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RESUMEN. Se comparó la morfología aérea de plantas de Mulinum spinosum que rebrotaron en un
área incendiada cuatro años antes y de otras (controles) presentes en un sitio sin incendios
durante al menos los diez años previos. En ambos sitios, se estudió la extensión linear de los ejes
en los cuatro años posteriores al momento del incendio, el número y la biomasa de los ejes, las
flores y los tallos presentes en la última capa de crecimiento anual (UCC). Sólo en el primer año
después del incendio, los ejes de las plantas quemadas crecieron más que los de los controles. Las
plantas quemadas mostraron menor altura, área basal, volumen total y de la UCC que los
controles. El número y la biomasa de ejes, flores y hojas de la UCC fueron similares en las plantas
quemadas y en los controles. Durante los cuatro años posteriores al incendio, las plantas quemadas
restablecieron la partición de biomasa de la UCC a valores similares a los de las plantas que
crecieron en el área no afectada por el fuego. Esta rápida recuperación de la biomasa aérea
podría explicar en parte la dominancia de M. spinosum en áreas alteradas de los pastizales del NO
de la Patagonia.

[Palabras clave: Mulinum spinosum, biomasa aérea, crecimiento de ejes, incendios, rebrotes, tipos
de ejes anuales, pastizales, Patagonia]

ABSTRACT. Morphology of native shrub Mulinum spinosum in burned sectors of NW Patagonia
grasslands: The aerial plant morphology of Mulinum spinosum shrubs resprouted at a grassland
sector burned four years ago and those of shrubs growing without fires at least during the
previous ten years (controls) were compared. The linear shoot extension during the four post-
fire years and the number and biomass of shoots, leaves and flowers in the last annual growth
layer (UCC) was studied in burned plants and controls. Only during the first post-fire year, the
shoots of the burned plants grew more than those of controls. Four years after the fire the
burned plants exhibited lower height, basal area, total and UCC volume than control plants. The
number and biomass of shoots, leaves and flowers of the UCC were similar in both compared
plant groups. During the four years after fire, the burned plants recovered the biomass partitioning
of the UCC to similar values than those of plants that did not suffer the fire effects by near ten
years. This fast recovery of the aerial plant biomass would explain in part the M. spinosum plant
dominance in disturbed areas of NW Patagonia grasslands.

[Keywords: aerial biomass, annual shoot types, fire, grasslands, Mulinum spinosum, Patagonia,
resprout, shoot growth]
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INTRODUCCIÓN

Los incendios estructuran las comunidades
dependiendo de la capacidad de las plantas
de sobrevivir, de las características propias de
cada especie (localización de los tejidos meris-
temáticos, forma de vida) y del estado de la
planta en el momento del incendio (cantidad
de biomasa aérea, cantidad de reservas de car-
bohidratos, edad). En las áreas incendiadas,
los arbustos rebrotantes se benefician con la
liberación de recursos (Montes et al. 2004), reco-
lonizándolas rápidamente. La estacionalidad
y severidad de los incendios, y las condiciones
meteorológicas pre y post-fuego afectan el
comportamiento de las plantas (Malanson &
O´Leary 1985; Whelan 1995; Cruz & Moreno
2001). Dependiendo de la severidad del incen-
dio, las estructuras subterráneas, a partir de
las cuales se produce el rebrote, pueden sobre-
vivir y las plantas regenerarse (Drewa et al.
2002). A nivel poblacional, la habilidad de
rebrotar reduce el recambio poblacional mini-
mizando el efecto de la alteración y la depen-
dencia de la población con respecto a las semi-
llas (Bond & Migley 2001).

En las especies perennes, la recuperación
post-fuego por rebrote es frecuente y permite
su persistencia a escala de sitio (Bond and
Midgley 2001; Ghermandi et al. 2004). La pro-
ducción de rebrotes basales, originados por la
activación de yemas durmientes del tallo prin-
cipal (sensu Kozlowski & Pallardy 1996), es
una importante estrategia de las plantas para
reparar los daños causados a su arquitectura
aérea por los disturbios (Hallé et al. 1978). Esta
habilidad es considerada crítica en zonas ex-
puestas frecuentemente a disturbios catastró-
ficos como los incendios o a la eliminación de
la vegetación por causas naturales o antropo-
génicas (Lloret & Vilá 1997; Sakai et al. 1997;
Barchuk & Díaz 1999; Masaka et al. 2000). El
80 % de las especies de los bosques andino-
patagónicos, que sufren disturbios frecuentes,
tienen capacidad de rebrotar desde los restos
de tallos y raíces presentes en el suelo
(Damascos et al. 1999).

Para la región andina y especialmente para
el área esteparia no se ha estudiado la

respuesta morfológica post-fuego de las
plantas con capacidad de rebrote. Mulinum
spinosum (Cav.) Persoon (Apiaceae) es una
especie con hojas espinosas trífidas que
pertenece al grupo de los cojines hemisféricos
huecos (Rauh 1939). El crecimiento anual de
la planta está restringido a una capa externa
periférica del cojín (<12 cm de espesor)
mientras que la parte interna está formada por
los tallos y los restos de hojas, vainas foliares e
inflorescencias que se secan. Esta arquitectura
es extremadamente favorable para la
propagación de los incendios, dado que provee
de material combustible fino de trama laxa, lo
cual facilita la presencia de oxígeno favo-
reciendo la combustión. Sin embargo, las
características morfológicas mencionadas
están acom-pañadas por una alta capacidad
de rebrote, lo que la convierte en una especie
muy adaptada a los incendios. En efecto, M.
spinosum exhibe una mayor eficiencia de
rebrote post-fuego que otros arbustos con igual
atributo en la misma área y muestra también
ventajas con respecto a otras especies de la
comunidad (Ghermandi et al. 2006).

En este trabajo se estudiaron las caracterís-
ticas de las plantas de M. spinosum presentes
en un área que había sido totalmente quemada
cuatro años atrás y de otras que crecían en una
zona que no había sido afectada por incendios
durante por lo menos diez años. Se comparó
la variación de la morfología de la parte aérea
de la planta (altura, área basal, volumen) y de
la longitud de ejes producidos en años
sucesivos presentes en forma secuencial a lo
largo de las ramas entre plantas de M. spinosum
que rebrotaron después de un incendio y
plantas de un área no incendiada o control.
Partimos de la idea de que el ahorro de
carbono, no invertido en el mantenimiento de
estructuras vegetativas construidas en años
previos, de las plantas quemadas resultaría
en una mayor asignación de reservas al
crecimiento inicial luego del rebrote, con
respecto a las plantas no quemadas. Una
rápida recuperación del área fotosintética
resultaría, entonces, de una mayor inversión
en biomasa foliar a expensas de la repro-
ducción en las plantas post-incendio con
respecto a los controles.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Area de estudio y características de la especie

Se estudiaron plantas de M. spinosum
presentes en pastizales ubicados aproximada-
mente a 30 km al este de San Carlos de
Bariloche (41° 08’ S - 71° 18’ W), Río Negro. En
febrero de 2003 se realizó el muestreo en dos
sitios, uno había sufrido un incendio extenso
y severo cuatro años antes (Ghermandi et al.
2004) y en el otro, de características similares,
no habían ocurrido incendios por lo menos
durante los diez años previos. En cada sitio,
quemado y control se delimitó una parcela de
100 x 100 m. Este diseño de muestreo tiene la
limitación de no poseer réplicas para cada
sitio. Sin embargo, a menos que varias áreas
similares en sus características ambientales
hubieran sido afectadas por el mismo incendio
y con igual intensidad, resulta difícil contar
con repeticiones comparables. Los sitios selec-
cionados (quemado y control) correspondían
a un área homogénea por sus características
físicas y por la vegetación dominante. La vege-
tación presente es la típica de los pastizales de
transición del NO de la Patagonia, cuyas for-
mas de vida dominantes son las gramíneas
cespitosas y los arbustos (León et al. 1998;
Anchorena et al. 1993). El clima es templado,
mediterráneo, con el 60% de las precipitaciones
acumuladas en otoño-invierno y  un moderado
déficit hídrico durante el verano (Ghermandi
et al. 2004). Como consecuencia, el crecimiento
de las plantas está condicionado por la baja
disponibilidad hídrica del verano y por las
bajas temperaturas invernales (Soriano & Sala
1983). Durante el desarrollo de este trabajo se
mantuvieron los patrones estacionales de pre-
cipitación y temperatura descriptos, pero con
una considerable variabilidad interanual de
las precipitaciones (373 mm en 1998, 623 mm
en 1999, 1060 mm  en 2000, 921 mm en 2001,
1106 mm en 2002 y 718 mm en 2003) .

M. spinosum tiene una amplia distribución
en los ambientes semiáridos de la Patagonia,
remplazando frecuentemente a los pastos pala-
tables en áreas sobre-pastoreadas del Distrito
Subandino (León & Aguiar 1985; Aguiar & Sala
1998). También invade áreas alteradas en la

zona de los bosques templados (Cabrera &
Willink 1980). Es un sub-arbusto deciduo cuyo
crecimiento anual comienza a fines del verano
(principios de marzo), luego que los ejes que
se extendieron durante la primavera previa
florecieron en su parte distal y sufrieron la mor-
talidad de todas o parte de sus hojas depen-
diendo de las condiciones de humedad reinan-
tes durante el verano. La naturaleza decidua
de su follaje determina que el reinicio del creci-
miento, durante la primavera, dependa exclu-
sivamente de la movilización de las reservas
acumuladas en la estación previa. Los nuevos
ejes (ejes cortos temporarios) producidos a fines
del verano crecen poco durante el otoño, repo-
san durante el invierno y continúan alargán-
dose y produciendo nuevos entrenudos du-
rante la primavera siguiente, entre septiembre
y enero. Florecen durante el período noviem-
bre-enero. En el 82-89 % de los ejes anuales el
crecimiento es limitado por la floración en la
parte distal de los mismos (Damascos, datos
no publ.). El sistema radical de M. spinosum
tiene una gruesa raíz pivotante y supera el
metro de profundidad (Fernandez & Paruelo
1988).

Muestreo y análisis de los datos

El muestreo se realizó a fines de febrero de
2003 cuando los ejes de las plantas de M.
spinosum ya habían completado su extensión
y florecido en su parte distal. Se eligieron al
azar diez plantas en el área incendiada cuatro
años atrás (plantas quemadas) y diez plantas
en el área sin incendio (plantas control). En
esta última zona se descartaron aquellas matas
formadas por la coalescencia de más de un
individuo. Se midió la altura (h) y dos diáme-
tros (d1 y d2) perpendiculares por planta (Figu-
ra 1). Se asumió que las plantas eran hemielip-
soides y, por lo tanto, se calculó el área basal
(d1.d2) y el volumen total (VT) de cada planta
VT= 2/3 Π (h r1 r2) siendo r1 y r2 los dos radios.
Se restó la longitud media de los brotes forma-
dos en el último período (a) a la altura y a los
dos radios y se calculó el volumen del creci-
miento acumulado durante los años previos a
la medición, VCAP= 2/3 Π [(h-a)(r1-a)(r2-a)].
Finalmente, se calculó el volumen de la última
capa de crecimiento anual (UCC), como la
diferencia entre el VT y  el VCAP.
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En 16 de las plantas estudiadas se cortaron
dos ramas completas por planta desde la parte
basal en contacto con el suelo. En cada rama
se midió la longitud de los ejes producidos en
los cuatro últimos años partiendo desde la pe-
riferia (crecimiento 2002-2003) de la planta
hacia la base (Figura 1). Para cada año se midió
la longitud del eje dominante presente sobre
la rama (Figura 1). El límite entre dos ejes suce-
sivos se determinó por la presencia de restos
de las inflorescencias o por la existencia de un
conjunto de entrenudos cortos en la parte dis-
tal del eje. En tres de las plantas de cada área
se separó toda la biomasa producida durante
el último año, distinguiéndola por su turgencia
y su color verde amarillento en comparación
con los sectores de la planta correspondientes
a años previos, que se presentaban secos y de
color gris. Se separaron las hojas (láminas fo-
liares), las flores y los tallos. Se contó el número
de hojas, flores y tallos y  se los secó en forma
separada en estufa a 75°C durante 48 hs para
estimar el peso seco de cada fracción. Los
valores de número y biomasa de tallos, hojas y
flores se expresaron por unidad de área basal.

Las variables morfológicas determinadas se
compararon entre las plantas quemadas y los
controles usando la prueba de t de Student
(Zar 1999). La diferencia en la longitud de los
ejes anuales producidos después del incendio
se estudió con un análisis de varianza de dos
vías considerando dos factores: condición
(plantas quemadas y controles) y período bia-
nual de producción de los ejes (1999-2000,
2000-2001, 2001-2002, 2002-2003). Cada dato
correspondió al promedio de los dos ejes medi-
dos por período en cada planta (n=8). Las me-
dias se compararon con pruebas de Tukey. La
dependencia entre variables se analizó con el
coeficiente de correlación de Spearman (Zar
1999).

RESULTADOS

Cuatro años después del incendio, las plantas
de M. spinosum del área quemada mostraron
menor área basal y altura que las plantas con-
trol (Tabla 1). Lo mismo ocurrió con el volumen
total, el de la última capa de crecimiento anual
(UCC) y el de la parte interna de la planta (creci-
miento en años previos, CAP) (Tabla 1). El
volumen de la UCC y de la CAP de las plantas
quemadas y de los controles se correlacionó
con el área basal  (Figura 2).

El efecto del fuego sobre la longitud de los
ejes dependió del momento de medición (inte-
racción significativa condición x período,
F=3.3420, P=0.0260, Figura 3). Durante el
primer año posterior al incendio los ejes de las
plantas quemadas fueron más largos que los
de las plantas control  mientras que en el resto
de los años no difirieron significativamente
(Figura 3). El crecimiento de los ejes varió en-
tre tipos de eje ya que el del primer año fue
mayor al resto para ambos grupos de plantas
(F=20.286, P<0.001, Figura 3).

 Tanto el número de tallos, hojas y flores como
su biomasa por unidad de superficie no difirie-
ron entre ambos grupos de plantas (Tabla 1).
En ambas condiciones, la mayor inversión de
biomasa aérea correspondió a las hojas (plan-
tas quemadas=50-55%, controles=39-61%). La
biomasa de flores varió entre 15-18% (plantas
quemadas) y 8-23% (controles). En los tallos

Figura 1. Representación esquemática de la planta
de M. spinosum, de los estratos determinados y de
las mediciones tomadas a lo largo de las ramas. d:
diámetro; h: altura; L: longitud de los ejes en
diferentes períodos.
Figure 1. Schematic representation of M. spinosum
plants, the determined plant layers and the
measures taking along the shoots. D: diameter; h:
height; L: shoot length at different periods.
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de las plantas del área quemada se acumuló
entre el 30 y el 32% de la biomasa aérea anual
mientras que en los controles este valor varió
entre el 30 y el 41%.

 DISCUSIÓN

Nuestro trabajo mostró que transcurridos
cuatro años desde un episodio de fuego las
plantas de M. spinosum restablecieron el tama-
ño y la partición de biomasa de la última capa
de crecimiento anual  a valores similares a los
de plantas que no sufrieron los efectos de los
incendios por cerca de diez años. Las especies
deciduas por sequía, tales como M. spinosum,
pierden más del 50% de sus hojas durante el
período seco (Valladares & Pearcy 2000;
Damascos, datos no publ.). De esta manera,

cada primavera la planta depende de las reser-
vas remanentes en las raíces para renovar su
biomasa aérea. La producción a fines del vera-
no de ejes que permanecen como ejes cortos en
forma temporaria durante el período otoño-
invierno y que reinician su extensión en la
primavera siguiente, implica la disponibilidad
temprana de meristemas y, junto con las partes
viejas de la planta, actúan como sumidero de
carbono durante el período sin hojas reducien-
do las reservas disponibles para la construc-

Figura 2. Volumen de la última capa de crecimiento
anual (UCC) y de la parte interna de las plantas
(crecimiento en años previos, CAP) en las plantas
quemadas y en los controles de M. spinosum con
respecto al área basal de la planta.  r: coeficiente de
correlación de Spearman, P: probabilidad asociada.
Figure 2. Volume of the last annual growth layer
(UCC) and of the previous year growth layer
(CAP) in burned and control M. spinosum plants in
relation to the plant basal area. r: Spearman
correlation coefficient; P: associated probability.

Figura 3. Longitud de los ejes de M. spinosum
durante cuatro períodos de crecimiento (1999-
2003). Mediciones realizadas desde la parte externa
de la planta (L4: crecimiento durante 2002-2003)
hasta el año siguiente al incendio (L1: crecimiento
durante 1999-2000) en las plantas post-incendio y
en los controles. Letras distintas indican diferencias
significativas en el crecimiento de los ejes
producidos en diferentes años dentro de cada
grupo de plantas. (n=8).
Figure 3. M. spinosum shoot length during four
growth seasons (1999-2003). Measures carried out
since the external plant part (L4: growth during
2002-2003) to the year following the fire (L1:
growth during 1999-2000) in post-fire and in
controls. Distinct letters indicated significant
differences of shoot growth at different years
inside each plant group. (n=8).
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ción de nueva biomasa. Las plantas quemadas,
por el contrario, no utilizarían reservas para
el mantenimiento de la parte aérea por lo que
dispondrían de una mayor proporción de
reservas para reanudar el crecimiento y la
regeneración de la parte aérea. Asimismo, en
las áreas incendiadas, las plantas quemadas
experimentarían una estimulación del creci-
miento debido a la mayor disponibilidad de
nutrientes provenientes de las cenizas y a la
liberación de la competencia por luz, hecho ya
documentado para otras especies arbustivas
y coirones también (Ghermandi et al. 2006).
Esta liberación de recursos explicaría el mayor
alargamiento de los ejes de las plantas quema-
das encontrado en el año subsiguiente al
incendio.

 La temprana formación de ejes más largos
en las plantas quemadas les permitiría una
mayor  exploración del espacio circundante.
Dado que la producción de ejes largos con baja
densidad foliar es, en los arbustos en general,
más costosa en términos de carbono que la

exploración del ambiente interno dentro de la
planta por medio de más ejes cortos (Day &
Gould 1997), determinaría la eventual menor
disponibilidad de reservas durante los años
siguientes reflejada en el menor crecimiento
de los tallos; a esto se sumaría la mayor deman-
da de carbono para el mantenimiento de los
tallos más largos formados el primer año. Este
patrón de crecimiento verificado en años suce-
sivos, sin embargo, no fue exclusivo de las
plantas quemadas. Los ejes de las plantas no
quemadas, que crecieron menos durante el
primer año,  también mostraron bajo crecimien-
to en los años sucesivos. Esta variación inter-
anual podría explicarse por la mayor disponi-
bilidad hídrica de la primavera posterior al
incendio con respecto a las primaveras subsi-
guientes. Esto coincide con variaciones en la
extensión de los ejes y  en la densidad foliar
asociadas con las precipitaciones, documenta-
das para Mulinum en otros estudios (Damas-
cos, datos no publ.). Adicionalmente, diversas
especies sufren una reducción de la longitud
de sus unidades de crecimiento a lo largo de

Tabla 1. Atributos morfológicos (media±ES) medidos en las plantas quemadas y en las plantas control
de M. spinosum. n: tamaño de la muestra; UCC: última capa de crecimiento (estación de crecimiento
2002-2003); CAP: crecimiento en años previos; P: probabilidad asociada, prueba de t de Student. En
negrita se indican las probabilidades correspondientes a diferencias significativas entre las características
de las plantas de ambas condiciones.
Table 1. Morphological attributes (mean±ES) measured in post-fire and in control plants of M. spinosum.
n: sample size; UCC: last annual growth layer; CAP: previous year growth layer; P: associated probability
to the Student t test. Bold P values indicate significant differences between the characteristics of both
plant groups.

Variables Plantas quemadas Plantas control P
Area basal (m2) (1) 0.66±0.04 0.94±0.12 0.038

Altura de la planta (m) (1) 0.52±0.02 0.61±0.02 0.0038

Altura de UCC (cm) (1) 8.17±0.29 8.24±0.52 0.9009

Volumen de la planta (m3) (1) 0.23±0.02 0.39±0.05 0.0128

Volumen UCC (m3) (1) 0.10±0.01 0.14±0.01 0.0074

Volumen CAP (m3) (1) 0.13±0.02 0.25±0.04 0.0195

Ejes/m2 (2) 1528.67±308.02 2733.00±1090.84 0.3479

Hojas/m2 (2) 8269.67±4169.38 6102.00±1368.16 0.6472

Flores/m2  (2) 1278.00±379.68 719.33±264.528 0.2938

Biomasa de ejes/m2 (2) 275.26±126.94 397.34±155.48 0.6205

Biomasa de hojas/m2 (2) 455.94±196.26 503.50±162.95 0.8646

Biomasa de flores/m2 (2) 152.50±82.02 165.94±69.96 0.9097

(1) n= 10 plantas
(2) n= 3 plantas
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su ontogenia, proceso conocido como deriva
de los ejes, que representa un agotamiento en
el vigor de los meristemas apicales en especies
con ejes de crecimiento continuo y axilares en
las especies con producción de módulos de
crecimiento definido (Reffye et al. 1991;
Barthelemy & Caraglio, en prensa). Un ele-
mento a considerar es que la parte aérea de las
plantas quemadas tenía la misma edad mien-
tras que el grupo control se encontraba formado
por plantas que tenían diferente edad y exhi-
bían, por lo tanto, diferencias en el vigor de
sus ejes. En resumen, las plantas del área que-
mada crecieron más que las plantas control en
el año posterior al incendio posiblemente por-
que existía en su parte subterránea una mayor
reserva de carbono que en las plantas control
en las cuales parte del carbono anual produci-
do se derivaría al mantenimiento de su
estructura construida en años previos.

La capacidad de rebrote tiene un significado
diferente según la edad de la planta pues en
los individuos jóvenes representaría una estra-
tegia de repoblamiento en tanto que en plantas
adultas estaría indicando su potencial persis-
tencia luego de un disturbio (Bond & Migley
2001). En el caso de M. spinosum el rebrote
constituye tanto una estrategia de repobla-
miento como de persistencia. El rebrote de las
plantas quemadas recupera el área pero a su
vez, al ser plantas adultas, implica una estrate-
gia de persistencia de los individuos. Por otro
lado, en algunas especies que rebrotan la alta
capacidad de alocación de biomasa a las es-
tructuras vegetativas secundarias no actuaría
limitando la disponibilidad de recursos para
la reproducción sexual (Cruz & Moreno 2001).
Cuatro años después del incendio tanto las
plantas quemadas como los controles invirtie-
ron una proporción similar de recursos en la
formación de inflorescencias. Dado que en
ambos grupos de plantas se contabilizó tam-
bién igual proporción de biomasa en tallos y
hojas en la última capa de crecimiento anual
estudiada (formada en el período 2002-2003),
no pudo demostrarse, como se esperaba, una
mayor inversión de carbono en estructuras
vegetativas en las plantas quemadas.

Se ha indicado que la cobertura de M. spino-
sum aumenta tanto en las zonas más áridas
(Paruelo et al. 1998) como en áreas alteradas

(León & Aguiar 1985; Aguiar & Sala 1998;
Ghermandi et al. 2006). En general, la capaci-
dad de rebrote basal es una estrategia presente
en especies que crecen en sitios sometidos a
disturbio severos, como los incendios
(Bellingham & Sparrow 2000). Los resultados
del presente estudio indican que M. spinosum
además de formar rebrotes a partir de yemas
basales, exhibe una rápida recuperación de la
biomasa aérea en las áreas incendiadas lo cual
favorecería su dominancia en sectores de los
pastizales del NO de la Patagonia, sometidos
a disturbios frecuentes.
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