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resUMen

El banco de semillas del suelo es la principal reserva de propágulos con que cuenta 
una comunidad vegetal para su mantenimiento, regeneración y perpetuación. Las quemas 
controladas pueden producir cambios en su composición y distribución. El objetivo del 
presente trabajo fue evaluar y comparar el comportamiento del banco de semillas germi-
nable de gramíneas en una región del caldenal antes y después de producida una quema 
controlada. Se delimitaron 5 parches de vegetación dominados por gramíneas de porte 
bajo (parches forrajeros), 5 parches dominados por gramíneas de porte intermedio (parches 
no forrajeros) y otros 5 por arbustos (parches arbustivos). A su vez mediante muestreos al 
azar se tomaron 5 muestras de suelo por parche, las que fueron extraídas por medio de 
un cilindro metálico de 7 cm de diámetro y 4 cm de profundidad, permitiendo dividir a 
la muestra en estratos: broza, 0-2 y 2-4 cm de profundidad. Los estratos se colocaron en 
bandejas de plástico sobre una cama de siembra esterilizada y se regaron periódicamente 
en invernáculo. Una vez germinadas las semillas se identificaron, contabilizaron y extraje-
ron las plántulas, reconociéndose para todas las profundidades 8 gramíneas. Luego de la 
quema Piptochaetium napostaense mostró un aumento en su germinación en 0-2 cm en los 
parches forrajeros y no forrajeros (p<0,05). Poa ligularis disminuyó su germinación en todos 
los parches de vegetación (p<0,05). Por su parte las gramíneas no forrajeras mostraron 
diferentes comportamientos. Jarava ichu disminuyó su germinación en todos los parches, 
mientras que Nassella tenuisima y evidenciaron un aumento en la germinación a los 0-2 cm 
en los parches forrajeros. El uso del fuego controlado produce diferentes efectos sobre el 
banco de semilla de gramíneas dependiendo de la temperatura alcanzada, profundidad de 
enterrado y de la especie en consideración.
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Effect of controlled burning on grass seed bank in different patches of calden forest 
in the semiarid central region Argentina

sUMMarY

The seed bank is the main reserve of propagules available to a plant community for its 
maintenance, regeneration and perpetuation. Controlled burnings can produce changes 
in its composition and distribution. The objective of this work is to evaluate and compare 
the performance of germinable seed bank in a calden forest region before and after a 
controlled burning is produced. Five vegetation patches dominated by small grasses (fodder 
patches) were delimited as well as five patches dominated by medium size grasses (non 
fodder patches) and five patches dominated by shrubs (shrubby patches). At the same 
time, five soil samples per patch were taken by random sampling with a metallic cylinder, 
whose dimensions were 7 cm diameter and 4 cm height. Samples were divided into three 
subsamples: brushwood, 0-2 cm depth, and 2-4 cm. depth. Subsamples were placed on a 
sterilized seed bed in plastic trays and were periodically irrigated into a greenhouse. When 
seedlings emerged they were identified, counted, and extracted. Eight grass seedlings were 
identified for all depths. After the burning, Piptochaetium napostaense showed an increase in 
its ability of germination for 0-2 cm. depth in fodder and non fodder patches (p<0.05). Poa 
ligularis decreased its ability of germination in all vegetation patches (p<0.05). Non forage 
grasses showed different performances. Jarava ichu decreased its ability of germination in 
all vegetation patches, while Nassella tenuissima and N. trichotoma showed an increase in 
the ability of germination for 0-2 cm. depth in fodder patches. The use of controlled burnings 
produces different effects on grass seed bank depending on the temperature reached, the 
burial depth and species considered.
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INTRODUCCIÓN

El fuego forma parte del equilibrio dinámico de los 
sistemas naturales pero su importancia en algunos es 

mayor que en otros. Su relevancia está condicionada 
principalmente por factores climáticos y antropogéni-
cos (Kunst, 2003) teniendo una influencia preponde-
rante en la modelación del paisaje (Herrera et al., 2003) 
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y su efecto está restringido a la severidad del mismo. 
Así, las primaveras húmedas favorecen la acumula-
ción del material vegetal en el estrato herbáceo y los 
veranos secos reducen los niveles de humedad de estos 
combustibles, por lo que el riesgo de fuegos naturales 
en esta región se ve favorecido por la combinación de 
años lluviosos con períodos veraniegos secos. Este es-
quema ha sido profundamente alterado por la acción 
del hombre a través del parcelamiento de áreas natu-
rales y la introducción del ganado doméstico, provo-
cando cambios en la vegetación, el suelo y el banco de 
semillas (Llorens y Frank, 1999; Kunst y Bravo, 2003; 
Dussart et al., 2011). El área del caldenal está ocupada 
con un 82 % por pastizales naturales (Viglizzo, 2011; 
Estelrich y Castaldo, 2014), compuestos por gramíneas 
invernales las cuales forman la dieta de los bovinos 
(Rabotnicof et al., 2013) y donde la principal actividad 
ganadera que se desarrolla es la cría bovina (Roberto 
et al., 2008; Estelrich y Castaldo, 2014).

Actualmente el bosque de caldén se encuentra con 
distintos grados de degradación, existiendo mucha su-
perficie ocupada por leñosas y material no forrajero o 
no palatable. Esto hace que disminuya la capacidad de 
carga que pueden soportar estos ambientes (Estelrich 
y Castaldo, 2014) dado por los bajos índices de selecti-
vidad que soportan estas especies.

La reintroducción del fuego en forma de quema 
controlada puede ser una alternativa de manejo, la 
cual permitirá un mejor aprovechamiento del pasti-
zal natural (Rabotnicof et al., 2013). Esta puede tener 
diferentes finalidades: reducción del material vegetal 
altamente combustible para evitar futuros incendios 
(Nazar Anchorena, 1990; Sipowicz, 1994), eliminar la 
fitomasa diferida de las gramíneas no forrajeras para 
permitir la utilización de su rebrote como fuente de 
alimento (LLorens y Frank, 1999) obteniendo un ma-
yor porcentaje de proteína bruta y digestibilidad de la 
materia seca (Rabotnicof et al., 2013) y crear las condi-
ciones necesarias de luz y espacio para que el banco 
de semillas sea activado (Morici et al., 2009; Benech-
Arnold et al., 2014).

La respuesta de una comunidad vegetal a la quema 
controlada dependerá en gran medida de su compo-
sición y estructura (Bravo et al., 2003; Estelrich et al., 
2005), obedeciendo su reestablecimiento o sobrevi-
vencia, en muchos casos, exclusivamente al banco de 
semillas.

El banco de semillas del suelo cumple un rol funda-
mental en la recuperación de áreas que sufrieron drás-
ticos procesos de disturbios (Harper, 1977). Al mismo 
se lo puede definir como una agrupación de diásporas, 
cariopsis o semillas no germinadas que constituyen un 
componente importante de la dinámica vegetal y una 
estrategia de sobrevivencia de las especies a lo largo 
del tiempo (Thompson y Grime, 1979). En las zonas 
áridas y semiáridas se lo encuentra concentrado en 
los primeros centímetros del suelo y su distribución 
horizontal es altamente agregada (Mayor et al., 2003; 
Morici, 2006; Morici et al., 2009).

El banco de semillas puede ser afectado por las 
elevadas temperaturas y/o por los constituyentes quí-
micos del humo y las cenizas que el fuego provoca 

(Maren et al., 2010; Hepper et al., 2013). Por otra parte 
las posibilidades de las semillas de sobrevivir a las 
altas temperaturas depende del grado de penetración 
del calor a través del perfil del suelo, de la tolerancia 
de las semillas al calor y de la profundidad de autoen-
terrado (Auld et al., 2000; Ávila et al., 2010). El objetivo 
del presente trabajo fue evaluar en un área del bosque 
de caldén de la provincia de La Pampa, el efecto que 
produce la quema controlada, sobre el banco de semi-
llas de gramíneas en distintos parches de vegetación 
según las distintas profundidades de enterrado.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio

El caldenal es un sistema ecológico que se encuentra 
en la porción más austral de la Provincia Fitogeográ-
fica del Espinal. Esta región ocupa una superficie de 
169333 km2 equivalente al 55 % de la superficie total 
de la región del Espinal (307374 km2) (Cabrera, 1976). 
En la provincia de La Pampa el bosque de caldén se 
ubica entre las isohietas de 350 y 580 mm, habitando 
fundamentalmente en las depresiones y valles trans-
versales, en suelo franco arenoso fino profundo. Está 
orientado en el Norte de la provincia de SW a NE y en 
el Sur se agrupan en forma de abanico orientados de E 
a SW (Cano et al., 1980). La temperatura media del mes 
más frío (julio) es 7,3 °C y del mes más cálido (enero) 
23 °C con temperaturas extremas (44 °C Máx. absoluta 
y -16 °C Mín. absoluta). El período medio libre de he-
ladas es aproximadamente de 200 días (Casagrande y 
Conti, 1980).

El área de estudio se encuentra ubicada en el Es-
tablecimiento Bajo Verde (NE: Lat. 36°29’18.0’’ Long 
64°37’03.4’’; NW: Lat. 36°29´20.5´´ Long 64°37’29,1’’; SE: 
Lat. 36°29’42,4’’ Long 64°37’03,7’’; SW: Lat. 36°29’42,2’’ 
Long 64°37’28,9’’, a 235 msn/m), propiedad de la Uni-
versidad Nacional de La Pampa y tiene una superficie 
de 1980 ha.

En la actualidad, en el bosque de caldén, se puede 
distinguir un estrato arbóreo en el que domina Proso-
pis caldenia Burkart, caldén acompañado por Prosopis 
flexuosa DC. var flexuosa algarrobo y Geoffroea decortican 
(Hook. and Arn.) Burkart chañar y un estrato arbustivo, 
de muy variable composición florística, existiendo Con-
dalia microphylla Cav. piquillín, Lyciun chilenses Miers 
llaollín y Ephedra triandra Tul. em J. H. Hunziker tra-
montana, entre otras. En el estrato herbáceo se pueden 
encontrar especies de porte bajo, generalmente con 
buen valor forrajero (Poa ligularis Nees ex Steud. unqui-
llo, Piptochaetium napostaense (Speg.) Hack. flechilla ne-
gra, Nassella tenuis (Phil.) Barkworth flechilla fina, entre 
otras y especies de altura intermedia de poco o nulo 
valor forrajero (Nassella tenuisima (Trin.) Barkworth 
paja, Jarava ichu Ruiz and Pav. paja blanca, Amelichloa 
brachychaeta (Godr.) Arriaga and Barkworth pasto puna 
y Nassella trichotoma (Nees) Hack. ex Arechav paja. 
(Cano, 1988; Llorens y Frank, 1999, Morici et al., 2009).

selección y descripción de las Áreas de muestreo

Dentro del establecimiento Bajo Verde el potrero se-
leccionado presenta una superficie de 52 ha, de donde 
se retiraron los animales del pastoreo una estación de 
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crecimiento antes de la realización de la quema con-
trolada, con el objetivo de acumular biomasa combus-
tible en forma homogénea para que el fuego se pueda 
propagar horizontalmente sin ninguna dificultad y no 
dañar las copas de los árboles y arbustos.

En el mes de marzo de 2008, antes de la quema, se 
seleccionaron 5 áreas ubicadas en el medio del potrero, 
evitando así, un sector sobrepastoreado o con subutili-
zación de forraje. En cada una de estas áreas se eligie-
ron tres tipos de parches de aproximadamente 25 m2 
cada una donde se fijaron 15 unidades experimenta-
les (10 repeticiones por parche, donde se procedió a 
determinar la composición florística, en parcelas de 
0,25 m2.siguiendo la metodología descripta por Cano, 
1988). Estos parches (Wittemberger, 1981, citado en Ba-
rrows, 1996) fueron seleccionados teniendo en cuenta 
su homogeneidad en cuanto a la vegetación: parches 
forrajeros, no forrajeros y arbustivos. El parche forra-
jero presenta un estrato graminoso-herbáceo con pre-
dominio de Piptochaetium napostaense acompañado de 
Poa ligularis. El parche no forrajero presenta un estrato 
graminoso-herbáceo siendo las especies más relevan-
tes Nassella trichotoma, N. tenuissima y Jarava ichu. Por 
último, el parche arbustivo posee un predominio de 
Prosopis caldenia, Condalia microphylla, Schinus johnsto-
nii, con presencia en el estrato graminoso-herbáceo de 
N. trichotoma, N. tenuissima y J. ichu, acompañadas en 
menor medida por gramíneas forrajeras.

determinación del material combustible 
La determinación de la biomasa se realizó antes de 

la quema (13 de abril de 2008) por medio del método 
de corte y pesada (Estelrich y Cano, 1985), con 10 cortes 
por parche en parcelas de 0,25 m2. La composición de la 
biomasa aérea de vegetación o carga de combustible de 
los parches forrajeros y no forrajeros estuvo compuesto 
por material graminoso-herbáceo mientras que para 
los parches arbustivos además del estrato graminoso-
herbáceo se le incorporó el estrato arbustivo. Luego 
del corte manual (con tijeras), el material cosechado 
se llevó a laboratorio y se colocó en estufa a 60 °C para 
determinar materia seca. Esta tarea se realizó dos días 
antes de que se efectuara la quema controlada.

medición de las temperaturas alcanzadas en el suelo

Antes a la realización de la quema se instalaron, 
en los distintos parches de vegetación, un conjunto 
de crayones sensibles al calor (tizas termofundibles 
o tempils), con la finalidad de determinar las tempe-
raturas máximas alcanzadas en el suelo durante la 
quema. Estos se colocaron en sobres de aluminio y se 
depositaron sobre la superficie del suelo, a 2 y 4 cm 
de profundidad sin disturbar el terreno. Los crayones 
permitieron cubrir un rango de temperaturas desde los 
52 °C a 649 °C. Se utilizaron 10 tizas correspondientes a: 
52 °C, 93 °C, 121 °C, 163 °C, 204 °C, 246 °C, 316 °C, 427 °C, 
438 °C y 649 °C (Sawczuk, 2009).

realización de la quema controlada

La quema controlada fue realizada el 15 de abril 
de 2008, por personal especializado de Defensa Civil 
perteneciente al Ministerio de Gobierno, Seguridad y 
Justicia de la provincia de La Pampa. Las condiciones 
climáticas durante la quema fueron: 25 °C de tempera-

tura ambiente promedio, 25 % de humedad relativa del 
aire y vientos del NE oscilando entre 6 y 20 km/h; estas 
condiciones coinciden con las recomendaciones para 
efectuar quemas controladas realizadas por Sipowicz 
(1994) y Llorens (2013). La forma de realizar la quema 
fue inicialmente en contra del viento para finalizarla a 
favor del mismo (Nazar Anchorena, 1990). Se tomaron 
todos los recaudos para evitar su propagación hacia 
campos linderos.

extracción de las muestras de suelo y anÁlisis del 
banco de semillas

Antes de la quema (13 de abril de 2008), para cada 
uno de los parches, fueron extraídas 5 muestras al azar 
(distribución horizontal), por medio de un cilindro 
metálico de 7 cm de diámetro y 4 cm de altura, el cual 
presenta divisiones transversales. Esto permitió en el 
momento de la extracción de la muestra, poder dividir-
la en tres submuestras: broza o mantillo superficial, 0-2 
cm y 2-4 cm (distribución vertical), haciendo un total 
de 225 muestras por época de muestreo. La submues-
tras de la broza se separa de las demás por medio de 
una cuchara grande. Y las restantes se dividieron intro-
duciendo una espátula en la división transversal que 
presenta el cilindro. Una vez recolectadas los distintos 
estratos en el campo se los colocó en bolsas de plástico 
separadas, previamente etiquetadas y acondicionadas 
para su traslado a invernáculo. De esta forma cada 
fracción de suelo (sin subdividir) estaba compuesta 
por 154 cm3 totalizando así 770 cm3 de suelo en cada 
parche y por fecha de muestreo, coincidiendo con el 
volumen recomendado por Roberts (1981), con el cuál 
se logra detectar la mayoría de las especies presentes 
en el banco. Luego de la quema controlada (18 de abril 
de 2008) y usando la misma metodología se recogió 
el mismo volumen de suelo para cada parche, con la 
finalidad de hacer posible la comparación del banco 
antes y después de la quema.

Los estratos fueron llevados a laboratorio y se de-
jaron secar a temperatura ambiente, hasta que fue po-
sible su tamizado, donde se les extrajo fragmentos pe-
queños de plantas, insectos y heces. De esta manera se 
redujo el tamaño de las muestras de suelo, quedando 
preparadas para ser puestas a germinar.

Ya en invernáculo, los estratos, fueron depositadas 
y esparcidas de manera uniforme en bandejas plásticas 
de germinación de 11 cm x 15 cm, las que fueron rotu-
ladas para su identificación y perforadas previamente 
para permitir el drenaje del exceso de agua de riego. 
Cada bandeja contenía un sustrato o cama de siembra 
(arena fina) de aproximadamente 2 cm de espesor, la 
cual fue esterilizada, evitando que germinen semillas 
extrañas a la muestra. La función de este sustrato fue 
brindar un soporte y retener la humedad de la muestra, 
como también poder ofrecerle a todas las semillas allí 
depositadas, las mismas oportunidades de germinar 
y enraizar (Piudo y Cavero, 2005). De esta manera 
permitió que todas las muestras quedaran expuestas 
a iguales condiciones de luz, humedad y temperatura, 
de acuerdo a lo recomendado por Dalling et al. (1994) 
e ISTA (2013).

En el último mes de observación y extracción de 
plántulas las muestras dejaron de ser regadas durante 
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10 días. Con este tratamiento de sequedad y calor, se 
buscó lograr las condiciones para romper la dormancia 
de la mayor cantidad posible de semillas (Acosta y 
Agüero, 2001; Haretche y Rodríguez, 2006; Batalla y 
Benech-Arnold, 2010; Benech-Arrnold et al., 2014).

Seguidamente se regaron por primera vez a capa-
cidad de campo, con un rociador, el cual simuló una 
lluvia, evitando encharcamientos y desplazamientos 
de sedimentos. Semanalmente se irrigaron las ban-
dejas según el requerimiento del material, y antes de 
mostrar síntomas de sequía, se las volvía a regar. La 
incubación se realizó en condiciones semicontroladas, 
con un período de luz de 16 horas diarias, a una tem-
peratura aproximada de 10 °C por la noche y de 20 °C 
durante el día.

Para la determinación de la composición del banco 
de semillas de gramíneas, se utilizó el método de ger-
minación directa o de emergencia de plántulas descrito 
por Roberts (1981) y Ernst y Morici (2013) el cual se rea-
lizó bajo condiciones controladas (Sokal y Rohlf, 1981) 
y se refiere al componente activo del banco o sea al 
aporte que tiene el banco en la brotación o germinación 
de sus disemínulos (Mayor, 1996; Acosta y Agüero, 
2001). Este método es práctico cuando se quiere deter-
minar el potencial de regeneración de una determinada 
comunidad o cuando se trabaja con ejemplares donde 
se conoce sus características vegetativas y sus semillas.

Según menciona Kissmann y Groth (1992) para ayu-
dar al reconocimiento y clasificación de las semillas y 
plántulas de gramíneas se utilizó bibliografía disponi-
ble, la cual ayudó a analizar las estructuras vegetativas 
de las plántulas. También se utilizó como referencia 
material de herbario (Herbario de la Facultad de Agro-
nomía, UNLPam) y cuando se dificultaba observar e 
identificar a la semilla o se encontraba deteriorada, se 
utilizó el criterio de la forma de la primera hoja que 
sale del coleoptile, siendo lineal y vertical para las gra-
míneas invernales mientras que curvadas y anchas en 
las estivales (Haretche y Rodríguez, 2006).

Una vez producida la germinación de las semillas, 
se contabilizaron las plántulas que iban emergiendo 
durante 8 meses, es decir desde el montaje del ensayo 
hasta que no se visualizó ninguna germinación de 
gramíneas. Una vez germinadas las semillas e identi-
ficadas las plántulas taxonómicamente, con la ayuda 
de una lupa binocular, pinza y aguja histológica, se 
eliminaron las plántulas para evitar fenómenos de 
competencia inter e intraespecífica (Morici et al., 2003). 
Este procedimiento se realizó durante los dos primeros 
meses en forma diaria y los últimos meses en forma 
semanal.

Los ejemplares dudosos que no se pudieron iden-
tificar y determinar su taxón se transplantaron en ma-
cetas, a la espera de que completen su ciclo de vida y 
que su clasificación fuera factible.

Mensualmente se desagregaron y removieron los 
sustratos de las bandejas a fin de evitar compactación 
y romper la costra superficial para reducir el impe-
dimento físico de la germinación de las diásporas y 
emergencia de las plántulas (Acosta y Agüero, 2001; 
Piudo y Cavero, 2005). El tiempo total del ensayo fue 

de 8 meses (mediados de abril hasta principios de 
diciembre).

anÁlisis estadístico

En cada estrato del suelo y especie en particular, 
las diferencias entre pre y post quema de semillas ger-
minadas de gramíneas fueron detectadas mediante 
ANOVA de acuerdo a un diseño de parcelas divididas, 
donde la parcela principal es el parche de vegetación 
y la parcela secundaria es el momento de muestreo, 
utilizándose Tukey (p<0,05) para la comparación de 
medias. Para el estudio del análisis estadístico de los 
datos se utilizó el paquete estadístico InfoStat versión 
2012 (Di Renzo et al., 2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En ambientes propensos a la ocurrencia de fuegos, 
que son manejados con quemas controladas para re-
ducir los riesgos de incendios, debe tenerse en cuenta 
la cantidad, distribución y tipo de combustible, tanto 
como la relación entre temperatura y tiempo de expo-
sición al fuego. Por otra parte se deben considerar los 
efectos producidos sobre las plantas y especialmente 
sobre el banco de semillas, ya que éste último contri-
buirá en gran medida en la recuperación del pastizal.

En éste trabajo, realizado en un área de bosque de 
caldén, la biomasa existente antes de la quema va-
rió según el parche y estrato de vegetación analizado 
(figura 1). Para el estrato graminoso-herbáceo de los 
parches forrajeros la biomasa fue de 2496 kg MS.ha-1 
(± 140), mientras que en los parches no forrajeros la 
biomasa fue de 7500 kg MS.ha-1 (± 250). En los parches 
arbustivos, el combustible fue para el estrato arbustivo 
22500 kg MS.ha-1 (± 400) y la del estrato graminoso-
herbáceo fue de 7500 kg MS.ha-1 (± 250).

La cantidad de combustible existente en un área 
revela si el fuego se va a propagar o no, y además 
indica el calor que liberará la quema. Bóo et al., 1997 
menciona que para ambientes semiáridos debe existir 
un mínimo 1230 kg MS.ha-1 de material combustible 
fino seco y disperso de manera homogénea para que el 
fuego pueda propagarse. Estos valores coinciden con 
resultados de biomasa registrados para el caldenal por 
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Sipowicz (1994). A su vez, para quemar una sabana del 
Chaco Kunst et al., (2003) determinaron que se necesi-
tan 10000 kg MS.ha-1 de combustible fino conformada 
por biomasa en pie y mantillo.

Tabla I. Descripción de las especies de gramíneas halladas en el banco de semillas germinable (Description of 
species of grasses found in the germinable seed bank.

Especie Nombre vulgar Calidad forrajera Crecimiento Ciclo de vida

Bromus catharticus Vahl Cebadilla F I A
Hordeum stenostachys Godr. Centenillo F I A
Jarava ichu Ruiz and Pav. Paja blanca NF I P
Nassella tenuissima (Trin.) Barkworth Paja NF I P
Nassella trichotoma (Nees) Hack. ex Arechav. Pasto puna NF I P
Piptochaetium napostaense (Speg.) Hack. Flechilla negra F I P
Poa ligularis Nees ex Steud. Unquillo F I P
Setaria leucopila (Scribn. and Merr.) K. Schum. Cola de zorro F E P

F= forrajera (fodder); NF= no forrajera (non fodder); I=invernal (winter); E= estival (summer); A= anual (annual); P= perenne (perennial).
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Figura 2. Temperaturas máximas registradas en el 
perfil del suelo bajo distintos parches de vegetación 
durante una quema controlada (Adaptado de Sawczuk 2009) 
(Maximum temperatures in the soil profile under different patches of 
vegetation during a controlled burn (Adapted from Sawczuk 2009)).

Tabla II. Densidad medias de semillas germinadas (semillas.m-2) de gramíneas para los distintos parches de 
vegetación y profundidad de muestreo pre y post quema (Middle density of sprouts (semillas.m-2) of grasses for different 
patches of vegetation and depth of sampling pre and post burn).

Especies Tipo de parche
Broza 0-2 cm  2-4 cm

AQ PQ AQ PQ AQ PQ

Piptochaetium napostaense
Forrajero 347  ±  104a 281 ± 89a 2179 ± 762b 5150 ± 1648a 512 ± 184a 446 ± 133a

No forrajero 67 ± 17a 83 ± 27a 281 ± 81b 760 ± 273a 132 ± 34a 148 ± 34a

Arbustivo 462 ± 180a 67 ± 16b 1436 ± 502a 545 ± 136b 215 ± 60a 16 ± 5b

Poa ligularis
Forrajero 2658 ± 926a 83 ± 29b 1205 ± 301a 132 ± 41b 83 ± 24a 49 ± 15a

No forrajero 1205 ± 433a 33 ± 10b 67 ± 20a 67 ± 16a 33 ± 9a 33 ± 10a

Arbustivo 3054 ± 1128a 33 ± 9b 2988 ± 956a 67 ± 20b 182 ± 60a 33 ± 9b

Jarava ichu
Forrajero 83 ± 24a 16 ± 4b 16 ± 5a 16 ± 5 16 ±  4a 16 ±  5a

No forrajero 893 ± 250a 413 ± 115b 363 ± 101a 116 ± 33b 33 ± 10a 33 ± 10a

Arbustivo 397 ± 121a 165 ± 47b 99 ± 28a 33 ± 8b 33 ± 9a 33 ± 10b

Nassella tenuissima
Forrajero 198 ± 61a 231 ± 64a 148 ± 42b 314 ± 91a 116 ± 33a 116 ± 35a

No forrajero 1584 ± 285a 1073 ± 118b 1090 ± 196a 709 ± 106b 49 ± 15a 49 ± 15a

Arbustivo 1122 ± 280a 628 ± 157b 1039 ± 363a 446 ± 115b 314 ± 94a 33 ± 10b

Nassella trichotoma
Forrajero 132 ± 43a 132 ± 39a 314 ± 103b 1205 ± 385a 529 ± 174a 572 ± 171a

No forrajero 1519 ± 501a 148 ± 41b 893 ± 276a 397 ± 131b 314 ± 94a 99 ± 28a

Arbustivo 2295 ± 826a 495 ± 158b 2080 ± 624a 462 ± 143b 429 ± 124a 165 ± 47b

Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,05) para cada especie dentro de un mismo parche entre situaciones de prequema 
(AQ) y postquema (PQ).

En las muestras de suelo colectadas antes y después 
de la quema fueron identificadas un total de 8 gramí-
neas (tabla I), dos de ellas forrajeras (P. napostaense, 
P. ligularis y 3 no forrajeras (J. ichu, N. tenuissima y N. 
trichotoma). Las otras tres especies también presentes en 
el pastizal no fueron analizadas por su baja presencia 
en el banco: dos forrajeras anuales invernales, Bromus 
catharticus Vahl var. Rupestris y Hordeum stenostachys 
Godr. y una forrajera perenne estival Setaria leucopila 
(Scribn. and Merr.) K. Schum. 

Según Maestre y Cortina (2005) y Gili et al., (2010) 
los ecosistemas áridos y semiáridos, donde se incluye 
el caldenal, presentan una heterogeneidad estructural, 
donde la vegetación se presenta en forma no homogé-
nea o en parches. Para los parches forrajeros la única 
temperatura detectada fue en la superficie del suelo y 
alcanzó 121 °C (figura 2, Sawczuk, 2009). Se observó 
que P. napostaense registró un aumento en la densidad 
de plántulas luego de producida la quema a una pro-
fundidad de 0-2 cm con 5150 plántulas.m-2 (tabla II). 
P.  ligularis tuvo una disminución en el números de 
diásporas germinadas en broza y los primeros centí-
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metros del suelo, luego de producida la quema. Por 
su parte en las gramíneas no forrajeras se observaron 
diferentes comportamientos. Jara ichu tuvo una dis-
minución de plántulas en broza una vez producida 
la quema, mientras que N. tenuissima y N. trichotoma 
tuvieron sus máximos valores luego de producida la 
quema a la profundidad de 0-2 cm con 314 y 1205 
plántulas.m-2 respectivamente. No se encontraron di-
ferencias significativas para ninguna de las especies 
de gramíneas observadas para la máxima profundidad 
(tabla II).

Los parches dominados por especies no forrajeras 
(tabla II) durante la quema alcanzaron temperaturas 
de 204 °C, 121 °C y 52 °C para broza, 0-2 cm y 2-4 cm 
respectivamente (figura 2, Sawczuk, 2009). Se observó 
que P. napostaense incrementó la densidad de plántulas 
a 0-2 cm, con 760 plántulas.m-2 luego del fuego. La otra 
gramínea forrajera, P. ligularis, tuvo una disminución 
en el número de cariopsis germinados sobre la superfi-
cie del suelo en las áreas quemadas. Las gramíneas no 
forrajeras, J. ichu, N. tenuissima y N. trichotoma tuvieron 
un comportamiento similar entre ellas, ya que en las 
áreas quemadas se observó una disminución de plán-
tulas en broza y 0-2 cm. A su vez N. trichotoma, en la 
máxima profundidad, fue la única gramínea que mos-
tró diferencias significativas entre pre y post quema, 
con menor densidad de plántulas luego de producida 
la quema.

En los parches arbustivos (tabla II) se detectaron 
temperaturas elevadas en las tres profundidades, en 
comparación con los otros dos parches: 427 °C, 163 °C 
y 121 °C para broza, 0-2 cm y 2-4 cm respectivamente 
(figura 2, Sawczuk, 2009). Para las gramíneas forraje-
ras P. napostaense y P. ligularis junto a las no forrajeras 
N. tenuissima y N. trichotoma, se observó luego de la 
quema, una disminución en la densidad de plántulas 
emergidas para las tres profundidades muestreadas. 
Por su parte J. ichu tuvo una disminución significativa 
en la densidad de plántulas en broza y 0-2 cm luego de 
producida la quema.

Las temperaturas registradas en este trabajo estu-
vieron relacionadas con el tipo de vegetación predo-
minante en cada parche y en función de las distin-
tas profundidades de muestreo, variando desde 52 °C 
hasta 427 °C. Estos resultados coinciden con Wright y 
Bailey (1982) quienes indican que la temperatura sobre 
la superficie del suelo aumenta en relación lineal con la 
biomasa de combustible acumulada y mencionan que 
los combustibles finos no superan los 100-200 °C en la 
superficie del suelo mientras que para combustibles 
medianos y gruesos los valores varían desde 300-400 °C 
hasta 1000 °C. En el mismo sentido, Pelaéz et al. (2001) 
señalan para una quema controlada al sur del caldenal 
temperaturas comprendidas entre 300 y 400 °C en el 
estrato herbáceo, mientras que para el estrato arbustivo 
las temperaturas fueron superiores a 600 °C.

Distintos trabajos demuestran que en las áreas natu-
rales lo más común es que las diásporas se encuentren 
desde la superficie hasta los primeros tres o cuatro 
centímetros de profundidad y por debajo, el tama-
ño del banco va disminuyendo (Harper, 1977; Mayor, 
1996; Marone, 1998; Cornachione, 2008; Ernst y Morici, 

2013; Martín, 2014). Esto coincide con los resultados 
obtenidos en este trabajo donde la mayor cantidad de 
diásporas encontradas antes de quemar están presentes 
en la broza o en los dos primeros centímetros del suelo, 
incluida la broza, para todos los parches de vegetación 
evaluados.

De una manera general, la gran cantidad de plán-
tulas se registró en la broza y concuerda con los resul-
tados obtenidos por Márquez et al. (2002) y Haretche y 
Rodríguez (2006), quienes trabajando en pastizales de 
Córdoba y Uruguay, encontraron que el mantillo pue-
de actuar como un importante filtro de semillas. En el 
mismo sentido, Mayor et al. (2003) mencionan que en 
el caldenal las áreas no forrajeras y arbustivas pueden 
crear un ambiente propicio para la deposición y alma-
cenamiento de semillas sobre la superficie del suelo, 
ya que existe una mayor deposición de sedimentos, 
broza u hojarasca, comparado con las áreas forrajeras. 
Sin embargo, trabajos realizados en banco de semilla 
germinable en distintos pastizales naturales de Sud 
América, mencionan que la mayor densidad de plántu-
las se detectaron en los primeros centímetros del suelo, 
aduciendo que en el mantillo no existen las mejores 
condiciones de germinar y que están más propensas al 
ataque por depredadores y daños causados por facto-
res ambientales (Moscoso Marín y Díez Gómez, 2005).

La mayor densidad de plántulas después de la que-
ma se registró para P. napostaense en los parches forraje-
ros y no forrajeros. Ello podría explicarse a partir de la 
profundidad de enterrado de algunas semillas, siendo 
una estrategia de sobrevivencia de algunas especies, 
como P. napostaense que por medio del antopodio que 
presenta su caripse puede anclarse en el suelo (Rúgolo 
de Agrazar et al., 2005; Benvenuti, 2007) y autosem-
brarse por presentar aristas geniculadas que actúan 
como palancas. Esto le permite encontrar mejores con-
diciones de humedad en contacto con el suelo, evitar 
la predación (Larrusse et al., 2012) e impedir que las 
altas temperaturas superficiales de un fuego afecten a 
las semillas. También presentan la misma estrategia N. 
tenuissima y N. trichotoma, pero sus semillas por ser más 
pequeñas y livianas (Rúgolo de Agrazar et al., 2005; 
Benvenuti, 2007) las hace mas susceptibles a los efectos 
del fuego. Las mayores densidades de plántulas de es-
tas especies se registraron en los parches no forrajeros. 
Esto podría explicarse a partir de la estimulación de 
la germinación por ruptura de la dormición gracias a 
bajas temperaturas alcanzadas durante la quema.

Por el contrario, para P. ligularis y J. ichu, luego de 
la quema se registraron las menores densidades en 
las plántulas provenientes de la broza en todos los 
parches. Esto estaría indicando la sensibilidad de las 
semillas de estas dos especies a los efectos del fuego, 
ya que por sus características de menor biomasa y 
tamaño junto con la presencia de pelos hace que sus se-
millas quedan totalmente expuestas y sean destruidas 
(tabla II). 

Varios trabajos realizados en el caldenal mencionan 
que las semillas de gramíneas perennes dominantes 
(P. napostaense, N. tenuissima y N. trichotoma) presentan 
dormancia (Cabeza, 1989; Mayor et al., 2003; Morici, 
2006). Esta característica podría ser ventajosa para su-
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perar períodos críticos (Batalla y Benech-Arnold, 2010; 
Chantre, 2010; Benech-Arrnold et al., 2014). Una vez 
que las semillas se dispersan y penetran en el suelo, 
quedan a la espera de un estímulo favorable, como 
son las adecuadas temperaturas de un fuego, las cua-
les interrumpirán esa dormición para luego germinar 
(Rodríguez-Trejo, 2008).

Cuando las temperaturas y tiempos de exposición 
son más elevados los efectos sobre el banco de semillas 
son más negativos. Estos resultados indicarían que 
las elevadas temperaturas alcanzadas en los parches 
arbustivos disminuyeron la germinación de las cinco 
especies analizadas (tabla II). Esto concuerda con lo 
hallado para otros sistemas naturales, donde la que-
ma redujo drásticamente la emergencia de plántulas. 
Esto fue observado en distintos matorrales del mundo 
(Pierce y Cowling, 1991; Ferrandis et al., 1999; Flores 
Garnica, 2009; Martínez-Orea et al., 2010), en ambientes 
templados (Luzuriaga et al., 2005) y en climas medi-
terráneos (Espósito et al., 2006; Crosti et al., 2006). Por 
otra parte Ávila et al. (2010), mencionan que tempera-
turas cercanas a los 120 °C con tiempos de exposición 
de 20 minutos ya serían perjudiciales para la viabilidad 
de las semillas.

CONCLUSIÓN

Los efectos de la quema sobre el banco de semillas 
dependerán de la especie considerada, de la profun-
didad de enterrado y de las temperaturas alcanza-
das en el perfil del suelo. De acuerdo a los resultados 
obtenidos en este trabajo, se observa que los fuegos 
controlados, realizados a fines del verano o principios 
del otoño, podrían favorecer aquellas especies de gra-
míneas forrajeras y no forrajeras que tengan la capaci-
dad de auto enterrarse. Por otra parte, perjudicarían 
a las especies de gramíneas cuyas diásporas queden 
retenidas sobre la vegetación o la broza. Esta respuesta 
diferencial al fuego observada en el banco de semillas 
de gramíneas permitiría manipular la composición ve-
getal de los pastizales naturales, favoreciendo aquellas 
especies forrajeras que tengan la capacidad de evitar 
la acción de los fuegos mediante el autoenterrado. 
En aquellas situaciones donde las especies forrajeras 
posean diásporas susceptibles a los fuegos como el 
caso de P. ligularis, debería evitarse el uso de esta he-
rramienta de manejo durante la época de producción 
de semillas y establecimiento de las plántulas.
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