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Resumen: Luego de producidos los incendios en bosques de ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) y su posterior apro-
vechamiento forestal, en razon de la calidad de su madera, la posibilidad del restablecimiento del ciprés se ve limitada. Me-
diante la realizacion de experimentos a campo en dreas quemadas, con y sin aprovechamiento maderero, se estudio si distintos
controles de la vegetacion tienen influencia sobre la supervivencia de individuos de la especie. Cerca de Corcovado, Chubut,
se seleccionaron 4 zonas en rodales quemados de ciprés de 4 afios de antigiiedad con aprovechamiento, y 4 en rodales sin
aprovechamiento. En cada una se establecieron 3 parcelas de 16 plantines (48 por zona, 384 total), asignando, al azar, los tra-
tamientos de control de vegetacion: mulch (Mu), remocion manual (Re) y testigo (Te). El mulch utilizado provino del chipeado
del material vegetal producto de la limpieza del quemado. Para la remocion se extrajo manualmente la vegetacion con azada y
rastrillo de mano. Se evalud supervivencia (S) luego del primer y segundo verano (1° y 2° VER) y también del primer invierno
(INV). Se midio radiacion fotosintéticamente activa (RFA) en tres dias durante la primera estacion de crecimiento. La S se
asocié (p<0,05) al aprovechamiento en los tres momentos analizados, y al control de vegetacion luego del INV y 2° VER. Sin
aprovechamiento la S no fue diferente por control de vegetacion (2° VER: 97 % Te; 100 % Re; 94 % Mu). Con aprovechamiento,
la S disminuyo en INV y marcadamente después del 2° VER y fue diferente segiin el control de vegetacion (INV: 89 % Te > 59 %
Re > 39 % Mu y 2°VER: 22 % Te > 2 % Re = 3 % Mu). La RFA fue mayor (p<0,05) en las zonas con aprovechamiento y no varié
entre los tratamientos dentro de cada zona. El efecto protector del dosel arboreo quemado es decisivo para la supervivencia del
ciprés durante los primeros afios posteriores al fuego. Si se lo extrae por completo, la radiacion aumenta, la supervivencia es
muy baja y no mejora con los tratamientos de vegetacion considerados.
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Introduccion

Los bosques de Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic. Ser
et Bizarri (conocido como ciprés de la cordillera o ciprés),
forman parte de los bosques templados de Argentina y Chile,
también denominados Bosques Subantérticos o Andino Pa-
tagonicos (Cabrera 1976). En Argentina, abarcan una super-
ficie de 142 mil hectéreas y se ubican en una franja angosta
entre los paralelos 37° 08’ y 43° 44’ de latitud sur (Bran et al.
2002), en la vertiente oriental de la cordillera. En la provincia
del Chubut, que se extiende entre los paralelos 42° y 46° S,
existen 48 mil ha de bosques de ciprés clasificados como tie-
rras forestales y otras tierras forestales (SRNyDS 2005).

Desde épocas remotas, estos bosques han estado some-
tidos, a distintos tipos de disturbios o perturbaciones tales
como sismos, viento, fuego, cortas y herbivoria (Veblen et
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al. 1996); la recurrencia de un disturbio y la superposicion
de efectos de distintos disturbios conducen a la pérdida del
area ocupada por este tipo de bosques. Las estadisticas re-
gistradas desde el afio 2001 hasta 2011 revelaron que, en el
norte de la Patagonia, un promedio de 3226 hectareas de
bosques de ciprés y tipos de bosques asociados se ve afecta-
do cada ano por incendios forestales (SAyDS 2013). Luego
del fuego, la sucesiéon recomienza con el establecimiento de
un denso estrato herbaceo y el rebrote de las especies arbus-
tivas, que permanece en ese estado seral por un tiempo que
puede variar, y que depende de distintos factores. Entre los
mismos se encuentran las condiciones ambientales de los
rodales quemados, las condiciones climaticas posteriores
al evento de fuego, el tamailo del drea afectada y la inten-

Urretavizcaya. Tratamientos de vegetacion para la restauracion postfuego de ciprés.



[ Ciencia y tecnologia |

sidad del disturbio (Connell & Slatyer 1977, Veblen et al.
1995). Debido a la calidad y la elevada demanda de made-
ra de ciprés, los bosques que se queman son aprovechados
comercialmente. Finalizada esta actividad, las superficies
intervenidas generalmente resultan en areas abiertas, des-
provistas o con muy baja cobertura de vegetacion arbustiva
y arborea, como ha sido reportado para otros bosques de
coniferas (Mclver & Starr 2000, Beschta et al. 2004).

En el caso de bosques de ciprés en los que el princi-
pal disturbio fue un incendio, la ausencia de un banco
de semillas luego del evento aparece como una limitante
sustancial para su posterior recuperacién natural (Urreta-
vizcaya & Defossé 2004). Asimismo, dado que el ciprés es
una especie que es muy afectada por incendios intensos
y no rebrota de los tocones quemados, resulta necesario
reintroducirla mediante actividades de restauracion acti-
va como siembra o plantacion (Urretavizcaya et al. 2012).
Luego del fuego, la extraccion de los arboles puede pro-
ducir, como ocurre en otros tipos de bosques (Mclver &
Starr 2000, Beschta et al. 2004), una modificacion adicio-
nal en los principales factores del ambiente, dado que se
incrementa la radiacion solar, alterando la dindmica de
la temperatura y de los efectos del viento. Estos cambios,
pueden condicionar la supervivencia y el crecimiento de
los plantines de ciprés, y hacer que fracasen las tareas de
restauracion. El rapido desarrollo del estrato herbaceo
luego del disturbio también puede influir negativamente
en la supervivencia y el establecimiento de los plantines
de ciprés. Como se ha determinado en otras especies, la
competencia con las especies herbaceas en los primeros
estadios sucesionales postfuego ocurre principalmen-
te, por recursos como agua y nutrientes a nivel del suelo
(Rose & Rosner 2005). Esta competencia conduce a una
baja supervivencia de los plantines por lo que el control
de la vegetacion se lleva a cabo, generalmente, durante los
primeros afios luego de la plantacién de distintas especies,
coniferas y latifoliadas (Jobidon et al. 1998, Lof et al. 1998,
Dinger & Rose 2009, Maguire et al. 2009). La modificacién
de las condiciones de sitio mediante el control de la vege-
tacién, quimico o mecdnico, resulta en una disminucién
de la cobertura del suelo, pero puede modificar algunas de
sus propiedades fisicas como por ejemplo su temperatura.
El aumento de la temperatura del suelo a nivel de superfi-
cie puede influir negativamente en la supervivencia de los
plantines de ciprés. El control de la vegetaciéon puede rea-
lizarse mediante el uso de herbicidas, la remociéon manual
de la vegetacion o la aplicacién de mulch (Lof et al. 1998,
Harper et al. 2005, Jylhd & Hytonen 2006), entre otros.
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El conocimiento sobre la supervivencia y el creci-
miento del ciprés bajo distintas condiciones de planta-
cidén es reciente pero todavia escaso; y aun no se ha pro-
fundizado en el analisis del control de la vegetacién en
relacion con el aprovechamiento del dosel arboreo que-
mado. Avanzar en el entendimiento de los mecanismos
de interaccion (Callaway 1995) que actuan en el proceso
de establecimiento es de gran importancia, tanto tedrica
como empirica, para la conservacidn, la restauracién y
el manejo sustentable de los bosques andino patagdni-
cos. A partir de los antecedentes mencionados y a fin de
poder realizar nuevos aportes al conocimiento sobre los
factores que inciden en la restauracion los bosques afec-
tados por distintos disturbios en Patagonia, se ha realiza-
do este trabajo con el siguiente objetivo:

Determinar si la supervivencia de plantines de ciprés
implantados en bosques con y sin aprovechamiento ma-
derero es afectada, en los primeros estadios de la suce-
sion postfuego, por distintos tratamientos de la vegeta-
cién como el agregado de mulch o la remocién manual
de la vegetacion establecida.

Metodologia

En 2012 se seleccioné un drea de trabajo con bosques de
ciprés de tipo compacto (Dezzotti y Sancholuz 1991) proxi-
ma a lalocalidad de Corcovado (43°32° LS, 71°33" LO), que
habia sufrido un incendio en 2008. La zona se caracteriza
por presentar clima templado frio con inviernos frios y llu-
viosos seguidos por veranos secos y calurosos. La precipi-
tacion en la zona es del orden de los 800 mm. Los suelos
son derivados de ceniza volcanica (Etchevehere 1972). En la
zona de estudio, el pH en fluoruro de sodio (FNa) indica la
presencia de al6fano (Irisarri 2000). Los andisoles son con-
siderados como suelos de alta fertilidad con una adecuada
provision de nutrientes (a excepcion del fosforo) y alta ca-
pacidad de almacenamiento de agua.

Entre el 23 y el 28 de agosto de 2012 se instal6 el ensayo,
que consistié en 8 bloques de plantacion de 8 m x 24 m (4
en zonas quemadas con aprovechamiento maderero y 4 en
zonas quemadas sin aprovechamiento). Para la instalacion
se contd con la colaboraciéon del personal del campo que
transportd las plantas en cuatriciclo hasta el sitio especifico
de plantacién, dada la inaccesibilidad del lugar (Figura 1).
Los plantines utilizados, de 3 afios de edad, provinieron del
vivero del CIEFAP. Los atributos morfologicos promedio de
una muestra de 20 plantines fueron: didmetro de cuello: 4,2
mm, altura tallo: 21 cm, peso seco parte aérea: 3,1 g, peso
seco raiz: 2,5 g, relacién peso seco aéreo/raiz: 1,3, indice de
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Figura 1. Arriba: acondicionamiento de plantines para su traslado en camioneta y en cuatriciclo. Abajo: drea de plantacion en la zona

con aprovechamiento (izq.); drea de plantacion en zona sin aprovechamiento (der.).

robustez (Hasse 2007): 50. El distanciamiento entre planti-
nes fue de 2 m x 2 m, y la plantacion se realizé con pala.
Inmediatamente después de la plantacién se identificaron
todos los plantines para su posterior seguimiento, y se los
protegié con chapa corona para prevenir el dafio por liebre.

Cada uno de los bloques fue dividido en 3 parcelas de
16 plantines cada una (48 por bloque, 456 plantines en
total), en las que se probaron 3 tratamientos de control
de vegetacion: aplicaciéon de mulch, remocién manual y
testigo. El material utilizado como mulch fue producto
del chipeado del material vegetal obtenido de la limpieza

del quemado del mismo campo. El mulch se aplicé entre
el 30 de octubre y el 2 de noviembre de 2012, utilizan-
do una caja completa de la camioneta para 2 parcelas.
A cada una de las plantas de la parcela que le tocé al
azar este tratamiento, se la rodeé con el mulch en una
superficie aproximadamente circular de 40 cm de radio
y un espesor de 3 a 5 cm. En la misma fecha se realiz6
la remocién manual de la vegetacion, constituida princi-
palmente por especies herbaceas y gramineas. Se utiliz
azada y rastrillo de mano en una superficie similar a la
de aplicaciéon de mulch (Figura 2).

Figura 2. Arriba: camioneta y carretilla cargadas con el mulch (izq.); vista del tratamiento con mulch en drea con aprovechamiento (der.).

Abajo: tratamiento de remocion de la vegetacion (izq.) y tratamiento testigo (der.). Ambas imdgenes en drea sin aprovechamiento.
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Durante la primera estacion de crecimiento se midié la
radiacion fotosintéticamente activa (RFA) con ceptdéme-
tro Cavadevices que utiliza el método PPF (Photosyntetic
Photon Flux), integrando el flujo de fotones en un metro
lineal. La medicidn se realiz6 el 11 de noviembre de 2012,
6 de febrero y 22 de marzo de 2013, registrando dos valo-
res por tratamiento en cada bloque.

Se evaluo supervivencia y radiacion en relacién al apro-
vechamiento y al control de vegetacion con anilisis de la
varianza correspondiente al disefio de parcelas divididas en
bloque. Este analisis se hizo para la supervivencia luego del
primer verano, primer invierno y segundo verano (abril y
octubre 2013, abril 2014), y para radiacién independiente-
mente para las tres fechas de medicién. La comparacion de
medias se realiz6 con la prueba de Tukey.

Resultados

La supervivencia se asocié (p<0,05) con el aprovecha-
miento en los tres momentos analizados, y con el control de
vegetacion luego del invierno y del segundo verano. Man-
teniendo el dosel de arboles quemados la supervivencia no
varié en relacion al control de vegetacion (Tabla 1). En las
zonas con aprovechamiento la supervivencia disminuyé en
el invierno y marcadamente después del 2° verano, y fue
diferente seguin el control de vegetacion (Tabla 1).

La radiacién fue significativamente mayor (p<0,05) en
las zonas con aprovechamiento, y no se hallaron diferencias
entre los tratamientos de control de vegetacion en cada una
de las zonas (con aprovechamiento y sin aprovechamiento),
por lo que se presentan los resultados agrupados (Figura 3).

Tabla 1. Porcentaje promedio de la supervivencia de ciprés de la cordillera luego de la primera y segunda estacion de crecimien-
to. Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas (p<0,05) con/sin aprovechamiento y letras minuisculas entre

tratamientos de control de vegetacion.

Sin aprovechamiento Con aprovechamiento
Epoca Remocion Mulch Testigo Remocién Mulch Testigo
Primer verano 100% Aa  100% Aa 100 % Aa 94%Ba 97 % Ba 100 % Ba
Primer
100 % Aa 100% Aa 100 % Aa 59% Bb 39 % Bce 89 % Ba
invierno
Segundo
100 % Aa 94% Aa 97 % Aa 2%Be  3%Bc 22 % Bb
verano
1250
T BC/Aprov. B5/Aprov.
o= 1000
T 750
-
3
= so0
=
=
250
0
Nov. 2012 Feb. 2013 Mar. 2013

Figura 3. Radiacion fotosintéticamente activa promedio (RFA, uMOL m? s £ un error estdndar) en las zonas con y sin aprovecha-
miento, en las tres fechas medidas durante la primera estacion de crecimiento.
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Discusion

El objetivo de este estudio fue analizar si en bosques de
ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) afectados por
incendios, con y sin aprovechamiento maderero, distintos
controles de la vegetacion postfuego tienen efecto sobre el
establecimiento de plantines de la especie en dreas quema-
das. Los resultados muestran que el aprovechamiento tie-
ne un efecto significativo en los tres momentos analizados
(primer verano, invierno y segundo verano), mientras que el
control de vegetacion fue significativo en el bosque aprove-
chado, luego del invierno y del segundo verano. En los secto-
res donde se mantuvieron los arboles quemados, la supervi-
vencia fue muy alta y no se encontraron diferencias entre los
tratamientos de control de vegetacién. En los sectores con
aprovechamiento, la supervivencia disminuyd en el invierno
y marcadamente después del segundo verano, y fue significa-
tivamente diferente en los tratamientos y el testigo.

El efecto protector del dosel arbéreo quemado, al dismi-
nuir los valores de radiacién que llegan a los plantines, seria
relevante para la supervivencia del ciprés los primeros afios
posteriores al fuego. Al extraerlo completamente disminuye
drasticamente la supervivencia de los plantines que se esta-
blecen por plantacion luego de las intervenciones. De los dos
mecanismos desarrollados por los arboles para sobrevivir
ante un déficit hidrico (ya sea tolerarlo o evitarlo), el ciprés
evitaria el mismo mediante un fuerte control estomatico, me-
canismo caracteristico de las especies ahorradoras de agua
(Gyenge et al. 2005). Estudios en especies con similares estra-
tegias eco-fisioldgicas que el ciprés, muestran que el riesgo de
foto-inhibicion o dafio celular por sobrecalentamiento se in-
crementa con estas caracteristicas. Esto ha sido relacionado
entonces con la alta mortalidad del ciprés bajo condiciones
de radiacién total, aun cuando el contenido de humedad del
suelo fue mayor o similar a las zonas con sombra, sugiriendo
que, por distintas caracteristicas eco-fisioldgicas, los micro-
ambientes con un sombreado intermedio serian los adecua-
dos para el establecimiento del ciprés (Gyenge et al. 2007).

Luego de dos temporadas de crecimiento, la superviven-
cia en promedio mayor al 95 % debajo del dosel quemado,
independientemente del tratamiento de control de la vege-
tacion, muestra que la remocién manual de la vegetacién y
la aplicacién de mulch no tienen efecto. En otra experiencia
con ciprés, utilizando como mulch 2 cm de espesor de viru-
ta de madera, tampoco se detectaron efectos sobre la super-
vivencia y el crecimiento (Lallement et al. 2010). Es impor-
tante mencionar entonces que, contrariamente a lo hallado
en otros estudios (Jobidon et al. 1998, Lof et al. 1998, Dinger
& Rose 2009, Maguire et al. 2009), bajo el dosel quemado
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sin intervencidn, la competencia con las especies herbaceas
en los primeros estadios sucesionales postfuego no seria
limitante para el establecimiento de ciprés mediante plan-
tacion. Asimismo, luego del aprovechamiento, tampoco se
detectd efecto de competencia ya que el tratamiento testigo
(con vegetacion) es el que mostrd mayor supervivencia. Se-
ria interesante profundizar las diferencias entre los trata-
mientos con aprovechamiento, evaluando si se relacionan
con modificaciones en la temperatura, la infiltracion de la
precipitacion, la humedad de suelo, u otros factores. La re-
mocién manual de la vegetacion puede producir modifica-
ciones en el suelo alrededor del plantin, mientras la capa de
mulch es una barrera mecanica que puede influir positiva-
mente al evitar altas temperaturas del suelo (Lallement et al.
2010), pero también puede interceptar la precipitacion asi
como la condensacién de la humedad del rocio.

La mayor emergencia y supervivencia de ciprés en cober-
turas altas en afios secos de condiciones de elevado estrés, ha
sido asociada a la modificacion en las condiciones térmicas
del micrositio (Urretavizcaya et al. 2006). Al ser menor la
temperatura del suelo superficial, es menor el estrés que pro-
ducen las altas temperaturas de verano, como ocurre en otras
especies (DeSteven 1991, Gill & Marks 1991, Berkowitz et al.
1995). En sitios mésicos, similares al de este estudio, se en-
contré que la supervivencia y el crecimiento en altura de los
plantines se asoci6 positivamente con la cobertura postfuego
al primer y segundo afo luego de la plantacién (Urretaviz-
caya, datos sin publicar), coincidiendo con lo que postulan
(Holmgren & Schefter 2010) en relacidn a que, en este tipo de
sitios, la facilitacion parece ser mas la regla que la excepcion.
Lo anterior coincide también, con lo hallado por otros auto-
res en rodales puros de esta especie pero no disturbados por
fuego, donde la regeneracién natural se produce en claros de
tamafo pequefio a intermedio del dosel (Veblen et al. 1995,
Gobbi 1999) y en asociacion con una alta cobertura del estra-
to herbaceo y arbustivo (Gobbi 1999).

Conclusiones

Los resultados de este trabajo apoyan la hipdtesis de que la
radiacion es un factor decisivo en el establecimiento tempra-
no de ciprés y que la permanencia del dosel quemado bene-
ficia significativamente la supervivencia de los plantines, no
requiriéndose de ningun tipo de control de vegetacion, por lo
menos en el corto plazo después del fuego. Sin embargo, si se
requiriera realizar un aprovechamiento comercial del bosque
quemado, y luego restaurarlo mediante plantacion, se debe-
ria mantener parte del dosel quemado, por ejemplo en fajas,
donde se pueda comenzar a plantar y asegurar la superviven-
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cia. En caso contrario se deberd esperar la recuperacion del
estrato arbustivo que pueda actuar como facilitador para el
establecimiento del ciprés, asi como también evaluar el efecto
de protectores arboreos que disminuyan el efecto de la radia-
cion directa, como se ha determinado en sitios semidridos.
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