceso en el
cuadrante méas severo de la prescripcion
puede cumplir con esos objetivos.

8. 3. Manejo después de aplicado el
fuego

El manejo de las areas quemadas con
posterioridad a la aplicaciéon del fuego es
esencial para amortiguar los efectos
negativos y obtener el maximo beneficio
de los positivos. La bibliografia y la
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experiencia sugieren que para los objetivos
(@), (b) y (c) citados anteriormente el
descanso es un elemento fundamental a fin
de que los pastos rebroten sin interferencia,
las plantulas se desarrollen sin problemas y
el suelo vuelva a ser cubierto (Wright y
Bailey, 1982). Existe controversia en
ganaderos sobre el periodo de descanso
para el objetivo (b), pero el mismo debe
aplicarse por lo menos durante la primera
parte de la estacién de crecimiento.

9. Reflexiones finales.

El ambiente chaquefio posee
caracteristicas que lo hacen proclive al
fuego. El clima, caracterizado por inviernos
secos Yy frios y primaveras secas y calurosas
redne las  condiciones  ambientales
necesarias para la ocurrencia de incendios.
El paisaje chaquefio, compuesto por
sabanas y pastizales alternando con bosques
y arbustales determina por si mismo un
modelo de combustible efectivo para la
iniciacion y propagacion del fuego. El rol
del fuego en el ecosistema chaquefio seria
interactuar con  esas  caracteristicas
climaticas y estructurales para mantener el
equilibrio entre comunidades herbaceas y
lefiosas. El régimen de fuego de sabanas y
pastizales seria de reemplazo total de la
comunidad, mientras que en comunidades
leflosas seria mixto. La intensidad vy
severidad de los fuegos puede muy alta,
debido a las caracteristicas quimicas y altas
cargas de combustible.

La marcha del clima, en afios previos y
aquellos en los que ocurren las gquemas,
determina la carga de combustible y la
intensidad de los incendios. Estos
reemplazan total o parcialmente las
comunidades, produciéndose, en ambientes
dominados por herbaceas, un retorno a la
comunidad de partida en un periodo de
tiempo que no suele exceder los 5 afios. La
estabilidad de las comunidades de bosques
y arbustales en relacion al fuego representa
una linea de investigacion futura
indispensable para la comprension del papel
que tiene este disturbio como modelador del
paisaje.
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El fuego ‘crea’ forraje y areas aptas para objetivos y técnicas especificas, evitdndose
la ganaderia, al facilitar el acceso y el los extremos mas peligrosos de la
transito de personas y animales. Pero el prescripcion, y trabajando con normas de
fuego debe aplicarse sabiamente, con seguridad necesarias.
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Figura 1. El Chaco argentino y sus subregiones (Morello 1968)
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Figura 2.Sitios ecologicos del Chaco = unidades de vegetacion y relieve en el Chaco, modificado de Kunst et al.
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Figura 3. Temperaturas (linea continua), lluvias mensuales (barras verticales) y fechas promedio de las primeras
y ultimas heladas en el Campo Experimental ‘La Maria’, INTA EEA Santiago del Estero. El rectdngulo enmarca
la temporada de fuego en la zona central de la regidon chaquefia. Datos climéaticos periodo 1981-1990,
Observatorio Meteorol6gico EEA Sgo del Estero, INTA.
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Figura 4. Numero de horas promedio con humedad relativa del aire por debajo de 40 % entre Enero y
Diciembre,periodo 1981-1990. Fuente: Observatorio Meteoroldgico EEA Santiago del Estero, INTA. Campo
Experimental ‘La Maria”
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Figura 5. La ventana de prescripcion en funcion de la temperatura (°C) y la humedad relativa del aire (%). El
cuadrante inferior derecho representa la situacion mas peligrosa (baja humedad relativa y alta temperatura),
mientras que el cuadrante superior izquierdo el de menos peligro. Fuente: elaboracidn propia.

70 i
Menos peligro

Humedad relativa del aire
(%)
N
(6)]

Mas peligro
20 ! ! ‘ ‘

0 10 20 30 40

Temperatura del aire (°C)

Figura 6. Control de Acacia aroma (tusca) en distintas épocas de fuego en la regién chaquefia occidental.
Control” se define el menor nimero de rebrotes pos-fuego (NR) y el menor volumen de canopeo (Volumen)
observados hasta tres afios después de la quema (adaptado de Kunst et al. 2000). Columnas con letras diferentes
indican diferencias significativas, p < 0,05).
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Figura 7. Efecto del fuego sobre la calidad de pasturas naturales en rolados Modificado de Cornacchione et al.
2001.
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Figura 8. Dindmica del contenido de humedad en tres tamafios de residuos de Aspidospermaquebracho blanco
(quebracho blanco) en rolado. El cuadro indica la temporada de quema en la region chaquefia. Referencias: Que
blanl :diametro hasta 2 cm; Que blan2: diametro entre 2y 5 cm; Que blan 3: méas de 5 cm. Campo Experimental
‘La Maria’, INTA EEA Santiago del Estero (Kunst et al. 2006b).
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Tabla 1.(a) Poder calorifico de tres gramineas de la region chaquefia (segin Vélez 1997); y (b) Peso especifico,
poder calorifico absoluto y poder calorifico relativo de especies lefiosas nativas de la regién chaquefia argentina.
Extraido de Melillo (1937) y Devoto y Rothkugel (1945), 8 % de contenido de humedad.

(a)
Especies Poder calorifico superior
kcal/kg kJ/kg
Elionorusmuticus 3920 16409
Setariaglobulifera 3670
Pappophorumpappipherum 3845 16095
(b)
Especie Peso especifico Poder calorifico
Absoluto Relativo
Schinopsislorentzii (quebracho 1,185 4,55 5,000
colorado)
Aspidosperma quebracho blanco 0,875 4,75 3,850
Acacia spp (tintitaco) 1,330 4,55 5,650
Prosopis alba (algarrobo blanco) 0,795 4,60 3,400
Prosopisruscifolia (vinal) 0,785 4,40 3,2
Prosopisnigra (algarrobo negro) 4,5 3,00
Geoffroeadecorticans (chafar) 0,653

Tabla 2. Clasificacién de fuegos en funcion de su intensidad (Adaptado de Rothermel 1983).

Intensidad del frente de Longitud de llamas (m) Intensidad de fuego
fuego (kW*m-1)
0-258 0-1 Fuegos ‘frios’. Control

mediante herramientas
manuales. Fuegos
prescriptos bajo dosel de
pino

258-2800 1-3 Fuegos “calientes’.
Control mediante
cortafuegos y maquinaria.
Fuegos prescriptos en
pastizales

Mas de 2800 Més de 3 m Fuego en copas de los
arboles ("Coronamiento’).
Control mediante ataque
indirecto.
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