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Respuesta de la invasion de la especie arbdrea Ligustrum lucidum (siempreverde) en
presencia del fuego en el Bosque Serrano: Un andlisis a diferentes escalas
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Resumen

La especie lefiosa Ligustrum lucidum Aiton (Oleacea), conocida localmente como
“siempreverde” es originaria de China y se encuentra presente en la Argentina desde
principios del siglo XIX como planta cultivada. EI siempreverde es una especie invasora
agresiva, de rdpida expansion, que afecta marcadamente a la estructura del bosque
serrano y la biodiversidad asociada. Entre los disturbios que afectan los ecosistemas de
bosque, el fuego es uno de los méas importantes debido a su elevada frecuencia y
superficie afectada. En las Sierras Chicas de la provincia de Coérdoba, el fuego
representa uno de los principales agentes de disturbio. El objetivo del presente estudio
fue evaluar el efecto del fuego sobre el proceso de invasion de la especie lefiosa L.
lucidum y determinar su relacién con los incendios forestales. Realizando un analisis a
escala de parche (stand) midiendo la tasa de crecimiento radial de la especie y a
escala de paisaje midiendo la tasa de expansién de la misma. Para llevar a cabo el
mismo se utilizaron técnicas dendrocronoldgicas y cartografia satelital en una ventana
temporal de 30 afios (1983-2012). Se selecciond un sitio control y un sitio quemado. De
cada uno se escogieron al azar 15 individuos, a cada uno de los cuales se le tomaron
cuatro muestras de madera con “barreno de incremento”. Asimismo se obtuvieron a
través de imagenes satelitales, parches de bosques monoespecifico de siempreverdales
del sitio control y del sitio quemado. Los resultados de este estudio mostraron una
disminucion de la tasa de crecimiento radial de L. lucidum debido a la presencia del
fuego. Ademas se observé una importante tasa de expansién en ambos parches mas
marcada en los parches del sitio control. El presente trabajo constituye el primer estudio
dendrocronoldgico realizado sobre bosques monoespecificos de L. lucidum en las
Sierras Chicas de Cordoba. El conocimiento aqui aportado permite fomentar pautas de

manejo tendiente al control de esta especie invasora en el Bosque Serrano de Cérdoba.

Palabras claves: invasiones bioldgicas, bosque serrano, incendios, tasa de crecimiento

radial, tasa de expansion, dendrocronologia.



1. Introduccion
Las actividades humanas afectan a los ecosistemas al promover una gran variedad de

disturbios siendo los méas importantes las invasiones bioldgicas y los incendios (Brooks
et al., 2004, Bar Massada et al., 2014). Ambos tipos de disturbios son considerados
actualmente un gran desafio para la conservacion de la biodiversidad nativa de los

ecosistemas (Brooks, et al., 2004).

En este contexto, una especie es considerada invasora cuando ha sido establecida
fuera de su rango normal de ocurrencia y cuya introduccion y dispersion provoca
impactos econdémicos y amenazas sobre la biodiversidad, la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas nativos (Nebel et al.,2006 , Kolar y Lodge 2001).
Las especies invasoras se caracterizan por presentar elevadas tasas de crecimiento y
reproduccion, una gran capacidad de aclimatacion y patrones fenoldgicos diferentes a
las especies nativas (Tecco et al., 2010). Tales caracteristicas frecuentemente resultan en
una mayor productividad, lo que favorece el desplazamiento de la vegetacion nativa,
cambiando las propiedades del material combustible, lo que puede afectar el
comportamiento del fuego y, en Gltima instancia, alterar las caracteristicas del régimen
de incendios (Brooks et al., 2004). Los cambios de régimen de fuego, pueden a su vez
promover el crecimiento de plantas exdticas, creando condiciones propicias para su
establecimiento y proliferacion (Herrero et al., 2015). Por lo tanto, conocer el efecto
sinérgico de ambos procesos es crucial para el manejo y la conservacion de los

ecosistemas.

En las Sierras de la provincia de Cordoba el fuego representa uno de los principales
agentes de disturbio, acumulando ~ 2.152.000 ha quemadas entre 1993 y 2013. De los
diferentes cordones montafiosos de la provincia las Sierras Chicas son las més afectadas
por los incendios forestales, tanto en nimero y frecuencia de eventos como en el tamafio
de las areas quemadas (Argafaraz et al., 2015). La mayoria de los incendios son
iniciados como consecuencia de actividades turisticas y ganaderas, y han provocado un
cambio estructural importante en el paisaje, reduciendo la superficie de bosque (Cabido
et al., 1991; Cabido y Zak, 1999; Argafaraz et al., 2015) creando areas abiertas y suelos
desnudos o0 escasamente vegetados que, frecuentemente, favorecen el establecimiento y

expansion de especies invasoras (Gavier et al., 2012).



Dentro de las especies lefiosas exoticas que invaden el bosque serrano, pueden
mencionarse como especies de &rboles mas dominantes al siempreverde (Ligustrum
lucidum Aiton), acacia negra (Gleditsia triacanthos L.), mora (Morus spp.), paraiso
(Melia azedarach, L.) y crataeus (Crataegus monogyna Jacg.) (Luti et al. 1979, Giorgis
2011).

Particularmente el siempreverde ha alcanzado niveles criticos (Hoyos et al., 2010,
Gavier-Pizarro et al., 2012). Como ejemplo de la gran capacidad de expansion de L.
lucidum podemos citar para el area de las Sierras Chicas de Cordoba que en el afio 1983
los parches (stands) de siempreverdes se hallaban en la periferia de las zonas urbanas
abarcando s6lo 50 ha del &rea total del bosque, mientras que en 2006 esta superficie se
incrementd a 2500 ha formando rodales densos monoespecificos de L. lucidum (Hoyos
et al., 2010, Gavier-Pizarro et al., 2012). Estos han reemplazado el 20 % de la superficie

del bosque nativo de las Sierras Chicas (Hoyos et al., 2010, Gavier-Pizarro et al., 2012).

Investigaciones anteriores han destacado que la respuesta de las especies lefiosas al
efecto del fuego es fuertemente dependiente de las siguientes caracteristicas: densidad
del lefio (Gurvich et al., 2005), forma de la hoja (hojas caducas frente a especies de hoja
perenne) (Kauffman y Martin 1990), tamafio del arbol (Boyer 1990, Kauffman y Martin
1990, Waldrop et al., 1992, Glitzenstein et al., 1995, Olson y Platt 1995). Ademas, la
altura de los arboles previo al fuego puede influir en su recuperacion posfuego debido a
que la mayor altura de la base de la copa influye en el vigor y el tipo de rebrote (Janzen
1967, Gurvich et al., 2005). La profundidad de la raiz, la rocosidad y la pendiente del
terreno también puede cumplir una importante funcién en la proteccion de yemas
basales y raices, protegiendo al arbol de los efectos del fuego (Ellenberg 1979, Kessler y
Driesch 1993, Fjeldsa y Kessler 1996).

La evaluacion y el manejo de la invasion de especies lefiosas requieren determinar las
tasas de crecimiento de la especie y cuantificar los cambios espacio-temporales de las
areas invadidas. En este contexto, la tasa de crecimiento de especies lefiosas puede
determinarse de manera confiable a partir de técnicas dendrocronoldgicas. La
dendrocronologia constituye una herramienta Gtil para determinar tasas de crecimiento
de las especies lefiosas, la cual se basa en el estudio de los anillos de crecimiento desde
una perspectiva temporal (Avilés et al., 2007). Entre sus numerosas aplicaciones, la
dendroecologia, basada en el estudio de las respuestas de los anillos de crecimiento a las

diferentes condiciones ambientales, es sumamente 0til para conocer la respuesta de
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plantas invasoras como el siempreverde en su nuevo ambiente, producto del impacto de
diferentes disturbios (Kitzberger et al., 2000).

Por otra parte, los estudios que permiten determinar los cambios espaciales en la
distribucion de las areas invadidas en el bosque serrano a macroescala pueden abordarse
mediante el uso de cartografia satelital y evaluaciones a campo (Rejmanek y Pitcairn
2002; Gavier y Bucher 2004; Hoyos et al., 2010).

El presente trabajo contribuye al conocimiento actual sobre la ecologia y la expansion
de la especie invasora lefiosa L. lucidum en el bosque serrano, a partir de un analisis a
escala de parches y a escala de paisaje. En este contexto, conocer como afecta el fuego
en la tasa de crecimiento radial y a la expansion de esta especie invasora es de vital
importancia para implementar medidas de manejo tendiente al control de la invasién de

especies y a conservar los bosques nativos de los ecosistemas serranos.

El objetivo general fue evaluar el efecto del fuego sobre el proceso de invasion de la
especie lefiosa L. lucidum y determinar su relacién con los incendios forestales, con la
finalidad de generar conocimiento de base para fomentar pautas de manejo tendiente al

control de ésta especie invasora en el Bosque Serrano de Cérdoba.

Los objetivos especificos fueron: 1) Establecer la cronologia de referencia de la
especie arborea invasora L. lucidum para las Sierras Chicas de Cérdoba. 2) Determinar,
a escala de parche (stand), la tasa de crecimiento radial de L. lucidum en un sitio sin
evidencias de fuego (control) y en un sitio quemado. 3) Determinar, a escala de paisaje,
la tasa de expansion de L. lucidum estimando el &rea ocupada por los parches
severamente invadidos a partir del analisis de cartografia satelital en una ventana
temporal de 30 afios (1983 a 2012).

Se plante6 como hipotesis que el efecto del fuego, a través de los cambios en la
estructura de la vegetacion y alteraciones en el suelo, ciclo hidrolégico y de nutrientes,

afecta el proceso de invasion de la especie arborea L. lucidum.

Prediccion 1: La tasa de crecimiento radial de L. lucidum serd menor en el sitio

afectado por el fuego respecto del sitio sin la presencia del mismo (control).

Prediccion 2: El incremento de las areas quemadas dentro de la provincia de Cordoba
y el aumento de las precipitaciones medias anuales registradas en las ultimas décadas

(periodo 1873-2005, de la Casa et al., 2006), han favorecido la expansion de la especie



arbdrea invasora por lo que se registrara una mayor superficie ocupada por L. lucidum

en el afio 2013 respecto a los afios 1997 y 1983.

2. Materiales y métodos

2-1. Area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en la Ciudad de Rio Ceballos (31° 9’ 53,5”’S 64°
18’ 17,7°0) perteneciente al departamento Colon, en el faldeo oriental de las Sierras
Chicas (Figuras 1). Dicha localidad corresponde a la region fitogeografia Chaquefia,
distrito Chaco Serrano, la cual se extiende entre los 700 y 1150 m.s.n.m. El relieve
contrasta entre laderas suaves y abruptas, surcado por quebradas y arroyos. El clima es
considerado como templado himedo con estacion invernal seca y con verano caluroso,
con una temperatura media maxima de 26 °C y minima de 10 °C y con precipitacion
media anual de 750 mm concentrada en la estacion célida, entre los meses de octubre y
abril (Luti etal. , 1979).

La vegetacion esta caracterizada por un bosque bajo y abierto. El estrato arboreo (de 8
a 15 m de alto) se encuentra dominado por las especies de molle (Lithraea molleoides),
coco (Zanthoxylum coco), horco quebracho (Schinopsis lorentzii), algarrobo (Prosopis
sp). El estrato arbustivo (de 1,5 a 3 m de alto), ubicado entre los 1000 y 1100 m.s.n.m.,
posee como especies dominantes: romerillo (Heterotalamus alienus), chilca
(Eupatorium buniifolium), Salvia spp., carqueja (Baccharis articulata) y palo jabon
(Colettia spinosissima) (Luti et al. 1979, Giorgis 2011).

El &rea de estudio tiene una larga historia de uso antropico. La deforestacion, el
sobrepastoreo, el fuego y, en las Gltimas décadas, el acelerado crecimiento urbano,
constituyen los principales factores de cambio del paisaje (Gavier y Bucher 2004,
Hoyos et al., 2010, Giorgis et al., 2013). Se suman la actividad turistica no controlada y
la introduccion de plantas exdticas (Giorgis et al., 2011) donde el siempreverde tiene un
papel preponderante. Segin Hoyos et al. (2010) en el area de estudio se pueden
reconocer dos categorias de invasion, a) Areas de bosque mixto: donde los individuos
de L. lucidum se encuentran dispersos entre los arboles nativos, y b) Siempreverdales,
rodales densos donde L. lucidum representa mas del 80% de los individuos que

conforman el estrato arboreo del bosque (Fig. 2).



RIO CEBALLOS

Figura 1. Area de estudio en la Ciudad de Rio Ceballos. Cérdoba. Sitio Control y Sitio

Quemado. Imagen extraida de Google Earth Pro.

2-2. Caracteristicas de la especie

La especie Ligustrum lucidum es un arbol perennifolio de copa redondeada y
frondosa. Los ejemplares adultos miden entre 5y 12 m de altura. Su corteza es lisa y
agrietada, de color gris oscuro. Sus hojas son simples, ovadas, coriaceas midiendo entre
8 y 15 cm de longitud, y son de color verde oscuro brillante por el anverso y verde
medio por el reverso. Sus frutos son drupas de entre 7 y 10 mm, de color negro azulado,
que aparecen a mediados otofio y permanecen en el arbol hasta el invierno (Fig. 3a).
Originaria de China. Respecto a las caracteristicas anatomicas del lefio, presenta una
porosidad difusa (Dimitri, 1972).

La floracion se encuentra concentrada entre los meses de julio y agosto, y las flores
son de color blanco cremoso o amarillento, agrupadas en inflorescencias que forman
paniculas de entre 8 y 20 cm de longitud (Dimitri, 1972), (Fig. 3b).

Esta especie presenta una gran capacidad de producir frutos muy apetecibles por las
aves quienes contribuyen a su expansion (Nebel et al., 2006). Por otra parte, el
siempreverde logra establecerse y sobrevivir bajo una amplia gama de condiciones. Es
relativamente tolerante a la sombra y crece mas rapido que la mayoria de las especies
nativas e inclusive puede llegar a excluirlas una vez que se ha establecido en una

parcela (Aragon y Morales 2003, Aragdn y Groom 2003).



En relacién al fuego L. lucidum presenta una baja inflamabilidad debido a que posee
un delgado cambium y un gran contenido de agua en sus tejidos (Batista et al., 2009).

Figura 2. Bosque monoespecifico de Ligustrum lucidum.
Rio Ceballos. Cérdoba. Area de estudio.

Figuras 3 a- Fruto de L. lucidum fructificacion en drupa b- Inflorescencia en panicula

2-3. Obtencion y procesamiento de muestras de lefio

Para cumplir con los objetivos propuestos, se seleccionaron dos sitios de estudio en la
Ciudad de Rio Ceballos, Cérdoba. Uno de los sitios fue tratado como control
conformado por siempreverdales en estado maduro, sin la presencia de signos de

fuego (cicatrices en tejidos vegetales vivos, existencia de carbones, etc.), al menos en
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los ultimos 20 afos. El otro sitio, distante 500 metros del anterior, fue afectado por un

incendio ocurrido en el afio 2003 (Fig. 1).

Dentro de cada sitio, se delimité un parche denso (stand) de L. lucidum, del cual se
seleccionaron al azar 15 individuos adultos (diametro a la altura de pecho, DAP, mayor
a 20 cm). Los individuos seleccionados se encontraron a una distancia entre individuos
superior a 15 m para asegurar la independencia de los datos. Ademas, se evité muestrear
individuos que se encontraran en pendientes pronunciadas, suelos rocosos o proximos a
cauces de rios ya que su crecimiento podria ser atribuido a factores diferentes del fuego
(Morales et al., 2007). Cada individuo seleccionado, fue geoposicionado y se realizd
una caracterizacion alométrica y una caracterizacion del micrositio circundante (en un
radio de 10 m de distancia). Luego, de cada arbol seleccionado, se tomaron cuatro
muestras de lefio a la misma altura desde el nivel del suelo (a una altura aproximada de
0,5 m desde el nivel del suelo) mediante un barreno de incremento (5,5 mm de
didmetro). Las muestras de barreno fueron montadas en varillas de madera y se dejaron
secar al aire durante 20 dias. Luego, las mismas fueron pulidas con lijas de
granulometria ascendente desde 80 a 600 granos por pulgada. Las muestras pulidas
fueron montadas bajo una lupa binocular Arcano con una potencia de magnificacion de
40X, en donde se procedié a la asignacion de los afios calendarios de formacion
(fechado) a cada uno de los anillos de crecimiento, siguiendo los protocolos estandares
usados en dendrocronologia (Stokes y Smiley 1968) (fig. 4). En este sentido, los anillos
de crecimiento fueron fechados al afio de formacion de acuerdo a la convencion de
Schulman para el hemisferio Sur, por lo cual el afio del anillo corresponde al afio
calendario en que comenz6 a formarse (Roig et al. 2001). Las muestras fechadas fueron
escaneadas para obtener una imagen de alta resolucion a partir de las cuales se midio el
ancho de los anillos de crecimiento mediante un procesamiento digital utilizando el

programa Image-Pro Plus (precision cercana a 0,001 mm).

2-4.0Obtencién de cronologias de ancho de anillos de L. lucidum

Una cronologia es una serie temporal promedio de ancho de anillos obtenida desde un
conjunto de arboles que se encuentran creciendo bajo condiciones de suelo y vegetacion

homogéneas (Roig et al., 2001).

Los patrones temporales de ancho de anillo de crecimiento de los diferentes radios
medidos de cada arbol (series temporales de ancho de anillos) fueron sincronizados en
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forma cruzada (cofechado) para obtener una cronologia para cada uno de los sitios
control y quemado (Stokes y Smiley, 1968). La calidad del cofechado fue verificado
mediante el uso del programa COFECHA (Holmes, 1983). La similitud entre las
cronologias fue evaluada a partir de estadisticos dendrocronoldgicos convencionales,
coeficiente de correlacion, indice de sensibilidad media y desviacién estandar (Fritts,
1976). La cronologia de referencia obtenida en el sitio no quemado (control) fue
utilizada como un control para la correcta asignacion de los afios calendarios (fechado)
a cada uno de los anillos de crecimiento medidos dentro del sitio quemado.

Finalmente, a fin de verificar la existencia de un efecto del fuego sobre el crecimiento
de L. lucidum, se realiz6 una comparacion de medias entre el crecimiento radial de los

sitios control y quemado entre los afios 1994-2012.

Figura 4. Muestra del sitio control de barreno analizada. Detalle de los anillos de crecimiento
de L. lucidum incluyendo lefio temprano (a) y lefio tardio (b)

2-5. Tasa de expansion superficial de L. lucidum en las Sierras Chicas

Se utilizaron mapas digitales de distribucion de areas severamente invadidas (> 80 %)
por siempreverde entre los afios 1983 a 2012, obtenidas de la cartografia existentes y
elaboradas por Gavier-Pizarro et al., (2012) y Argafiaraz et al., (2015) a partir de
imagenes Landsat (30 m de resolucion) y Spot (10 m de resolucidn) respectivamente.

Ademas se utiliz6 un mapa de frecuencia de incendios de las Sierras Chicas elaborado
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por Argafaraz et al., (2015) para el periodo 1999-2012 e imégenes satelitales de alta
resolucion de Google Earth (2015).

Analizando la cartografia mencionada se identificaron parches de siempreverde que
no se quemaron al menos en la ventana temporal estudiada, a modo de control (Figura
5) y parches de siempreverde que sufrieron algun evento de incendio (Figura 6). Cada
parche se delimité digitalmente mediante poligonos vectoriales y se calculd el area
ocupada por los mismos en cada uno de los respectivos afios, tanto para el area quemada
como control. Finalmente, la tasa de expansion de L. lucidum, se calcul6 mediante la
diferencia en el area ocupada de los parches severamente invadidos en relacion a la
ocurrencia de fuego versus sitio control. A partir de estos resultados se calculd el

porcentaje de incremento acumulado en el periodo 1987-2012.

Figura 5. Area de estudio. Rio Ceballos. Cordoba. Las areas coloreadas corresponden a
parches de siempreverdes ubicados en el sitio sin fuego (control). Los diferentes colores indican
el avance temporal de la invasion (rojo: 1983, magenta: 1992, celeste: 1997, azul: 2001, verde:
2006).
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Figura 6. Area de estudio. Rio Ceballos. Cordoba. Las areas coloreadas corresponden a
parches de siempreverdes ubicados en el sitio quemado. Los diferentes colores indican el avance

temporal de la invasion (rojo: 1983, magenta: 1992, celeste: 1997, azul: 2001, verde: 2006).

2-6. Andlisis estadisticos

Las tasas de crecimiento radial promedio de L. lucidum, medidas como anchos de
anillos (mm/afio) bajo la presencia del fuego y sin incidencia del mismo (control),
fueron comparadas mediante un ANOVA de un factor (Sokal y Rohlf, 1997). De la
misma manera, se realizd6 un ANOVA de un factor para comparar las tasas de expansion
superficial media de L. lucidum en los sucesivos lapsos de tiempo analizados (1983-
2012). En todos los casos se verificd la normalidad y homocedasticidad de los
residuales. Los analisis estadisticos se realizaron con el programa InfoStat (Di Rienzo et
al., 2014), fijando un nivel de significancia en 0,05. Finalmente, se realiz6 un analisis de
correlacion para determinar la relacién entre la tasa de crecimiento radial de L. lucidum

y las diferentes variables alométricas y ambientales.
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3. Resultados

3-1.Cronologia de referencia de L. lucidum

Los estadisticos dendrocronoldgicos derivados de las cronologias de los sitios control

(de referencia) y quemado, se encuentran presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las cronologias de L. lucidum en los sitios de muestreo,
Rio Ceballos. Sierras Chicas de Cdrdoba. Se reporta la media de cada estadistico con su error

estandar. (p<0.01)

Sitios Control Quemado

NUmero de series 21 16

Periodo abarcado 1978-2013 1975-2013
Ndmero de afios 36 39

Media aritmética del ancho de anillo | 3,43 + 0,008 2,86 + 0,008
Inter-correlacion 0,28 + 0,008 0,39 +0,008
Desvio estandar 1,83 +0,008 2,04 +0,008
Sensibilidad media 0,48 +0,008 0,56 +0,008

Observando los valores obtenidos en los sitios muestreados, se pudo determinar un

valor de inter-correlacion mucho mas bajo en el sitio control en relacion al sitio

guemado. Con respecto al desvio estdndar y a la sensibilidad media se obtuvieron

valores mucho mas bajos en el sitio control respecto al sitio quemado.

3-2. Tasa de crecimiento radial de L. lucidum

Las cronologias de ancho de anillos de los sitios control y quemado se encuentran

presentadas en la Figura 7. Ambas cronologias mostraron patrones similares de

crecimiento hasta la fecha de fuego (afio 2013), a partir del cual la media del ancho de

anillos de crecimiento se redujo alrededor del 50% en el sitio quemado respecto del sitio

control (Fig. 8).
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Figura 7. Tasa de crecimiento radial promedio de los sitios control (negro) y quemado (rojo).
La linea discontinua vertical indica la fecha en donde ocurri6 el incendio (2003).
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Figura 8. Tasa de crecimiento radial promedio postfuego (2003-2013) en los sitios control y
quemado. El asterisco indica valores medios con diferencias significativas (P< 0,001).

Realizando un conteo de los anillos de crecimiento en ambos sitios analizados se pudo
determinar la edad promedio aproximada de los individuos de la especie L. lucidum. De

esta manera los individuos del sitio control presentaron una edad promedio de 20 afios y

16



los individuos del sitio quemado una edad promedio de 30 afios, lo cual estaria
indicando el efecto negativo del fuego aun en bosque monoespecifico de L. lucidum con
ejemplares de mediana edad. Cabe destacar su rapida recuperacién debido a la presencia

de individuos medianamente jovenes.

3-3. Tasa de expansion de L. lucidum en las Sierras Chicas

Luego de analizar y comparar la tasa de expansion de los parches del sitio control y
del sitio quemado, se observo que aunqgue la tasa de expansion en ambos parches parece
haber tenido un comportamiento similar fue notablemente mayor en el sitio control (Fig.
9), atenuandose esta diferencia por la sequia producida en la primavera del afio 2001
(Fig. 10 y 11) previa al incendio del 2003. A partir del afio 2001 ambos sitios (control y
guemado) presentaron un comportamiento similar donde la tasa de expansion fue

creciendo marcadamente.
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Figura 9. Porcentaje de incremento acumulado en parches de L. lucidum del sitio control (azul)
y del sitio quemado (rojo).
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meses de Septiembre-Mayo. La linea horizontal indica la precipitacion promedio anual: 828.
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correspondientes a los meses de Septiembre- Diciembre (Primavera).
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4. Discusion

4-1. Cronologia de referencia de la especie arborea invasora L. lucidum

La anatomia del lefio de L. lucidum present6 anillos de crecimiento distinguibles
aungue la mayoria de las muestras mostraron algunas dificultades en la delimitacion de
los anillos de crecimiento. Esta especie posee una porosidad difusa uniforme con poros
generalmente solitarios 0 multiples y dispersos, con radios multiseriados. Este tipo de
porosidad permite una conduccién del agua absorbida a través de vasos de gran tamafio
en el inicio de la temporada de crecimiento (lefio temprano), y vasos pequefios al final
del crecimiento en el lefio tardio (Cozzo, 1951). Esta caracteristica del lefio es tipica de
especies de zonas templadas (Moglia y Giménez, 1998). Al tratarse de una especie
perennifolia, la cual conserva sus hojas durante todo el afio, produce falsos anillos de
crecimiento dificultando su medicion y fechado.

Una de las principales caracteristicas que demuestra la formacion anual de los anillos
de crecimiento, es la sincronizacién de las series el “cofechado”. En este trabajo, L.
lucidum no mostré un crecimiento sincrénico al menos con el numero de muestras
analizadas, lo cual quedd demostrando en el reducido valor de intercorrelacion® entre
las series de ancho de anillos (0,278, p < 0,01). Si bien la posibilidad de error causado
por anillos multiples (falsos) o por ausencia de anillos (faltantes) puede ser eliminada
Unicamente por la sincronizacion de cada serie de ancho de anillos en contraste con la
cronologia regional (Alestalo 1971). En el presente trabajo este error pudo haber sido
minimizado ya que el cambio abrupto en el patrén de crecimiento radial fue coincidente
con el afio 2003, fecha de ocurrencia de fuego en el sitio quemado (Fig. 7). Por otra
parte, el valor de sensibilidad media fue elevado (0,478) lo cual indicé la existencia de
una gran variabilidad en el ancho de anillo entre afios consecutivos. En relacion al
desvio estandar, el sitio control presentd un menor valor (1,83) respecto al sitio
guemado (2,04), lo cual nos estaria indicando una menor variacion con respecto a la

media en el sitio control.

4-2. Efecto del fuego sobre el crecimiento de L. lucidum

La datacion de disturbios como por ejemplo el fuego, requiere la existencia de

evidencias que indiquen que dicho tipo de disturbio ocurrié en el pasado. En nuestro

! Interdependencia o asociacion entre dos grupos de datos.
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caso la ocurrencia de fuego en el area de estudio ha sido verificado por la existencia a
campo de troncos carbonizados, carbon en suelo, y cicatrices en arboles sobrevivientes.
Por otra parte, estas evidencias han sido corroboradas con mapas de fuego historicas
publicados por Argafaraz et al., (2015) y con registros e informes de fuego por parte de

Bomberos Voluntarios de Rio Ceballos, Cordoba.

En el sitio quemado, se observd una disminucion cercana al 50% en la tasa de
crecimiento producto del incendio ocurrido en el afio 2003. Asimismo, casi la totalidad
de las muestras han manifestado una fuerte coincidencia en el cambio abrupto en el
ancho de anillo posterior al afio 2003, en coincidencia con la fecha de ocurrencia del
incendio. A pesar de la falta de sincronia en el crecimiento radial (cofechado)
encontrado en este sitio de estudio para esta especie, la coincidencia en la reduccion
abrupta en el crecimiento indicaria una evidencia de que los errores en las asignaciones
de afios calendarios a los anillos de crecimientos podrian ser reducidos o minimos. En
este sentido, los patrones de sincronia de cambios abruptos en el crecimiento radial
entre un gran numero de individuos es utilizado frecuentemente como un método de

reconstruccion de disturbios (Kitzberger, 2000).

Segln estudios realizados por Kitzberger, (2000), existen dos respuestas del
crecimiento a los disturbios que podrian encontrarse: liberacion es decir, un incremento
en el ancho de anillos, o supresion es decir, una reduccion en el patron de ancho de
anillos. En nuestro caso, L. lucidum mostré una respuesta a modo de supresion,
manifestando una reduccion en el ancho de anillos de alrededor del 50%. Dicha
supresion, manifestada desde el afio 2003, afio en que ocurrid el incendio, pareceria

prolongarse al menos por 10 afios, hasta el afio de muestreo (2012).

Las reducciones en el crecimiento radial pos fuego de L. lucidum y de la mayoria de
las especies exdticas es producto de la poca adaptacion que presentan a diferentes
disturbios, en nuestro caso, a regimenes de fuego frecuentes, contrariamente a la
mayoria de las especies nativas pertenecientes al bosque nativo de las Sierras de
Cordoba, las cuales presentan caracteristicas de resistencia o tolerancia a los mismos
segun estudios realizados por Tecco et al., (2010). También, cabe destacar la sequia
ocurrida en el afio 2001 impactd negativamente en la tasa de crecimiento de L. lucidum
en ambos sitios en estudio. En este contexto, se podria inferir que el efecto negativo del
fuego sobre el crecimiento radial de L. lucidum conjuntamente con la mayor y mejor

adaptacion al fuego por parte de la vegetacion lefiosa nativa podria ayudar a retrasar o
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bien a detener el avance de la invasion de esta especie exoética en el bosque Serrano. Sin
embargo, seria necesario llevar adelante trabajos futuros de investigacion a fin de

corroborar estos su puestos.

A su vez, se observo en los 12 afios posteriores al fuego, un efecto negativo creciente
en la tasa de crecimiento radial de la especie lefiosa L. lucidum con una disminucion
cada vez mayor de su crecimiento hasta una posible muerte de la misma. Por lo tanto
esta reduccion en el crecimiento radial posfuego de L. lucidum podria aportar evidencia

en torno a sugerir la practica de quemas para el control de la invasion de la misma.

4-3. Tasa de expansion de L. lucidum en las Sierras Chicas

Los resultados muestran (Fig. 9) un incremento acumulado del 200% del area
ocupada por siempreverde en aproximadamente dos décadas (1987-2012). También se
pudo apreciar una muy rapida recuperacion post-fuego (2003) en el parche del sitio
guemado. Segun estos resultados, el fuego tendria efectos ambiguos sobre la especie por
un lado afectaria negativamente su crecimiento radial pero indirectamente (y segun la
frecuencia e intensidad del fuego) generaria condiciones propicias para su
establecimiento y expansion. Segun Gavier Pizarro et al., (2012) la fuerte relacion
espacial entre el area de estudio y L. lucidum es causada por dos procesos. Primero, el
intenso desarrollo urbano en las ultimas décadas que actué como una fuente de
propagulos que invadieron las areas adyacentes. La ubicacion y distancia de las areas
urbanas como fuentes de semillas es un factor determinante en la colonizacion del
siempreverde; mas aln si se considera que también puede ser dispersado por aves que le
facilitarian el establecimiento en areas inaccesibles para las actividades humanas. En
segundo lugar, las perturbaciones relacionadas con el desarrollo urbano (fuego y tala
para desmonte) avanzaron sobre el bosque nativo creando zonas abiertas y suelos
desnudos que favorecieron el establecimiento de la especie. EI comportamiento propio
de especies invasoras como L. lucidum que presentan altas tasas de crecimiento y
reproduccion, gran capacidad de aclimatacion y patrones fenoldgicos diferentes a las
especies nativas (Tecco et al., 2010) posibilitaron que creciera mas alto que las especies
nativas y dominara el dosel (Hoyos et al., 2010). Asi, gran parte del bosque invadido
entre 1987 y 1992 fue consecuencia de un desmonte realizado en las décadas del 50 y

60 en preparacién para el desarrollo urbano que nunca se materializé (Gavier y Bucher,
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2004). Estos resultados plantean la necesidad de profundizar los estudios que relacionen
el efecto del fuego y la expansion del siempreverde.

5. Conclusion
Los resultados obtenidos demuestran que L. Lucidum es una especie que forma anillos

de crecimiento anuales. Al ser una especie perennifolia la cual conservan sus hojas
durante todo el afio, se encuentra fisioldgicamente activa durante todo el afio, generando
muchas veces la formacion de falsos anillos de crecimiento dificultando su medicion y

datacion.

La presencia de disturbios como el fuego afectan negativamente la tasa de
crecimiento radial de L. lucidum, debido a la baja adaptacidén que presenta a diferentes
frecuencias de fuego. No obstante, el desmonte que puede provocar un incendio estaria
creando espacios abiertos que podrian generar condiciones propicias para iniciar

procesos de invasion.
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