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Supervivencia y vigor de rebrote post-fuego en Schinopsis
marginata, arbol caracteristico del Chaco Serrano

Palabras clave: incendios forestales, Sierras de Cordoba, especies claves, regeneracion
post fuego.

Resumen

El fuego es uno de los principales disturbios que afecta a los bosques de climas
semiéridos y estacionales, por lo cual entender las respuestas de las plantas a este
disturbio, en particular la de las especies caracteristicas, es fundamental para poder
predecir la respuesta de la vegetacion. Schinopsis marginata es el arbol mas frecuente en
matorrales y bosques de los faldeos occidentales de las Sierras de Cordoba, esto hace que
sea importante conocer la respuesta de esta especie. El objetivo del estudio fue analizar
la supervivencia y el vigor de rebrote de S. marginata luego de un incendio en funcion
del tamafio previo de los individuos, las caracteristicas microambientales y la severidad
del incendio. Se realizaron muestreos en una zona cercana a la localidad de Villa de Soto
donde se encuentra una poblacion de S. marginata que fue afectada por un incendio
durante septiembre del 2020. Se seleccionaron 290 individuos y se registré su
supervivencia, el didmetro a nivel de la base y su altura previa al incendio. En individuos
vivos que rebrotaron de la base se determiné el vigor de rebrote. Como caracteristicas
microambientales se midieron los porcentajes de cobertura de vegetacion (hierbas,
gramineas, arbustos, suelo desnudo) y de rocas, la profundidad del suelo, pendiente,
orientacion y posicion en la ladera. Como indicadores de la severidad del incendio se
midieron el porcentaje de corteza carbonizada y el didmetro de la rama maés fina en pie.
Los resultados obtenidos indicaron que la supervivencia fue del 52%. Individuos de
menor tamafio sobrevivieron méas y tuvieron un mayor vigor de rebrote que individuos de
mayor tamafio. Respecto a la influencia de las caracteristicas microambientales, se
encontrd una relacion entre la posicion de la ladera y las coberturas, siendo la posicion en
ladera alta y la cobertura de gramineas variables que aumentan la posibilidad de
supervivencia de los individuos de S. marginata, mientras que, la posicion de ladera
media y baja con una mayor cobertura de hierbas, arbustos, la disminuye. El vigor de
rebrote no se relaciond con ninguna variable microambiental. El porcentaje de corteza
carbonizada fue mayor en individuos muertos y no se relacioné con el vigor de rebrote.

Se puede concluir que el tamafio del individuo es un factor que influye en la respuesta al



fuego de S. marginata, en donde individuos pequefios tienen una mayor supervivencia y
vigor de rebrote post-incendio que individuos grandes. La supervivencia de los individuos
también se vio afectada por las variables microambientales, con una mayor mortalidad en
lugares con mayor porcentaje de cobertura de hierbas y arbustos encontrados en la

posicién de la ladera media y baja.

Introduccion

Los incendios son un disturbio recurrente en bosques de climas semiaridos y
estacionales, ya que las caracteristicas climaticas y el tipo de vegetacion de estas regiones
las hacen propensas a quemarse (Bowman et al., 2009; van Etten et al., 2021). Este
disturbio produce una remocion directa de la biomasa vegetal condicionando la
supervivencia de las plantas, su crecimiento posterior y el establecimiento de nuevos
individuos (Pausas & Keeley 2014; Johnstone et al., 2016). Asi mismo, el fuego puede
actuar como un filtro evolutivo para ciertos rasgos de la comunidad vegetal (i.e., rebrote
y ciclo de vida), que confieren un mayor valor adaptativo frente a las condiciones
ambientales post-fuego (Pausas et al., 2004). De esta manera, la flora y la fauna de los
ecosistemas afectados por incendios recurrentes presentan, en general, una alta capacidad
de recuperarse luego de los mismos (Keeley & Zedler, 1978; Keeley et al., 2011). Se ha
planteado que, en sistemas con una larga historia de incendios, las plantas habrian
generado estructuras vegetales particulares de resistencia, crecimiento y reproduccion
asociadas al fuego como una respuesta adaptativa (Pausas & Keeley, 2009). El rebrote es
una de estas estrategias (Keeley & Zedler, 1978; Canadell et al., 1991), y la habilidad de
las especies para rebrotar es regularmente usada para predecir la dinamica de la
vegetacion en ecosistemas afectados por incendios (Pausas et al., 2004). Sin embargo,
esta respuesta de las plantas se ha visto también en regiones sin registros histéricos de
incendios frecuentes (Vieira & Scariot, 2006) por lo que podria ser una exaptacion
(Keeley et al., 2011).

Las plantas lefiosas pueden presentar dos estrategias principales para enfrentar los
incendios. Por un lado, existen especies lefiosas de crecimiento rapido que destinan
muchos recursos a la reproduccion, generando una gran cantidad de semillas que tienen
el potencial de permanecer viables dentro del banco de semillas del suelo o aéreo, ademas
presentan plantulas con alta supervivencia y una maduracion sexual temprana (Keeley &
Zedler, 1978; Bellingham & Sparrow, 2000; Bond & Midgley, 2001; Pausas et al., 2004).



Por otro lado, existen especies lefiosas rebrotadoras. Estas suelen tener menos semillas,
no forman bancos de semillas en el suelo, tienen tasas de crecimiento y maduracion méas
lentas y, casi siempre, presentan pocas plantulas de escasa supervivencia, debido
principalmente, a que destinan sus recursos a los nuevos rebrotes (Pausas et al., 2004;
Gurvich et al., 2005; Torres et al., 2015). En la region chaquefia del centro de Argentina
se ha observado que la principal estrategia de regeneracion post incendio de las especies
de plantas lefiosas es el rebrote, a través de yemas latentes que utilizan las reservas de la
planta (Torres et al., 2014; Jaureguiberry et al., 2020). Aun asi, la capacidad de rebrote
de un individuo puede disminuir cuando los incendios son lo suficientemente severos
como para dafar los meristemas o lo suficientemente frecuentes como para impedir que
las plantas recuperen biomasa aérea entre incendios (Bellingham & Sparrow, 2000;
Clarke et al., 2013).

Se ha demostrado que la estructura de la comunidad vegetal se ve alterada por las
caracteristicas propias de los incendios, particularmente relacionadas a su intensidad,
severidad, duraciény frecuencia (Flannigan et al., 2000). La severidad puede ser utilizada
como parametro de disturbio para predecir los efectos del incendio (Keeley, 2009). Si
bien en experimentos naturales es dificil poder estimar cual fue la severidad de los
incendios, existen indicadores de la misma que se pueden determinar luego de un
incendio. Por ejemplo, se ha utilizado el didmetro menor de ramas quemadas en pie o el

grado de carbonizacion de los tallos principales (Jaureguiberry et al., 2020).

Dentro de una especie vegetal en particular, los factores que mas influyen sobre
la mortalidad y el rebrote frente a incendios son el tamafio previo del individuo y las
caracteristicas del microambiente que la rodea. Con respecto al tamafio previo, las plantas
de mayor tamafio pueden evadir el contacto directo del fuego y rebrotar desde las ramas
no quemadas de la copa (Pausas, 1998; Garcia Nufiez & Azocar, 2004). Por el contrario,
las plantas pequefias pueden quedar completamente calcinadas por el incendio,
aumentando asi la mortalidad o propiciando el rebrote basal a partir del cuello del tallo o
de los drganos subterraneos (Gurvich et al., 2005; Rodriguez-Cubillo et al., 2021).
Gurvich y colaboradores (2005), estudiando diferentes especies vegetales del centro de
Argentina, encontraron que el tamafio previo de las plantas se relaciono positivamente
con el vigor de rebrote, plantas grandes usualmente poseen mas raices que sirven de
reserva de carbohidratos y ayudan en el crecimiento de nuevos rebrotes, mientras que

plantas pequefias tienen menos capacidad de reserva y el crecimiento de rebrotes es méas

5



lento. Asimismo, Bond y Midgley (2001) consideran que la capacidad de rebrote aumenta
con el tamafio de la planta hasta alcanzar un maximo en la fase adulta. Sin embargo,
Bravo y colaboradores (2019) observaron que, en cuatro especies lefiosas nativas del
Chaco Argentino, el vigor de rebrote disminuy6 en individuos de mayor tamario.
Propusieron que esto puede estar relacionado con una mayor asignacion de reservas de
carbohidratos hacia las yemas apicales para el alargamiento de los brotes y ramas
principales, y una menor inversion en nuevos modulos de crecimiento vegetativo o
defensivo. Ademas, de que la habilidad de rebrotar usualmente decrece con la edad debido
a una combinacion de cambios genéticos, fisioldgicos y anatémicos. Otros autores
coinciden con Bravo ya que observaron que la capacidad de rebrote suele ser mayor en la
fase juvenil que en la fase adulta (KlimeSova, & Klimes, 2007; Pelc et al., 2011). Aunque,
Herrero y colaboradores (2016) observaron que en el caso de solo algunas especies tanto
nativas como no nativas del Chaco Argentino el crecimiento estaba relacionado
positivamente con la altura previa al incendio. En otros estudios también observaron
variabilidad en cuanto al tamafio previo al incendio y el nimero y tipo de rebrote dentro
y entre especies, y entre sitios (Torres et al., 2014; Jaureguiberry et al., 2020). Esto nos
da una idea, que, aungue varios autores han visto patrones concretos, el tamafio previo y

la capacidad de rebrote es variable, tanto entre especies como dentro de una especie.

Con respecto a las caracteristicas microambientales la cantidad y el tipo de
vegetacion que rodea un arbol pueden influir en la propagacion de los fuegos de superficie
y, por lo tanto, en el dafio que experimenta el ejemplar (Keeley, 2009). Existen algunas
condiciones, como el mal drenaje del sitio y los suelos organicos gruesos, que pueden
proteger los meristemas del fuego favoreciendo la supervivenciay al rebrote del individuo
(Day et al., 2020). Otras caracteristicas del microambiente, como la pendiente y presencia
de rocas también podrian afectar a las respuestas de las plantas (May et al., 2008). De
hecho, las rocas pueden tener efectos directos, al proteger a las plantas de las altas
temperaturas y efectos indirectos, al disminuir la carga de combustible. Un estudio
realizado por Renison y colaboradores (2002) sobre el arbol Polylepis australis,
encontraron que los individuos situados en ambientes mas rocosos tenian una mayor
supervivencia luego de incendios. Asi mismo, en un estudio realizado por Alinari y
colaboradores (2019) sobre los arboles Vachellia caven y Lithraea molleoides,
encontraron que los ejemplares rodeados por mas vegetacion sufrieron un mayor dafio

que aquellos rodeados por menos vegetacion y, por ende, mas roca, pedregullo o suelo



desnudo. Aun asi, existen escasos estudios que hayan analizado el efecto de estas y otras
variables microambientales, como, por ejemplo, la profundidad del suelo, sobre la
supervivencia y la capacidad de rebrote luego de un incendio.

En las sierras del centro de Argentina, entre los 500 m y aproximadamente 1500
m de altitud, se encuentra la unidad de vegetacion denominada Bosque Serrano
(Cingolani et al., 2022). La misma, pertenece a la Provincia Fitogeografica Chaquefia
(Oyarzabal et al., 2018). En las ultimas décadas, la recurrencia de los incendios en la
region del Chaco ha aumentado, promovida por profundas modificaciones en el uso de la
tierra y el cambio climatico (Talamo & Caziani, 2003; Boletta et al., 2006; Grau et al.,
2005; Bravo et al., 2010; Kowaljow et al., 2019). Como consecuencia de ello, algunas
comunidades vegetales se conservan s6lo a modo de “relictos” y probablemente
desapareceran en las proximas décadas si no se adoptan politicas y estrategias de

conservacion apropiadas (Cingolani et al., 2022).

Schinopsis marginata Engl., conocida como “orco quebracho”, es una de las
especies clave del Chaco Serrano, debido a que es el arbol caracteristico de estos bosques
(Oyarzabal et al., 2018). Es de destacar que esta especie ha sido sinonimizada con
Schinopsis lorentzii Griseb. (“quebracho colorado santiaguefo”, “coronillo”) por unos
autores (Demaio, et al., 2002; Flores et al., 2013), mientras que otros la diferencian en
dos especies distintas (Mogni et al., 2017). En un trabajo previo, Herrero y colaboradores
(2016) estudiaron el vigor de rebrote post-fuego de S. marginata en comparacién a otras
especies nativas del Chaco y algunas especies exdticas. Los resultados indicaron que S.
marginata presenta elevadas tasas de rebrote desde la base y una alta supervivencia. Sin
embargo, en este trabajo la cantidad de individuos muestreados de la especie fue bajo, y
no se midieron variables ambientales en cada individuo. Otro trabajo, realizado por Torres
y colaboradores (2014), estudio el tipo de rebrote y la supervivencia post fuego de S.
marginata y otras especies tanto nativas como no nativas del Chaco en tres sitios distintos
de las sierras de cérdoba. Encontraron en sus resultados que S. marginata posee una
supervivencia media y el tipo de rebrote predominante es de base. El actual trabajo
pretende indagar con mayor profundidad en la autoecologia de la especie y conocer cOmo
el tamario previo del individuo y las caracteristicas de su microambiente se relacionan a
la supervivenciay a la capacidad de rebrote luego de un incendio. El conocimiento sobre
el desempefio de las especies lefiosas luego de los incendios, y en particular aquellas que

son caracteristicas, es fundamental no s6lo para la recuperacion de los ecosistemas
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boscosos, sino también para garantizar una mayor eficiencia en los proyectos de

restauracion y conservacion de estos ecosistemas (Torres et al., 2015).

Objetivo general

El objetivo general del estudio es analizar la supervivencia y el vigor de rebrote

de Schinopsis marginata luego de un incendio.

Objetivos particulares

Determinar la importancia del tamafio del individuo previo al incendio tanto sobre
la supervivencia como sobre el vigor de rebrote.

Determinar el efecto de las caracteristicas microambientales (cobertura de la
vegetacion, pendiente, orientacion, cobertura de rocas y profundidad del suelo)
sobre la supervivencia y vigor de rebrote.

Determinar como afecta la severidad del incendio a la supervivencia y el vigor de

rebrote de los individuos.

Hipotesis de trabajo

El tamafio previo del individuo influye tanto en la supervivencia como en el vigor
de rebrote, por lo tanto, se espera que los individuos mas pequefios rebroten desde
la base y asi mismo posean mayor vigor de rebrote y supervivencia que los
individuos de mayor tamario. Si bien existen antecedentes contradictorios respecto
a la forma de la relacion, se considera esta hipétesis dada la variacion observada
por algunos autores, y por la biologia de lento crecimiento del arbol en estudio.

Las caracteristicas microambientales afectaran tanto a la supervivencia coémo al
vigor de rebrote. Se espera que a mayor cobertura de rocas y menor cobertura de

vegetacion la mortalidad sea menor y el vigor de rebrote mayor.

Materiales y Métodos

Sitio de estudio y especie estudiada

El estudio se llevo a cabo en las sierras de Cérdoba, cerca de la localidad de Villa

de Soto (30° 517 43" S 64° 537 19" W, Fig. 1). El sitio se encuentra alrededor de los 750

m s.n.m., la temperatura y precipitacion media anual son de 18,4 °C y 503 mm,



respectivamente. Este lugar esta dominado por a un matorral xer6fito con emergentes de
Schinopsis marginata (Chaco Serrano, Oyarzabal et al., 2018, Cingolani et al., 2022).
Esta especie es caracteristica del estrato superior de los bosques matorrales del noroeste
de la provincia de Cordoba, pudiendo llegar a los 20 metros de altura. Tiene una madera
valiosa, usada tradicionalmente como lefia, y actualmente esta categorizada en Lista Roja
de Especies Amenazadas de la UICN (1998, Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza y los Recursos Naturales) como de preocupacion menor.

a)

dSitio.de muestreo

Figura 1: a) Mapa de Argentina, remarcado en negro la Provincia de Cordoba, b) imagen
satelital del sitio de muestreo, como sitio de referencia se encuentra la localidad de Villa de
soto, ¢) imagen en detalle del sitio de muestreo, donde se pueden observar individuos de S.

marginata quemados.

Se estudié una poblacién de S. marginata, que sufrié un incendio durante
septiembre del 2020. Dicho incendio fue uno de los mayores de ese afio, afectando unas
60,000 has, desde la localidad de la Cumbre hasta Villa de Soto.

Recoleccion de datos
Todas las mediciones se realizaron un afio después del incendio entre agosto y
septiembre del 2021, fecha correspondiente a la primera temporada de crecimiento de la



vegetacion que sobrevividé al invierno. Se identificaron individuos de S. marginata
quemados en el sitio de estudio, y se georreferenciaron con un GPS. Los individuos
fueron seleccionados al azar en un area de alrededor de 25 ha, y la distancia entre los
mismos fue de al menos 5 metros. Se abarco el mayor rango de tamafios y de
caracteristicas microambientales posibles en el muestreo. La altura de los individuos a
muestrear vario entre 10 cm hasta 1140 cm (Fig. 2). En cada individuo se registro: la
supervivencia (vivo o muerto), el didmetro a nivel de la base y la altura total previa al

incendio.

a0

304

20

frecuencia absoluta

104

. . .
10 200 380 580 770 960 1150
5 295 5 675 865 055

Altura
Figura 2: Histograma de frecuencia absoluta de la altura de los individuos muestreados.

Se identificaron a individuos vivos como los individuos que poseian rebrotes o
habian escapado del fuego (copa del arbol intacta), e individuos muertos como los
individuos que no poseian ningun tipo de rebrote. Aunque la supervivencia podria no ser
evidente un afio después del incendio, suponemos que si no lograron pasar dos
temporadas de crecimiento y generar rebrote es poco probable que estén vivos. El
diametro a nivel de la base fue medido con calibre para los individuos de menor porte, y
con cinta métrica para individuos de mayor porte. La altura, fue determinada con una
cinta métrica para los individuos de menor porte y con una varilla telescopica en

individuos de mayor porte (Fig. 3).

Como indicadores de severidad del incendio se midié el didmetro de la rama
guemada mas fina en pie con un calibre (Fig. 3), y se estimd visualmente el porcentaje de
corteza carbonizada (Fig. 4), analogo al indice utilizado por Jaureguiberry y
colaboradores (2020), en donde midieron el estado de la corteza (quemada o perdida).
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Figura 3: a) Medicion con calibre del didmetro de las ramas terminales. Se utilizo esta variable
como un indicador de la severidad del incendio. b) Medicién de la altura de los arboles con

varilla telescopica.

Figura 4: Corteza carbonizada de S. marginata. Se puede observar que varia el
porcentaje de la corteza carboniza, lo que permiti6 calcular esta variable y utilizarla como un

indicador de severidad del incendio.

En cuanto a los individuos con rebrotes desde la base, se contabilizé el nUmero

total de rebrotes y se midid la altura y el didmetro del brote méas largo con una cinta
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métrica y un calibre respectivamente. Esta informacion se utilizo para obtener el vigor de

rebrote.

Caracteristicas microambientales

Se determing la profundidad del suelo circundante a cada individuo mediante una
varilla de hierro graduada (Kowaljow et al., 2019, Fig. 5). Se realizaron 5 determinaciones
por individuo. Para los analisis se utilizé el valor promedio entre los 5 puntos. Los valores

fueron desde los 0 cm (lugares con roca) hasta los 20 cm.

Figura 5: Medicion de la profundidad del suelo con varilla metalica graduada.

Se calcul6 el porcentaje de cobertura de rocas y de vegetacion total mediante
estimacion visual del perimetro en funcion del didmetro de copa de cada individuo para
obtener las coberturas previas al incendio (desde 0% hasta el 100%). La cobertura de
vegetacion total se subdividio en distintas coberturas: de hierbas, arbustos, gramineas y
suelo desnudo. Al ser una estimacidn es posible que estos datos no reflejen con exactitud
las coberturas anteriores al incendio, pero se considera que son indicadores confiables en
términos relativos, y han sido utilizados por otros autores como Alinari y colaboradores
2019.

Se determin0 la orientacion y la pendiente (con valores entre 5 y 40 de pendiente)

del &rea circundante a cada individuo mediante un clinémetro. Por ultimo, se registré la
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posicion en la ladera (alta, media y baja), muestreando un rango similar de alturas de los

individuos en cada posicion (Tabla 1, Fig. 6).

Posicion en la ladera Alturamin.  Altura max.
Baja 4 1140
Media 1 980
Alta 1 875

Tabla 1: Altura minima y méxima de los individuos en las distintas posiciones de ladera.

Figura 6: Representacion de las distintas posiciones en ladera. En color amarillo posicion en

ladera baja, en color naranja posicion en ladera media y en rojo posicion en ladera alta.

Analisis de datos
Los andlisis de datos se realizaron con InfoStat y Rstudio.

El diametro total a la altura de la base (DAB) fue usado para analizar el tamafio
medio de cada individuo previo al fuego ya que se correlaciona positivamente con la
altura. Para analizar el vigor de rebrote solo se tuvieron en cuenta los individuos
rebrotados de base. Se utilizd el indice (RCI2) propuesto por Jaureguiberry y
colaboradores (2020). El cual se calcula dividiendo el didametro del tallo del rebrote
(MRD, estimada multiplicando el area del rebrote mas grande por el nimero de rebrotes
existentes) sobre el didmetro del tallo previo al incendio (MTD, estimada a partir del
diametro a la altura de la base del tallo quemado) sus valores varian de 0 a +inf,,

13



aumentando cuando la diferencia entre el diametro del tallo del rebrote y del tallo previo

al incendio es mayor.
RCI2= MRD/MTD

Para analizar como afecta el tamafio pre-incendio de los individuos a la
supervivencia post-incendio, y al tipo y vigor de rebrote, se realizaron pruebas “t” de
Student para evaluar diferencias entre medias, se utilizo el diametro del tronco a la altura
de la base (DAB). Ademas, se realizd un analisis de regresion lineal para analizar la

relacién entre el tamafio pre-incendio y el vigor de rebrote.

En cuanto a los analisis realizados con las variables microambientales, para
observar la relacion entre cobertura de rocas, cobertura de vegetacion y la supervivencia
(vivo y muerto) se realizaron andlisis de la varianza (ANOVA). En complemento, para
obtener una aproximacion general de como afectan las diferentes variables
microambientales (cobertura de hierbas, suelo desnudo, arbustos, gramineas; profundidad
del suelo; pendiente; orientacion) en la distribucion de los individuos (vivos y muertos)
se realiz6 un analisis multivariado por componentes principales (ACP). Para observar la
distribucion de los individuos vivos y muertos en los distintos ejes del ACP se realizaron
pruebas “t” de Student para evaluar diferencias entre medias. Con el fin evaluar la
correlacion entre las variables significativas del ACP se realizaron analisis de correlacion
de Spearman. Ademas, para analizar la distribucion de los individuos vivos y muertos en

cada una de las posiciones en la ladera se realizaron graficos de barras de frecuencias.

Para analizar el efecto de las caracteristicas microambientales sobre el vigor de

rebrote se realizaron analisis de correlacion con los componentes principales del ACP.

Por ultimo, para analizar como la severidad del incendio afectd a la supervivencia
(comparando individuos vivos y muertos) y al vigor de rebrote, se utilizaron los dos

indicadores de severidad (didmetro de la rama mas fina y porcentaje de corteza quemada)
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en donde se realizaron pruebas “t” de Student para evaluar diferencias entre medias y

correlaciones para analizar la relacién con el vigor de rebrote.

Resultados

Tamafio previo y supervivencia

Se muestrearon un total de 290 individuos de S. marginata, de los cuales
sobrevivieron el 52% luego de un afio post incendio. Los individuos muertos presentaron
un mayor diametro del tronco a la altura de la base (cm, DAB) que los vivos (p<0,0002,
Fig. 7).

Ts

40

Diametro del tronco a la altura de la base

Muerto Vivo
Figura 7: Diametro del tronco a la altura de la base (cm) en individuos vivos y muertos de S.

marginata. Diferentes letras indican diferencias significativas (p<0,05).

Tamario previo y vigor de rebrote

Del total de individuos vivos, 120 individuos tuvieron rebrote de base y 30
escaparon del fuego. Los individuos que escaparon del fuego tuvieron, en promedio, un
mayor diametro del tronco a la altura de la base (DAB) que los individuos que rebrotaron
de base (p<0,05, Fig. 8).
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Figura 8: Didmetros del tronco (DAB, cm, media + E.E) en los individuos que rebrotaron de la
base o de la copa. Diferentes letras indican diferencias significativas (p<0,05).

El vigor de rebrote se relaciond de manera negativa y significativa con el didmetro
del tronco a la altura de la base (Fig. 9). Esto indica que individuos mas pequefios tuvieron

un mayor indice de rebrote. El indice vario entre 0 y 0,67,

1.00

0.75

indice de rebrote
=
(]
—
[ ]
[ ]
L ]

0.00

00 05 1.0 15 20
[LOG10] Diametro del tronco a la altura de la base (cm)

Figura 9: Regresion lineal entre el logaritmo del didametro del tronco a la altura de la base (cm) y

el indice de rebrote de individuos vivos de S. marginata (p=0,0094; r=-0,30).
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Caracteristicas microambientales y supervivencia
No se observaron diferencias significativas en el porcentaje de cobertura de roca

y el porcentaje de cobertura vegetal total entre individuos vivos y muertos (p>0,05).

El ACP mostré que el componente principal 1 (CP1) se relaciond positivamente
con el porcentaje de cobertura de roca y pendiente, y el CP2 con el porcentaje de cobertura
de hierbas, y negativamente con la posicién de la ladera y el porcentaje de cobertura de

gramineas (Tabla 2).

Variables CP1 CP2
Orientacion 0,14 | 0,08
Pendiente 0,47 | 0,23

Posicion en la ladera -0,17 | -0,43
Profundidad del suelo -0,34 | 0,34

%o cobertura de roca 0,56 | -0,20

% cobertura de hierba -0,22 | 0,54

% cobertura de suelo desnudo | -0,36 @ 0,08
% cobertura de arbusto 0,26 | 0,23

% cobertura de gramineas -0,25 | -0,49

Tabla 2: Tabla de relacidn entre las variables microambientales y los CP 1, 2. En negrita se

remarcan los valores significativos.

Al analizar los valores entre los individuos muertos y vivos en los dos primeros
componentes del ACP, se observé que solo en el CP2 existieron diferencias significativas
para la supervivencia (p=0,0004). Los individuos muertos presentaron valores mas
positivos en el eje, lo que significa que se encontraban en sitios con un mayor porcentaje
de cobertura de arbustos y hierbas. Los individuos vivos presentaron valores mas
negativos en el eje, indicando que individuos que se encontraban en sitios con un mayor
porcentaje de cobertura de gramineas presentaron mayor supervivencia, viéndose también
influidos por la posicion en la ladera (Fig. 10). Se observo una relacion significativa y
baja entre las coberturas de gramineas, hierbas y la posicion en ladera (p<0,05; r=0,21,
r=-0,16 respectivamente). Habiendo mas gramineas en posiciones altas y hierbas en
posiciones bajas, correspondiendo con sitios donde se encontré mayor mortalidad (Fig.
11).
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Figura 10: Valores entre los individuos muertos y vivos en los componentes principales a) 1y
b) 2. Diferentes letras indican diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 11: Cantidad de individuos vivos y muertos en las distintas posiciones de la ladera a)
posicion baja, b) posicién media, ¢) posicion alta. Mayor cantidad de individuos muertos se

ubicaron en posiciones bajas y medias, que en posiciones altas.

Caracteristicas microambientales y vigor de rebrote
No se encontraron relaciones entre los componentes principales y el vigor de
rebrote (p>0,05).

Severidad del incendio y supervivencia
Al analizar los dos indices de severidad del incendio se encontré que el porcentaje

de corteza carbonizada fue un mejor indicador de la misma, ya que se observaron
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diferencias significativas de esta variable entre los individuos muertos y vivos (p<0,0001,

Fig. 13). Los individuos muertos mostraron mayores valores de esta variable.

Figura 13: Diferencias entre los individuos vivos y muertos en relacion a las dos
medidas utilizadas para estimar la severidad del incendio. a) Didmetro de la rama qguemada mas
fina en relacién a los individuos muertos y vivos, b) porcentaje de corteza carbonizada en
relacién a los individuos muertos y vivo. Diferentes letras indican diferencias significativas
(p<0,05).

La severidad del incendio se relaciond positivamente con el CP2 (p<0,05; r=0,33).
En donde los individuos con mayor porcentaje de corteza carbonizada se ubican en
lugares con una mayor cobertura de hierbas, coincidiendo con lugares en donde la

mortalidad fue mayor.

Severidad del incendio y vigor de rebrote
El vigor de rebrote no se relacion6 significativamente con ninguno de los dos

indicadores de severidad (p=0,72; p=0,08).

Discusion

Los resultados del presente estudio indican que la supervivencia de individuos de
orco quebracho luego de un incendio es de un 52%. Estos resultados difieren con los
encontrados por Herrero y colaboradores (2016) donde se registrd una supervivencia
mucho mayor, del casi un 90%, y con los encontrados por Torres y colaboradores (2014)
donde la supervivencia fue de un 71%. Esta diferencia podria deberse a que, mientras que
en el trabajo de Herrero y colaboradores (2016) se evalué el efecto del fuego sobre 17
especies vegetales y, en el de Torres y colaboradores (2014) sobre 20 especies vegetales,
en este trabajo se evalud una Unica especie, lo que permiti6 tener un tamafio de muestra
mucho mayor y disminuir el error (290 individuos vs 30 individuos en el trabajo de
Herrero y colaboradores y 20 en el de Torres y colaboradores). No se puede descartar
que, debido a que se trata de incendios ocurridos en afios distintos, y en diferentes sitios,
posibles diferencias en la intensidad del fuego (Bravo et al., 2014), el contenido de
humedad de las plantas (Kunst et al., 2015), o caracteristicas propias de cada sitio podrian
ser la causa de los diferentes patrones observados. Seria importante para trabajos futuros

evaluar como influyen las condiciones ambientales y meteorolégicas pre-incendio sobre
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los rebrotes post-incendio, asi como posibles variaciones entre los sitios, como por

ejemplo la altitud (Alinari et al., 2019).

Se observé que el tamafio previo de los individuos influye tanto en la
supervivencia como en el tipo y el vigor de rebrote. Segun estos resultados se acepta la
primera hipotesis planteada, ya que los individuos de menor tamafio (menor DAB)
tuvieron mayor supervivencia, mayor rebrote de base y un mayor vigor de rebrote post
incendio que los individuos de mayor tamafio (mayor DAB). Como se menciono
anteriormente, este mismo patron fue observado por Bravo y colaboradores (2019) en
especies lefiosas del Chaco Oriental. Una posible explicacion a este resultado es la propia
biologia de las plantas, en donde individuos pequefios poseen mas reservas en las partes
inferiores, permitiéndoles una gran capacidad de rebrote de base y supervivencia (Pausas
et al., 2004). Es de destacar que la supervivencia y el rebrote no es necesariamente
evidente una temporada de crecimiento luego de que ocurra el incendio ya que ciertos
factores, como el régimen de incendio, pueden prevenir el rebrote en los primeros meses
(Jaureguiberry et al., 2020). Seria de interés para futuros trabajos analizar lo que sucede
con respecto a la supervivencia y vigor de rebrote en las siguientes temporadas de

crecimiento.

En contraposicién a la segunda hipotesis planteada, no se encontraron relaciones
entre la cobertura de rocas y la supervivencia, siendo entonces la ubicacion de los
individuos de S. marginata en areas rocosas un factor que no estaria influyendo en su
respuesta a los incendios. Por otro lado, tampoco se encontraron relaciones entre la
cobertura de vegetacion y la supervivencia, pero si se observaron relaciones cuando se
analizaron las coberturas vegetales de las diferentes formas de vida de la vegetacion
(hierbas, gramineas y arbustos). Estas coberturas se relacionaron con las distintas
posiciones en la ladera. Se observé que individuos que se encontraban en sitios con mayor
cobertura de gramineas y en posiciones altas presentaron una mayor supervivencia que
aquellos que se encontraban en sitios con mayor cobertura de arbustos, hierbas y en
posiciones bajas y medias. Las diferencias en la supervivencia con respecto a las
coberturas podrian deberse a las temperaturas maximas que alcanzan los fuegos si se
qgueman diferentes tipos de vegetacion. Si bien se conoce que las gramineas son muy
inflamables (Jaureguiberry et al., 2011), las temperaturas que alcanzan no serian tan altas
en comparacion con la combustion de los arbustos. Con respecto a las posiciones en la

ladera, este patron indica que caracteristicas topogréaficas, y quizas del paisaje, podrian
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tener una importancia sobre la respuesta de esta especie a los incendios (Alinari et al.,
2019). La relacion encontrada entre las coberturas y la posicion en la ladera indica que el
patron que observamos esta dado por el tipo de especie vegetal que crece en las distintas

posiciones (Giorgis et al., 2013).

Con respecto a la orientacion, pendiente y profundidad de suelo estas no afectaron

a la supervivencia de los individuos.

Al no encontrarse relaciones entre las caracteristicas microambientales y el vigor
de rebrote, no se cumple la segunda hipétesis planteada, siendo el tnico factor que influyo

sobre el vigor de rebrote el tamafio previo de los individuos.

La severidad del incendio fue mayor en individuos muertos. Al no haber estudios
previos que utilicen esta variable como indicador de severidad este trabajo sienta el
precedente de que podria ser utilizada como tal. Serian necesarios estudios
experimentales en donde se analice la severidad de los fuegos y como esta se relaciona al

% de corteza carbonizada.

Los resultados del presente estudio también pueden aportar a comprender la
dinamica de estos ecosistemas. El hecho de que la mortalidad sea mayor en individuos de
gran tamafio indica que los incendios tienen un importante efecto sobre la estructura del
bosque. Teniendo en cuenta que S. marginata es una especie de lento crecimiento
(Herrera, 2016), y que los incendios recurrentes disminuyen el volumen del suelo
(Kowaljow et al., 2019) y por ende la disponibilidad neta de agua y nutrientes para las
plantas, es de esperar una simplificacion en la estructura vertical del bosque (Carbone et
al., 2017). Esta idea es acorde con la clasificacion de la vegetaciéon de las Sierras de
Cordoba presentada por Cingolani y colaboradores (2022), donde describen la unidad de

vegetacion aqui estudiada como de matorral con emergentes.

Por otro lado, la alta mortalidad encontrada, de un 52%, podria tener importantes
consecuencias sobre la dindmica poblacional. EI hecho de que la mayor mortalidad se
observo en los individuos de mayor tamafio podria tener un importante efecto sobre la
produccién de semillas (Carbone et al., 2017). Ademas, siendo esta especie diclino dioica
(Herrera, 2016), pudiendo utilizar solo polen exdgeno (de otros individuos) para producir
semillas (Aguilar et al., 2006), la alta mortalidad de los individuos de mayor tamafio

traeria problemas en la reproduccion sexual. Esto es de importancia ya que, a través de la
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produccién sexual de semillas, las plantas se benefician de una fase de dispersion
independiente, la oportunidad de incrementar o mantener la diversidad genética, vy el
potencial para adaptarse a nuevos ambientes (Aguilar et al., 2006). Futuros estudios serian
necesarios para comprender el efecto de los incendios sobre la dindmica temporal de las

poblaciones de esta especie.

Conclusion

Este trabajo contribuye a expandir el conocimiento sobre la supervivenciay vigor
de rebrote de Schinopsis marginata luego de un incendio. Podemos concluir que el
tamafo pre-fuego es un factor que afecta a los individuos de S. marginata, en donde
individuos pequefios tienen una mayor supervivencia y vigor de rebrote post-fuego que
individuos grandes. Por otro lado, individuos de S. Marginata ubicados en ladera baja y
media con un mayor porcentaje de hierbas y de arbustos mostraron una mayor mortalidad.
Los resultados indican que, mientras que la supervivencia se relacion6 con diferentes
variables analizadas, tanto relacionadas a los mismos individuos (ej: tamafio) como a
variables microambientales (ej: cobertura de gramineas y arbustos), el vigor de rebrote

solo se relaciond al tamafio previo de los individuos.
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