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Resumen

Se analiz6 la respuesta temprana del sotobosque de Nothofagus antarctica (iire)
luego de un incendio, particularmente, la potencialidad de invasion por parte de especies
exoticas. Se establecieron transectas permanentes (n=6 por sitio) de 10 m de longitud antes
(2008) y después del fuego (2009 a 2014) en bosques maduros con manejo silvopastoril.
Se evalud la riqueza y cobertura de especies con el método de interseccion puntual y se
analizaron los datos mediante ANOVAs de medidas repetidas. La composicion del soto-
bosque de N. antarctica se modificéd debido a: (a) el aumento de la cobertura de hierbas y
pastos exoticos, (b) el ingreso de especies exoticas nuevas ausentes en la situacion pre-
incendio, (c) la menor cobertura de algunas especies de hierbas nativas, d) el ingreso de
especies nativas de Tierra del Fuego, pero no propias del bosque y que estaban ausentes en
la situacidn pre-incendio.

Palabras clave: ensamble de especies, riqueza, cobertura, bosque nativo, Tierra del Fuego.

Summary

We examined the early response of Nothofagus antarctica (ire) understory after a
fire, including the potential for invasion by exotic species. Permanent transects (n =6 per
site) 10m length were surveyed before (2008) and after fire (2009 to 2014). In each tran-
sect, vegetation (species richness and cover) was recorded at by the point-intercept method.
Data were analyzed using repeated measures ANOVAs. The composition of N. antarctica
understory was significantly modified from: (a) increasing the coverage of alien species of
herbs and grasses, (b) the income of new alien species that were absent in the pre-fire sit-
uation, (c) the lowest coverage of some native species of herbs, (d) the income of native
species of Tierra del Fuego, which are typical from other habitat types (e.g., grasslands),
and which were absent in the pre-fire situation.

Key words: native forest, plant assemblage, species cover, species richness, Tierra del
Fuego.
Introduccion
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Los incendios forestales no solo destruyen la vegetacion original, sino que también
afectan las condiciones ambientales (ej., fertilidad del suelo, disponibilidad de nutrientes,
contenido de materia organica, humedad) que determinaran la recuperacion de las especies
vegetales (Varela et al. 2006). Dicha recuperacion post-incendio depende en gran medida
de la intensidad del incendio, del tamafio y composicion del banco de semillas, de la capa-
cidad de rebrote de las especies vegetales y de las condiciones ambientales que permitan la
expresion de las mismas luego del impacto (Kozlowski 2002).

La estructura y dindmica de los bosques de Nothofagus de Sudamérica estd asocia-
da a disturbios naturales periddicos, tales como volteos por viento o deslizamientos
(Veblen et al. 1981). Sin embargo, los incendios naturales (ej., originados por rayos) en
Patagonia son minimos e inexistentes en Patagonia Sur, por lo que no generan una influen-
cia selectiva importante sobre las comunidades vegetales (Holz ef al. 2012). En particular,
en Tierra del Fuego, los disturbios por incendios se presentan como eventos esporadicos y
de origen antrdpico (intencionales o accidentales), que en los Ultimos afios han presentado
una mayor frecuencia (Pereslindo et al. 2012). Esto significa que no representan una fuente
natural de disturbio para el bosque nativo, y por ende no existe una dindmica natural de
estos ecosistemas asociada al fuego.

En los bosques de Nothofagus de Patagonia Norte, la recuperacién post-fuego de
las especies vegetales nativas del sotobosque es muy lenta, y las especies invasoras que
ingresan al nuevo ensamble de plantas juegan un rol determinante en la futura composicion
del sotobosque (Gobbi et al. 1995; Kitzberger et al. 2005). A su vez, en Patagonia Sur las
practicas agroforestales (ej., extraccion de madera, uso silvopastoril) al remover parte de la
cobertura del dosel y modificar factores microclimaticos como la intensidad de la radiacion
solar (Martinez Pastur et al. 2011, Promis et al. 2010), también generan cambios en la
composicion de especies del sotobosque y facilita el ingreso de especies no propias del
bosque nativo (Martinez Pastur et al. 2002; Lencinas et al. 2011; Soler 2012). Pero en este
caso, algunas especies nativas del sotobosque original se mantienen presentes luego de las
intervenciones y aumentan su cobertura, facilitando la recuperacion del sistema a futuro
(Lencinas et al. 2011). El impacto del incendio, en cambio, podria conducir a un mayor
reemplazo de especies. El objetivo de este trabajo fue analizar los cambios en la cobertura
de especies nativas y exdticas del sotobosque debido a incendios en bosques manejados de
Nothofagus antarctica. A través del mismo, se intentan responder las siguientes preguntas:
(1) se modifica la riqueza y cobertura de las especies exoticas presentes en los bosques ma-
nejados al producirse un incendio?, (ii) los incendios facilitan el ingreso de las nuevas es-
pecies exdticas al bosque impactado?, (ii1) los incendios provocan la desaparicion de espe-
cies nativas?, y (iv) los incendios provocan cambios en el ensamble de las especies permi-
tiendo el ingreso de nuevas especies nativas desde los ambientes asociados?

Materiales y métodos

Este estudio se llevo a cabo en dos bosques maduros (2-3 Ha cada uno) de N. an-
tarctica dentro de Ea. Los Cerros (54°20'S y 67°52'0), Tierra del Fuego (Argentina). Estos
sitios pertenecen a una red de parcelas permanentes (muestreos a largo plazo) que fueron
instalados en 2008 para realizar estudios de vegetacion (situacion pre-incendio). Los bos-
ques se encontraban en fase de crecimiento avanzada (envejecimiento-desmoronamiento)
con edades entre 130-180 afios, altura dominante de 12 m, 40-47 cm de D.A.P. y 55-60%
de cobertura de copas. Dichos sitios habian sido intervenidos mediante cortas selectivas y
raleos hace aproximadamente una década, con fines de uso silvopastoril.

En diciembre 2008 ocurrié un incendio que quem¢ dichos sitios por completo, que-
dando muchos de los arboles muertos en pie. Los muestreos de vegetacion continuaron
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durante los sucesivos afios hasta el presente (2009-2014 situacion post-incendio). Previo al
incendio, se habian establecido transectas permanentes (n = 6 por sitio), de 10 m de longi-
tud, ubicadas de a pares en forma paralela y con una distancia de 5 m entre si. Sobre cada
transecta, se registrd la vegetacion a intervalos de 20 cm (50 puntos de muestreo por tran-
secta) siguiendo el método de interseccion puntual (Brancaleoni et al. 2003).

Las plantas vasculares fueron clasificadas taxonémicamente, diferenciando entre
especies nativas o exoéticas, dicotiledoneas (hierbas) o monocotiledoneas (pastos). Luego,
se calculd la riqueza por parcela y la cobertura vegetal para cada especie vegetal y por gru-
pos (hierbas, pastos, nativas y exoéticas). Los datos fueron analizados mediante ANOVAs
de medidas repetidas, considerando los afios pre- y post-fuego (2008 al 2014) como princi-
pal factor de analisis. Luego, se aplico test post-hoc de Tukey (p< 0,05) para la compara-
cion entre las medias de cada afio.

Resultados y Discusion

Se identificaron 44 especies, de las cuales 29 fueron dicotiledoneas (hierbas), 14
monocotiledoneas (pastos) y 1 helecho. Aproximadamente un 75% de las especies regis-
tradas fueron nativas (20 hierbas, 12 pastos y 1 helecho), mientras que el 25% restante fue-
ron especies exoticas (9 hierbas y 2 pastos). Estos valores son similares a los reportados
por Soler (2012) y Gallo et al. (2004), pero menor que los descritos por Quinteros et al.
(2010) en bosques de fiire de Chubut. Sin embargo, en todos los estudios tanto la riqueza
como la abundancia varian de acuerdo a la cobertura del dosel y sus alteraciones. En la
situacion pre-incendio, dentro de las especies mas comunes registradas en el sotobosque de
nire (>2% de cobertura relativa) se encontraron a Acaena ovalifolia, Blechnum penna-
marina, Cotula scariosa, Festuca magellanica, Galium aparine, Osmorhiza depauperata,
Phleum alpinum y Uncinia lechleriana.

La riqueza de especies se vio fuertemente afectada por el efecto del fuego (Tabla 1).
La riqueza total, de nativas y exdticas disminuyd inmediatamente después del fuego, vol-
viendo a incrementarse con los sucesivos afos hasta alcanzar en la actualidad (5 afnos des-
de el incendio) valores similares a los iniciales. La diferencia fue que las especies nativas
alcanzaron valores similares a los iniciales, pero el nimero de especies exoticas se triplico.
Ademas de las ya existentes, hierbas como Capsella bursa-pastoris, Sagina procumbens,
Senecio vulgaris y Veronica serpyllifolia ausentes antes del fuego, aparecieron 2 afios des-
pues.
Tabla 1: Riqueza y cobertura total de especies nativas y exoticas del sotobosque de N. antarctica.
PREI= pre-incendio (2008), POST= de 0 a 5 aiios posterior al incendio (2009 a 2014). Letras en cada
columna indican diferencias significativas (Tukey p< 0,05) entre afios de acuerdo a ANOVAs de medi-
das repetidas.
Table 1: Species richness and total cover of native and alien species in the understory of N. antarctica.

PREI= pre-fire (2008) POST= 0 to 5 years after fire (2009-2014). Letters in each column indicate sig-
nificant differences (Tukey p <0.05) between years according repeated measures ANOVAs.

Tiempo R Total R Nativas R Exéticas C Nativas C Exdticas

PREI 11,8 b 9,9 be 1,9 ab 53,1c 20,8 b
POSTO 73a 59a 14a 236 a 13,5a
POSTI1 12,7 be 9,5 bc 3,2bc 34,7b 39,0 c
POST2 13,3 be 9,2 bc 4,2 cde 31,8 ab 52,7d
POST3 15,5¢ 10,7 ¢ 4,8 de 33,0b 53,8d
POST4 15,5¢ 10,6 c 49e 34,7b 51,5d
POST5 11,5b 8,0 ab 3,5cd 28,6 ab 53,6d

F (p) 17,1 (<0,001) 10,1 (<0,001) 19,2 (<0,001) 23,2 (<0,001) 62,2 (<0,001)
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En relacion a la cobertura vegetal, se detectaron diferencias significativas para los
diferentes grupos (Tabla 1). La mayor cobertura de especies nativas totales fue mayor en
la situacion previa al incendio, mientras que la cobertura de especies exdticas totales, si
bien se vio afectada por el incendio, se incrementd significativamente en los afios subsi-
guientes hasta alcanzar los mayores valores en la actualidad (Tabla 1).

Tanto los grupos de hierbas (dicotiledoneas) como los pastos (monocotiledoneas),
sufrieron reduccion en su cobertura debido al incendio (Grafico 1A y B). Luego, las hier-
bas exoéticas, aunque estaban presentes antes del incendio en baja cobertura (1,5%), alcan-
zaron la misma proporcidn (15%) que las hierbas nativas en los ultimos afios (17%). Mien-
tras tanto, la cobertura de pastos exoéticos se incrementd significativamente (de 19% a
40%), en contraposicion a los pastos nativos que se mantuvieron en la misma cobertura
(Grafico 1B). Al analizar la cobertura relativa, se observéd que la participacion de las espe-
cies exoticas se incrementd significativamente en ambos grupos (Grafico 1C y D). Esto
podria relacionarse a los cambios en el microclima (ej., radiacion solar, temperatura, hu-
medad del suelo) y que se producen luego de la eliminacion de la cobertura de copas, favo-
reciendo el ingreso y establecimiento de especies propias de ambientes asociados a los
bosques de Nothofagus como pastizales, turbales o bordes bosque-pastizal (Lencinas et al.
2011). Pero no se trata solo de especies exdticas, sino que algunas hierbas nativas como
Epilobium australe, Gentianella magellanica y Leucanthemum vulgare ausentes en 2008
también aparecieron en los muestreos post-incendio pero en 2012 y 2014.
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Grafico 1: Cobertura A) total de hierbas (dicotiledoneas) y B) pastos (monocotiledéneas), C) cobertura
relativa de hierbas, y D) pastos, en el sotobosque de V. antarctica diferenciando entre especies nativas y
exdticas. Letras distintas indican diferencias significativas (Tukey p< 0,05) entre afios de acuerdo a
ANOVAs de medidas repetidas.

Grapic 1: Cover of A) herbs (dicots) and B) grasses (monocots), C) relative cover of herbs, and D)
grasses. Different letters indicate significant differences (Tukey p <0.05) between years according re-
peated measures ANOV As.
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La disminucidn significativa de la cobertura de hierbas nativas esta determinada por
algunas especies importantes del sotobosque, como por ejemplo Osmorhiza depauperata y
Acaena ovalifolia (Grafico 2), las cudles redujeron fuertemente luego del incendio y no
alcanzaron a recuperar los niveles originales de 2008. Por otro lado, las coberturas relativas
de algunas especies de pastos nativos como Festuca magellanica, Uncinia lechleriana y
Deschampsia flexuosa, se vieron favorecidas inmediatamente después del incendio (2009),
aunque afios mas tarde disminuyeron hasta valores similares al inicial.
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Grifico 2: Variacion en la cobertura de las hierbas (dicotiledéneas) y pastos (monocotiledéneas) nati-
vos con una frecuencia de ocurrencia >50% en los muestreos. COSC= Cotula scariosa, SCRA=
Schizeilema ranunculus, GAAP= Galium aparine, OSDE= Osmorhiza depauperata, PHAL= Phleum
alpinum, UNLE= Uncinia lechleriana, DEFL= Deschampsia flexuosa, FEMA= Festuca magellanica.
Graphic 1: Cover variation of native species of herbs (Dicots) and grasses (Monocots), with >50% oc-
currence frequency during surveys.

Por el contrario, las hierbas exdticas mas importantes como Rumex acetosella y
Taraxacum officinale aumentaron considerablemente luego del incendio (Grafico 3), pa-
sando de un 1,3% y 0,5% respectivamente, a un 5% de cobertura relativa de ambas espe-
cies. Asimismo, el fuerte incremento en la cobertura de pastos exoticos fue determinado
casi exclusivamente por Poa pratensis que paso de tener 24% a un 45% de cobertura rela-
tiva en el sotobosque (Grafico 3). La otra especie de pasto exotico fue Poa annua que no
estaba presente en el sotobosque original y aparecio luego del incendio.
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Grafico 3: Variacion en la cobertura de hierbas (dicotiledoneas) y pastos (monocotiledoneas) exoticas
con una frecuencia de ocurrencia >50% en los muestreos. TAOF= Taraxacum officinale, RUAC= Ru-
mex acetosella, CEFO= Cerastium fontanum, POPR= Poa pratensis.

Graphic 3: Coverage variation of alien species of herbs (Dicots) and grasses (Monocots), with >50%
occurrence frequency during surveys.
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Entre las especies exoéticas, la mayoria de las observadas (ej., Cerastium fontanum,
R. acetosella, T. officinale) corresponden a especies introducidas desde Europa, que se
encuentran actualmente naturalizadas y crecen en ambientes con y sin disturbios (Moore
1983), gracias a su habilidad para dispersarse y aclimatarse. Otras especies exdticas menos
frecuentes (ej., Capsella bursa-pastoris, Stellaria media) suelen dominar en suelos distur-
bados, tales como los producidos por efecto del ganado ( Roig 1998). Algunos pastos (ej.,
P. annua) suelen ser incorporados por los propietarios de las estancias, para mejorar el
pastizal natural que alimentan al ganado, y luego al dispersarse es posible encontrarlas den-
tro del bosque. Probablemente, la presencia de ganado vacuno juega un rol importante en
la dispersion de estas especies (Gobbi et al. 1995), considerando que dentro de esta estan-
cia el uso silvopastoril de los bosques de fiire es muy comun.

Finalmente, fue posible observar que las hierbas nativas que estaban presentes antes
del incendio mantienen su nivel de cobertura total, mientras que las hierbas exoticas antes
presentes aumentaron e igualaron a las nativas (Grafico 4). También se observd que si
bien hubo un ingreso de especies nativas y exdticas nuevas posiblemente desde otros am-
bientes asociados (ej., pastizales, turbales) (Lencinas et al. 2011), dichas coberturas fueron
muy bajas (0,5-5%). Asimismo, la cobertura de pastos nativos presentes desde antes del
incendio (10%) se mantuvo en valores similares (7-9%), mientras que los pastos exoticos
aumentaron hasta alcanzar valores cuatro veces mayores (de 19% a 41%) que las nativas
(Grafico 4). Si bien se registraron el ingreso de varias especies nativas y s6lo una exoética
nueva, dichas cobertura fueron muy bajas (1-2%).
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Grifico 4: Coberturas de hierbas (dicotiledéneas) y pastos (monocotiledoneas) nativos y exoticos pre-
sentes antes del incendio (previas) y aquellas que ingresaron posteriormente entre 2010 y 2014 (nue-
vas) al sotobosque de N. antarctica.

Graphic 4: Cover of native and alien species of herbs (Dicots) and grasses (Monocots) existing before
the fire (previas), and those incoming after fire between 2010 and 2014 (nuevas) in the N. antarctica
understory.

Desde el punto de vista productivo, el fuego favorecio la cobertura de especies fo-
rrajeras (ej., P. pratensis, Bromus unioloides) deseables en muchos bosques de fiire donde
se cria ganado vacuno y ovino en Patagonia Sur (Peri et al. 2005). En el pasado, las que-
mas sin prescripcion han sido ampliamente usadas en los bosques de fire de Tierra del
Fuego con este fin productivo (Somlo et al. 1997; Roig 1998). Sin embargo, esta practica
no produjo los resultados esperados, ya que si bien produce un aumento en la oferta del
pastizal en el corto plazo, los rodales tienden a regenerar agresivamente en el mediano-
largo plazo. Esta abundante regeneracion genera rodales de alta cobertura no aptos para el
uso silvopastoril. Desde el punto de vista de la conservacidn, el incendio produjo un fuerte
incremento de especies exoticas y de nativas no propias del bosque de N .antarctica en los
afos sucesivos al fuego.
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Dichos cambios podrian implicar el aumento de la competencia interespecifica (Royo y
Carson 2008) con otras especies nativas y con las plantulas de fiire encargadas de regenerar
el bosque (Bahamonde et al. 2011, Soler 2012). Sin embargo, no es posible hablar de re-
emplazo de especies, ya que s6lo abarcamos un estadio temprano dentro de un proceso
sucesional mas largo y complejo (Frangi et al. 2004).

Conclusiones

Nuestros resultados demuestran que luego de un incendio de origen antrdpico, la
composicion del sotobosque de N. antarctica se modifico debido a: a) el aumento de la
riqueza y cobertura de especies exoéticas (hierbas y pastos), b) el ingreso de especies exoti-
cas nuevas que estaban ausentes en la situacion pre-incendio, c) la reduccion de cobertura
de algunas especies de hierbas nativas, d) el ingreso de especies nativas desde los ambien-
tes asociados, pero no propias del bosque y que estaban ausentes en la situacion pre-
incendio. Aunque el sotobosque estd compuesto mayormente por especies que ya estaban
presentes antes del incendio, las nuevas especies que ingresan podrian permanecer en el
futuro profundizando aun mas las diferencias en el ensamble de especies.
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