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AC~IOH DEL FUEGO EN LOS ESTRATOS GRAHINOSOS y ARBUSTIVOS DE UN
BOSQU~ DE CAL DEN

Eduardo Cano. Hector D. Estelrich y Hector Holgado

RESUMEN
Se analizó el efecto del fuego en un bosque abierto de Prosopia caZdenia.

El área de estudio está 'sltuade en la parte centro norte de la prov lnc la" de
La Pampa. La cobertura de corona basal de las gramineas y broza increment6
después del fuego. Hubo algunos cambios en composición botanica. En las áreas
bajas y altas quemadas flechilla negra fué la graminea forrajera mas impor-
tante. Los mayores cambios ocurrieron en las áreas bajas quemadas; veintisle
te meses después del fuego, la disponibilidad forrajera fué 1064,6 KgMS/Ha-:-
El bajo no quemado tuvo s610 397,2 KgMS/Ha. . .

El efecto del fuego sobre las especies leñosas fué notorio. Jarllla, PI-
qulllrn y molle blanco, arbustos indeseables, no fueron muertos por el fuego.
Seis meses después de él, la cobertura de las especies leñosas fué 19,1 % en
el bajo quemado. El testigo tuvo 42.2%. No hubo diferencias en cobertura en-
tre la loma quemada y el testigo.

SUMMARY
FIRE EFFECT ON THE GRASSY ANO SHRUBBY VEGETATION IN A FOREST OF CALOEN

The effect of flre in an open woodland of Proeopi.e oal.deni.a wes tested.The
analysed area is in the northern central part of La Pampa province. The ba-
sal cover of grasses and lltter increased after fire. Sorne changes In botanl
cal composltlon was observed. Piptochaetium napostaense was the most impor~
tant forage grass In the bottom and the top parts of the burned area. Great
changes ocurred on the botom part of the burned area. Forage standing crop
was 1064,6 KgMS/Ha after.27 months of the fire action. Unburned areawasonly
of 397,2 KgMS/Ha.

The effect of flre on woody specles was notorious. Undesirables shrubs
(Larrea divax-icata, CondaZia microphul/la and Schinúe jonhatonii) were not k 1-
Iled by flre. Slx months later, the coverage of the woody specles was 19,1%
In the bottom part of the burned area, whlle the unburned area were 42,2%. No
coverage dlfferences were ob~erved between burned and unburned parts of the
top area.

INTROOUCCION
f •La vegetación de La Pampa ha estado sUjeta a/1a frecuente acción de los

fueg08 naturales, manteniéndose hasta no hace muchos años areas boscosas a-
biertas con valiosos pastizales. El control de los fuegos naturales por el
hombre, limitó enormemente la acción renovadora de ellos, induciéndose una
tendencia progresiva de arbuatLeac íñn con la consecuente disminución de la
capacidad de carga.

El objetivo de éste trabajo fué el de determinar el efecto del fuego en
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los estratos graminoso-herbaceo y leñoso de un bosque abierto de calden (Pro
sopis caldenia). Interesaba evaluar los cambios en cobertura y composicion
florística que pudiera producirse a nivel de gramineas y herbaceas y determi
nar el daño y tipo de rebrote que se origina en las leñosas despufisdeunfue
go.

Investigadores norteamericanos de principios de siglo, sostuvieron que la
cesacion de los fuegos en las praderas fufiuna de las principales causas del
aumento de leñosas (SMITH 1895, BRAY 1901, COOK 1908 - Citados por BOX et al
J967). Mas recientemente otros investigadores han sugerido que la ausencia
del fuego es el principal factor de arbustizacion de las praderas norteameri
canas (YOUNG et al 1948, ALLRED et al 1955, JOHNSTON 1963 - citados por BOX
et al 1967). LEHMANN (1965 - citado por BOX et al 1967) presento convincen-
tes evidencias históricas de la importancia de fistefactor ecologico en el
mantenimiento de los pastizales libres de leñosas, mientras que HUMPHREY 19
58, WEAVER et al 1938; (citados por CABLE 1967) sostuvieron que repetidas
quemas han sido las responsables de ciertos subclimax y disclimax detipopas
tizal en varias partes del mundo. -

ANTECEDENTES
COCHRANE (1963) observó que en años con veranos largos, ca1idos y secos, e

inviernos húmedos; alternando con frecuentes años secos y húmedos había una
alta frecuencia de fuegos de otoño y verano. El autor hallo que el relieve a
menudo tiene mayor efecto en la propagacion del fuego que la velocidad del
v~ento o la densidad de la vegetación. Observó tambien que el fuego quema ra
pidamente a 10 ¡argo de los ejes longitudinales de las carcavas y luego se
extiende por las pendientes creandose una fuerte corrente ascendente que pro
duce igniciones explosivas en la copa de los arboles. La fuerza del viento a
rrastra material encendido que es trasladado a otras areas originando nue~
vos focos de incendio.

WRIGHT et al (1965) en quemas experimentales para determinar el daño por
fuego hallaron una respuesta correlacionada con la temperatura del aire y la
humedad relativa estacional.

HOPKINS et al (1948- citado por PENFOUND et al 1950) encontraron que don-
de la broza fue abundante en el momento de la quema los daños fueron severos
y la cobertura viva fue reducida a mas de la mitad.

lWAHLEMBERG etal (1948-- citado por PENFOUND et al 1950) establecieron que
las quemas-anuales en invierno mantienen una composición mas favorable en ca
1idad y cantidad de forraje que aquellas areas excluidas del fuego.

CAMPBELL et al (1944 - citado por PENFOUND et al 1950); LITTLEetal (1948)
coinciden que las quemas controladas soduna importante herramienta para im-
pedir la propagacion de los fuegos naturales, por'disminucion de la cantidad
de combustible, evitandose así daños excesivos.

ALDOUS (1934); PENFOUND et al (1950) hallaron que las quemas inve~na1es
producen un temprano crecimiento de la vegetación en primavera, una reduc-
cion de la cobertura aerea y un mayor grado de utilizacion por pastoreo.

KAY (1960) observo que el efecto del fuego sobre las especies forrajeras
de areas arbustadas varía con las especies, tiempo de quema, localización y
condicion de la pastura. Concluye que en areas con mucho combustible plantas
y semillas resultan muertas en su casi totalidad.
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WEINNMANN (1952), SCOTT (1957) y KILLICK (1963), citados por LEMON 1968),
hallaron que el fuego puede reducir el vigor de las plantas por inducir un ex
cesivo drenaje de reservas (en el momento de menor contenido del ciclo anual)
para la renovación de tej idos fotosí.nt ét í.co s . Otros trabajos (SHANTZ 1947,
WEINNMAN 1948 Y PHILLIPS 1965 - citados por LEMON 1968) describen situacio-
nes análogas donde el fuego induce vigorosos crecimientos disminuyendo las re
servas en momentos críticos del ciclo anual. Estas conclusiones podrían ser
una importante herramienta para el control de malezas y leñosas indeseables.

PICKFORD (1932); PECHANEC et al (1945*); BILLINGS (1951*); PECHANEC et al
(1954*), (* citados por WRIGHT et al 1965) indican que las quemas tienden a a
gotar las gramineas perennes y se produce una invasión de anuales cuando 1;
quema es realizada antes de la epoca de rebrote. PECHANEC et al (1954 - cita
do por WRIGTH et al 1965) hallaron que la productividad de gramineas peren~
nes al año siguiente de una quema efectuada antes del rebrote fue menor que
el testigo. Quemas en verano tardío o principios de otoño fueron halladas me
nos dañinas para las gramineas perennes.

BOX et al (1967) en una combinación de quemas con tratamientos mecan1COS
hallaron que en todos los casos el fuego redujo la cobertura arbustiva, esto
permitió un denso crecimiento de especies graminosas y herbaceas • El fuego tu
vo mejor efecto en aquellas áreas con tratamiento mecanico previo, que produ
jo un gran incremento de combustible provocando una quema mucho masdañinapa
ra las leñosas. Concluyen que el fuego puede ser un efectivo agente en la re
ducción de la densidad arbustiva sin dañar la cobertura y producción gramin~
sa

CABLE (1967) observó comportamientos diferentes respecto a la densidad de
distintas especies por la acción del fuego. El mismo autor (1965) observó
que doce días luego de una quema, la mayoría de los ejemplares de mesquite
(Prosopis juZifZora) de mas de 0,9 m. de altura tuvieron casi la totalidad
de sus hojas muertas; en los menores de 0,9 m. las hojas y ramas jóvenes fue
ron severamente dañadas. La mayoría de los ejemplares tuvieron rebrote basal
mientras que pocos tuvieron rebrote basal y aereo a la vez. La mortalidad de
mesquite en areas con mucho combustible (pastizal de Eragrostis Zehmaniana),
ascendió a 30% y sólo 10% en aquellas areas con poco combustible (pastizal de
Bouiiel.oua eiriopoda) , Resultados similares fueron publicados por GLENDENING et
al(1955- citado por CABLE 1965), ellos hallaron que el 60% de muerte del
mesquite correspondía a ejemplares con diámetro de tallo menor a 2 cm, el 20%
a arboles de 2,5-5cm y sólo hallaron un 11% de muerte en ejemplares con tron
co mayor de 12 cm de diametro.

PICKFORD (1932) en un ensayo de quema y pastoreo continuo sobre pastiza-
les de primav~ra y otoño, observó que las quemas de areas excluidas del pas-
toreo tienden a agotar las gramineas ~erennes, permitiendo la invasión de ~
nuales, a su vez la cobertura arbustiva se ve/fuertemente dañada. Observa-
ciones realizadas en áreas sujetas a quemado y pastoreo, evidenciaron que la
combinación de ambos tratamientos ocasiona serias reducciones en la densidad
y cobertura vegetal, reduciendose la capacidad de pastoreo por encimade150%.
En areas solamente pastoreadas observó un mayor agotamiento de las gramineas
perennes y un notorio incremento de la densidad arbustiva. De esto se deduce
que si bien el fuego tiende a agotar las gramineas perennes ejerce un marca
do control sobre la invasion de leñosas en los pastizales.

REYNOLDS et al (1956) hallaron que a medida que se incrementa el diámetro
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del tallo del mesquite decrece el porcentaje de daño por acción del fuego.
TRABAUD (1970) realizó una exhaustiva descripción del comportamiento del

fuego en los incendios forestales, factores intrinsicos del fuego e influen-
cia de distintos factores ambientales sobre el comportamiento del mismo, ta-
les como clima, topografía y grado de inf1amabi1idad de las especies.

METODOLOG lA

En un área de bosque de ca1dén, situada al NE de la provincia de La Pam-
pa (Long. 64° 55' W. y Lat. 36° 15' S.), en la que se produjo una quema natu
ra1, se seleccionó un área quemada y una testigo en dos posicionwa topográfI
cas contrastantes (loma y bajo)

En cada una de las áreas a evaluar se seleccionó una parcela de 10x30 me-
tros. Fué dividida en 12 subparce1as de 5x5 metros. En 10 de ellas se anali-
zó el efecto del fuego en las leñosas (grado de quema, intensidad de rebrote
basal y aéreo, densidad y cobertura). En cada individuo de las leñosas se1ec
cionadas se midió altura, diámetro de copa y longitud de rebrote mayor. -

A fin de evaluar el estrato graminoso-herbaceo (disponibilidad, densidad
y cobertura) se utilizó una superficie de metro cuadrado en cada subparce1a
(n=12). También se instalaron lineas PARKER y CANFIELD para registrar la ten
dencia de la cobertura de corona, vegetación, mantillo y suelo desnudo en el
testigo y el área quemada. Las evaluaciones de tendencia y disponibilidad se
realizaron en setiembre y noviembre 1971 y en junio y noviembre 1972.

Para la estimación de grado de quema en las especies leñosas se utilizo la
siguiente escala: Leve: copas y cortezas poco dañadas.Media: copas con todas
las ramas jovenes quemadaa .o hasta el 50% de las ramas ..adultas quemadas.
Tronco con corteza agrietada o hasta 30% descascarada severo: copas con to-
das las ramas adultas quemadas o ya sin ellas. Tronco con mas del 30 % de la
corteza descascarada.

Para la estimación de intensidad d~ rebrote basal se utilizo la escala si
guiente: Poca: sin rebrotes o con rebrotes hasta el 25% del perímetro del
tronco. Mediano: con rebrotes del 25 al 75% del perímetro del tronco. MUcho:
con rebrote en mas del 75% del perímetro del tronco. Para intensidad de re-
brote aéreo la siguiente escala: Poco: copas sin hojas o hasta el 25% de las
ramas jovenes con hojas. Mediano: copas con el 30 a 75% de sus ramas jovenes
con hojas. MUcho: copa con más de 75% de sus ramas jóvenes con hojas.

La cobertura de las leñosas fué calculada a partir de las medidas de diá-
metro de copa de los ejemplares de cada subparce1a.

RESULTADOS
f

-COBERTURA DE CORONA, MANTILLO Y SUELO DESNUDO (Método de Par ker )
Bajo a) En el bajo quemado la cobertura de corona de las gramineas tendió

a incrementar con el tiempo, primero en forma lenta y a partir de junio/72
10 hizo bruscamente hasta alcanzar valores cercanos al 20%. En el area testi
go se observó una ligera tendencia decreciente (fig.1)

Respecto al mantillo existe una amplia diferencia entre el area quemada y
el testigo. En setiembre/72 se produjo una brusca caida en el porcentaje de
cobertura del mantillo en el quemado y en el testigo; en noviembre/72 incre-
mento en ambos.
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En la loma quemada la cobertura de mantillo descendió bruscamente en no-
viembre/7l. El porcentaje de suelo desnudo al igual que en el bajo tuvo una
tendencia inversa a la cobertura de mantillo.

Conclusiones: es importante destacar la escasez de precipitaciones
de la quema. Esto ocasiono altibajos en la cobertura de corona en ambas
(testi&o y quemado). Luego de las lluvias de otoño y primavera de 1972
servó una mejor respuesta en el area baja quemada.
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En el testigo la sequía produjo una notable disminución de cobertura de ca
rana, posiblemente debido a la competencia en el uso del agua.

El mantillo presentó cambios evidentes en las áreas quemadas por efectos
de la erosión eólica e hídrica.

-COBERTURA DE VEGETACION (Metodo de CANFIELD)
BAJO a) En el quemado la cobertura de las gramineas fue baja en setiem-

bre/7I a junio/72. A partir de allí incrementó. Las gramineas forrajeras tu-
vieron la mayor cobertura, integrada principalmente por flechilla negra (Pip
tochaetium napostaense) y flechilla grande (Stipa ZongigZumis). Las no forra
jeras tuvieron pocas variaciones, su cobertura fue baja a lo largo de todo el
período de muestreo. La cobertura de las latifoliadas tuvo una tendencia cre
ciente. Las forrajeras incrementaron hasta junio/72. Luego se estabilizaron~
Las no forrajeras aumentaron (fig.2)

La cobertura de las leñosas fue baja en general. Llaollin (Lycium chiZen-
se) y tramontana (E,phedratriandra), dos especies forrajeras, alcanzaron só-
lo el 2%.

b) En el testigo las gramineas forrajeras tuvieron bajos valores de
cobertura a 10 largo del muestreo; estando integradas principalmente por co-
la de caballo (TrichZoris crinita) especie estival de bajo porte (cuadro 1)

La cobertura de las no forrajeras decreció desde setiembre/7I a setiem-
bre/72, incrementando luego. Estuvo integrada en su mayoría por paja blanca
(Stipa gynerioides). La cobertura de las latifoliadas forrajeras aumentó, en
su mayoría integrada por margarita dulce (GZanduZaria puZcheZZa), la de las
no forrajeras fue muy escasa.

Las leñosas estuvieron casi ausentes, se registraron valores mínimos (tr~
zas) de llaollin eñ setiembre/71.

LOMA a) En el quemado la cobertura de las gramineas fue superior aldelas
latifoliadas en todos los muestreos. La proporción de suelo cubierto por las
gramineas forrajeras incrementó mucho (noviembre/72). Flechilla negra aportó
20% y flechilla fina (Stipa tenuis) 12%. Las gramineas forrajeras y no fo-
rrajeras tuvieron una cobertura similar en setiembre y noviembre/71, en el
resto de los muestreos las no 'forrajeras se mantuvieron bajas.

En las latifoliadas la cobertura fue muy baja hasta junio/72, luego in-
crementó algo.

En las leñosas la cobertura fue muy e~casa, sobretodo en las forrajeras.
I

b) En la loma testigo a diferencia del bajo testigo, las gramineas
tuvieron baja cobertura. Los máximos valores se registraron en setiembre y
noviembre/7I. Las forrajeras no tuvieron variaciones a 10 largo del período
de muestreo, en su totalidad integrada por flechilla negra. Las no forraje
ras tuvieron un comportamiento similar al bajo testigo, disminuyendo su c~
bertura a valores mínimos (trazas) en junio, setiembre y noviembre/72.

Las latifoliadas alcanzaron a un 20% en noviembre/72. las forrajeras tu-
vieron valores muy bajos en junio/72, luego incrementaron algo (noviembre/
72). Las no forrajeras, yerba de oveja y mata trigo (Baccharis uZicinayB.
crispa respectivamente) tuvieron mayor cobertura que en el bajo testigo.
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La cobertura de las leñosas fue en general muy baja.
CONCLUSIONES: Es evidente que en todos los casos el fuego favoreció el

crecimiento de las gramineas forrajeras. El cambio mas notable se produjo en
el area baja, donde la quema eliminó la fitomasa graminosa aerea y la broza
acumulada, permitiendo el establecimiento y desarrollo de las especies va1io
sas. El fuego puede ser una importante herramienta para eliminar los "pajona
les". de esta manera se producen cambios f10rísticos reemp1azandose las espe
cies indeseables por especies mas pa1atab1es. -

-DISPONIBILIDAD GRAMINOSA-HERBACEA
BAJO a) A los 12 meses el area quemada tuvo una producción forrajera ma-

yor que el testigo. Flechilla negra contribuyó con la mayor proporcióndefi
tomasa en todos los cortes. alcanzando a los 27 meses de la quema un 56% de
la fitomasa total. En el testigo esta especie nunca superó el 6% del total
(fig.3)

A los 12 meses de la quema hubo un incremento de especies herbaceas esti-
vales no valiosas (72%). Entre ellas se destacaron mata trigo y yerba oveja.
A los 27 meses la contribución de estas especies decreció mucho (19%) (cua-
dro 2)

La fitomasa total incrementó de 675 KgMS/Ha a los 12 meses a 1743 KgMS/Ha
a los 27 meses

b) En el testigo predominaron las gramineas no valiosas a los 12 y
27 meses despues del fuego. mientras que las herbaceas no valiosas apenas al
canzaron el 10% en algunos de los cortes. La fitomasa total en el testigo fue
de 3008 KgMS/Ha a los 12 meses y 1248 KgMS/Ha a los 27 meses.

CONCLUSIONES: La disponibilidad forrajera manifestó un notable incremento
en las áreas quemadas con respecto al testigo.

El fuego produjo un mayor efecto en las áreas bajas. A causa de la quema
se eliminó gran cantidad de fitomasa aerea no forrajera y broza. A los 27 me
ses de la quema. la receptividad ganadera de las áreas bajas quemadas se in-
crementó 62% respecto al testigo no quemado.

En el testigo la fitomasa aerea total mostró una marcada tendencia decre
ciente. posiblemente debido a la escasez de precipitaciones luego de la que~
ma.

LOMA a) El fuego incrementó la disponibilidad forrajera con respecto al
testigo tanto a los 12 como a los 27 meses. Flechilla negra contribuyó con
el 15 a 17% de la fitomasa total en esos períodos.

Doce meses despues del fuego fuer6n abundantes las 1atifo1iadas estivales
no valiosas (yerba de oveja y mata trigo). luego fueron desplazadas por otras
especies forrajeras hasta contribuir con sólo un 25% de la fitomasa a los 27
meses de la quema.

b) En el testigo las forrajeras sólo contribuyeron con menos del 25
porciento. Predominaron paja blanca. yerba oveja y mata trigo. aportando en
conjunto mas del 50% de la fitomasa

CONCLUSIONES: En la loma el efecto del fuego fue mucho menos marcado que
el del bajo. Debido a que generalmente en las lomas existe una mayor propor-
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cí.Sn de gramineas bajas, por lo que las diferencias antes y despué s de la qu~
ma son menos manifiestas.

-EFECTO DEL FUEGO SOBRE LAS LEÑOSAS
En el bajo quemado, a los 6 meses de la quema, el porcentaje de ejempla-

res que aún no había rebrotado fue entre 30 y 40%. El resto sólo presentó re
brote basal. El porcentaje de daño fuen entre medio y leve (cuadro 3)

En la loma el porcentaje de especies que no rebrotó fue menor. La mayoría
de las especies tuvo rebrote basal. Sólo chañar (Geoffpoea decopticans), mo-
lle blanco (Schinus johnstonii) y abreboca (Maytenus spinosa) tuvieron rebro
te basal y aéreo a la vez. La intensidad de rebrote fue muy variada segun la;-
especies. Calden, piquillin (Condalia micpophylla), molle blanco y abreboca
tuvieron un porcentaje de daño entre leve~ mediano y severo. Chañar, alga-
rrobo (Pr>osopis flexuosa) entre mediano y sevepo. Azahar del monte (Aloysia
gpatissima) fue leve. Pichana (Cassia aphylla) tuvo la totalidad de los ejem
pIares con daño severo.

CONCLUSIONES: De los datos anteriores se concluye que el fuego no fue lo
suficientemente intenso como para provocar una alta mortalidad de leñosas. En
todas las especies rebrotaron la mayoría de los ejemplares. Por 10 tanto el
calor no fue suficiente para matar las coronas y el porcentaj e de daño fue en
general leve y mediano.

FRECUENCIA: A los 6 meses de la quema, la frecuencia de piquillin de víbo
ra (Lycium gilliesianum) fue superior en las areas quemadas. Calden en el ba
jo quemado tuvo mayor frecuencia que el no quemado. En la loma quemada su
frecuencia fue menor (cuadro 4)

Piquillin en el bajo quemado tuvo menor frecuencia que en el testigo. En
la loma no hubo diferencias con el.

Molle negro (Schinus [aecioul.atue) , azahar del monte y pichana tuvieron me
nor frecuencia en las áreas tratadas con fuego. La frecuencia de jarilla (La
rpea divapicata) en la loma quemada fue similar al testigo.

DENSIDAD: En el bajo quemado la densidad de calden y piquillin de víbora,
incrementó notablemente respecto al testigo. La de piquillin disminuyó. En
la loma quemada piquillin de víbora, molle blanco y jarilla tuvieronmayornú
mero de individuos por hectarea que en el testigo. La densidad de calden,mo
lle negro, chañar, azahar del monte y pichana se vió disminuida por efecto
del fuego (cuadro 4)

COBERTURA: A los 6 meses de la que~, la cobertura de las especies de las
areas quemadas no presentó diferencias notable~ con el testigo. Caldenenel
bajo quemado tuvo menor cobertura que en el testigo; mientras que en la lo
ma quemada fue mayor. En las areas quemadas la cobertura total fue 50% in-
ferior al testigo. En las lomas no hubo diferencias entre el quemado y el
testigo (cuadro 4)

CONCLUSIONES: De todas las especies presentes en las areas quemadas, sólo
piquillín de víbora incrementó en forma muy notable por efecto del fuego.
En la loma la diversidad de las especies leñosas, de por sí mayor que en el
bajo, no varió por efecto del fuego, ya que rebrotó la totalidad de las esp~
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cies.

En este ensayo especies indeseables como j arilla, molle blanco y piqui--
llin no fueron mayormente afectadas por la quema.
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