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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA REGENERACION DE ESPECIES
LENOSAS DEL CHACO SERRANO E IMPLICANCIAS EN LA DISTRIBUCION
ACTUAL Y POTENCIAL DE BOSQUES

ANA |. PAIS BOSCH'?, PAULA A. TECCO'?, GUILLERMO FUNES'? y MARCELO CABIDO"2

Summary: The effect of temperature in the regeneration of Mountain Chaco woody species and implications
on the current and potential distribution of forests. Temperature influences the distribution of woody species
by acting on processes associated with the regenerative phase of the plants. We analyzed its influence on
the altitudinal distribution of the montane Chaco woodland and its potential coexistence with high mountain
Polylepis woodlands in the Sierras Grandes of Coérdoba, at central western Argentina. We evaluated the
regeneration of two tree species occurring in the montane Chaco woodland (Ruprechtia apetala and
Lithraea molleoides) and the dominant tree in the high mountain woodlands (Polylepis australis), so
spanning the complete altitudinal gradient of these mountain ranges (900-2700 masl). Species’ potential
germination was evaluated in the laboratory by germination essays under four thermo-periods, representing
the temperatures along the altitudinal gradient. Seedling emergence and survival was additionally assessed
in the field, across seven altitudinal sites. P. australis germinated in the four thermo-periods and in the seven
altitudinal field levels. L. molleoides showed no germination at low temperatures (10/5°C) in laboratory,
though germinated and survived throughout the altitudinal gradient in the field. R. apetala was the most
restricted species, neither settling above 1500 m a.s.l. in the field nor germinating at low temperatures in
the laboratory. Our results suggest that, at least in terms of sapling recruitment, the altitudinal belt between
1400-1700 m a.s.l. in the Sierras Grandes of Coérdoba, has the potential to host a transitional community,
with woody elements of both montane chaco and high mountain woodlands.

Key words: Regeneration, temperature, altudinal gradient, Montane Chaco Woodland, upper limits of
forests.

Resumen: La temperatura influye sobre los limites de distribucion de las especies lefiosas, actuando sobre
los procesos asociados con la fase regenerativa de las plantas. Nos propusimos analizar su influencia
en la distribucion altitudinal del bosque chaquefio serrano y su potencial coexistencia con bosquecillos
de altura en las Sierras Grandes de Cérdoba. Se evalud la regeneracién a campo de dos especies del
bosque serrano (Ruprechtia apetala y Lithraea molleoides) y la dominante en los bosquecillos de altura
(Polylepis australis) abarcando el gradiente altitudinal completo de estas sierras (900-2700 m s.n.m.). En
el laboratorio se evalud la germinacién bajo cuatro termo-periodos representativos de las condiciones
del gradiente altitudinal. Polylepis australis germin6 en los cuatro termo-periodos y en los siete niveles
altitudinales en el campo. L. molleoides mostré nula germinacion a bajas temperaturas (10/5°C) en el
laboratorio, pero germiné y sus renovales sobrevivieron en todo el gradiente altitudinal en el experimento
de campo. Ruprechtia apetala fue la mas restringida, no estableciéndose por encima de 1500 m s.n.m. a
campo, ni germinando a bajas temperaturas en el laboratorio. Los resultados obtenidos sugieren que, al
menos en términos de reclutamiento y establecimiento de renovales, la franja altitudinal de 1400-1700 m
s.n.m. de las Sierras Grandes de Cérdoba, tiene potencialidad para albergar una comunidad de transicion,
con elementos lefiosos del bosque serrano y de los bosquecillos de altura.

Palabras clave: Regeneracion, temperatura, gradiente altitudinal, Chaco Serrano, limite superior de
bosques.
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INTRODUCCION

El limite altitudinal en la distribucion de los
bosques (“timberline”, “tree-line”, o “forest line”),
es uno de los patrones espaciales mas obvios en la
vegetacion (Korner & Paulsen, 2004). Diferentes
factores como la temperatura (Daubenmire,
1954; Ellenberg, 1963; Grace, 1977; Tranquillini,
1979), la longitud de la estacion de crecimiento
(Baig & Tranquillini, 1976; Hadley & Smith,
1990), la sensibilidad a heladas (Sakai & Larcher,
1987; Korner, 1998), y fallas en la reproduccion
(Holtmeier & Broll, 1992), han sido relacionados a
esos limites. Recientemente Korner (1999) y Korner
& Paulsen (2004) han sefialado que la temperatura
media de la estacion de crecimiento es la variable
mas fuertemente relacionada con el limite altitudinal
de los bosques. Las evidencias disponibles parecen
sostener la hipdtesis de un umbral térmico de 6,7°C
para el crecimiento de arboles a grandes altitudes
(Korner & Paulsen, 2004) y latitudes (Hobbie &
Chapin III, 1998), comun a diferentes regiones del
mundo.

Diversos autores han sefialado que la temperatura
puede regular los limites de distribucion de especies
de plantas actuando sobre diferentes procesos
asociados con la fase regenerativa (Despland &
Houle, 1997; Hobbie & Chapin III, 1998). Esto
sugiere que esta fase del ciclo de vida de las plantas
puede actuar como la “etapa filtro” (sensu Houle,
1995, 1998), determinando la ubicacion de las
especies en el espacio y, de esta manera, el limite
superior de distribucion de los bosques.

Lagerminaciondelas semillasy el establecimiento
de plantulas son fases del ciclo reproductivo de las
plantas de vital importancia para el mantenimiento
y regeneracion de sus poblaciones (Rees, 1997;
Susko & Lovett-Doust, 2000). Dentro de los
factores abidticos que controlan la germinacion, la
luz (Vazquez-Yanes et al., 1990; Baskin & Baskin,
1998; Kyereh et al., 1999; Pons, 2000; Daws et al.,
2002) y la temperatura (Bell ef al., 1995; Baskin &
Baskin, 1998; Probert, 2000) aparecen como los mas
relevantes, aunque su importancia relativa podria
depender del ecosistema en cuestion.

El Distrito Chaquefio Serrano se presenta en
montafias del centro y nor-oeste de Argentina
(Cabrera, 1976; Cabido et al., 2010). Se compone de
pisos o zonas de vegetacion distribuidos a lo largo
del gradiente altitudinal de las sierras, entre 500 y
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casi 3.000 m de altitud. El piso mas bajo es el del
Bosque Serrano, por encima del cual se presentan
sucesivamente el Matorral Serrano y los Pastizales
y Bosquecillos de Altura (Luti ef al., 1979). En la
provincia de Coérdoba el Bosque Serrano se extiende
actualmente entre 400 y 1400 m s.n.m., y en su
limite superior forma complejos ecotonos con los
matorrales y pastizales. Sin embargo, ejemplares
aislados de arboles caracteristicos del Bosque
Serrano, incluyendo especies arboreas que dominan
los bosques en el piso inferior, pueden observarse
esporadicamente por arriba de ese limite. (Cabido
et al., 2010; Giorgis et al., 2011a y b). A partir
de los 1700 m s.n.m. se extienden los bosques de
Polylepis australis Bitter, comunes en los niveles
superiores del Distrito Chaquefio Serrano. Si bien
se observan individuos aislados de esta especie
hasta los 900 m s.n.m., sélo forma parches de
extension significativa por encima de 1700 m s.n.m.
(Cabido & Acosta, 1985). Marcora ef al. (2008) han
reportado restricciones climaticas por debajo del
limite optimo de distribucion de P. australis en el
centro de Argentina, observandose la disminucion
de indicadores tales como vitalidad, productividad
y masa de semillas, supervivencia de plantulas,
crecimiento radial y germinacion de semillas.

De lo expuesto se desprende que la franja
altitudinal entre 1400 y 1700 m s.n.m. esta
desprovista de bosques, o al menos de parches
mas o menos extendidos de ellos. La causa que
regula este patron de distribucion es aun motivo
de controversia (Cingolani et al., 2008; Giorgis,
2011a). En este trabajo se abordan algunos aspectos
regenerativos que aportarian nueva informacion en
relacion a la influencia de los controles ambientales
en los limites de distribucion del Bosque Serrano y
su potencial coexistencia con los bosquecillos de
altura de P. australis. Especificamente, el objetivo
del trabajo es analizar el potencial de germinacion
y establecimiento en dos especies representativas
del bosque chaqueiio Serrano (Lithraea molleoides
(Vell.) Engl. y Ruprechtia apetala Wedd.) y
la dominante en los bosquecillos de altura (P,
australis), bajo condiciones ambientales reales del
gradiente altitudinal (campo) y frente a condiciones
de temperatura y luz extremas (laboratorio). De
este modo, nos proponemos responder: 1) si L.
molleoides y R. apetala tienen la potencialidad
de germinar y establecerse por encima del limite
altitudinal actual del Bosque Serrano, y 2) si las tres
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especies tienen el potencial de coexistir en parte
del rango altitudinal actualmente desprovisto de
bosques.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y especies

El area de estudio se sitiia en la ladera oriental
de las Sierras Grandes de Coérdoba (aprox.
31°35’S, 64°45°0) a lo largo de un gradiente
altitudinal ubicado entre 900 y 2700 m s.n.m. A
lo largo del gradiente el clima es templado calido
a templado frio, con una marcada disminucion de
la temperatura media anual con la altitud, desde
aproximadamente 15,7°C a 7,4°C (Marcora et al.,
2008) respectivamente, no habiendo periodos libres
de heladas por arriba de los 1800 m s.n.m. (Cabido,
1985). Consecuentemente, las temperaturas medias
anuales del suelo disminuyen progresivamente hacia
los extremos superiores del gradiente altitudinal.
Las precipitaciones varian entre 750 y 970 mm
anuales (Cabido et al., 1998), con concentracion de
las mismas entre los meses de noviembre y marzo
(Capitanelli, 1979).

El area de estudio corresponde al Distrito
Chaqueno Serrano y su vegetacion se compone de
un mosaico de comunidades que conforman pisos
o zonas de vida (Luti et al., 1979; Cabido et al.,
1998, Giorgis et al., 2011). Entre los 500 y 1400
m s.n.m. se encuentra el Bosque Serrano, que tiene
entre sus arboles mas representativos a Lithraea
molleoides, Zanthonxylum coco Gill. ex Hook. Et
Arn., Schinopsis haenkeana Engl., Acacia caven
Molina, Condalia buxifolia Reissek y Ruprechtia
apetala (Luti et al., 1979; Demaio et al., 2002).
A partir de los 1400 m s.n.m. aparece un piso
discontinuo de matorrales, posiblemente de origen
antropico, y de composicion floristica variada.
En distintos lugares de las sierras se presentan
pastizales y pajonales a partir de los 1000 m de
altitud, pero dominan la fisonomia del paisaje de las
Sierras Grandes desde los 1500 m s.n.m. (Cabido,
1985; Acosta et al., 1992, Cingolani et al., 2004).
Finalmente, los bosquecillos de altura dominados
por Polylepis australis y, en menor medida, por
Maytenus boaria Molina, forman parches en las
quebradas o en laderas rocosas por arriba de los
1.700 m de altitud (Cabido & Acosta, 1985).

Las especies seleccionadas para abordar el

objetivo del estudio fueron L. molleoides y R.
apetala (caracteristicas del Bosque Chaquefio
Serrano) y P australis (dominante en los
bosquecillos de altura de las Sierras Grandes).
La recoleccion de frutos de las plantas adultas se
realizd sobre, al menos, 50 individuos de cada
especie, seleccionados en recorridos al azar en
el area de estudio abarcando toda la variabilidad
existente en cuanto a altitud, pendiente, tipos de
vegetacion, fisiografia y distancias a casas, caminos
y rios. Se extrajeron manualmente las semillas y
se almacenaron momentanecamente en heladera
(4°C) hasta su utilizacion en los experimentos de
laboratorio y campo. Para cada especie se realizo
un pool con las semillas provenientes de todos los
frutos recolectados a campo. Esto se debe a que,
de acuerdo a la distribucion actual de las especies,
la densidad de individuos adultos (fuentes de
semillas) no es homogénea a lo largo del area de
estudio. El pool de semillas permite estandarizar las
diferencias segtin el lugar de origen y asegurar una
mayor variabilidad genética.

Experimentos de germinacion potencial en el
laboratorio

Se dispusieron semillas de las tres especies en
estudio en cajas de Petri de 9 cm de diametro sobre
papel de filtro humedecido con agua destilada (30
semillas por caja). Luego, dichas cajas se colocaron
en camaras provistas de tubos fluorescentes de
luz blanca fria de 20 W, con una irradiacion
(400-700 nm) de aproximadamente 38 pmol
m? s'. Se evalud la germinacion bajo cuatro
termo-periodos (12/12 h luz/oscuridad): 10/5°C,
20/10°C, 25/15°C y 35/20°C. Los tratamientos
establecidos simulan los rangos frecuentes de
temperatura de diferentes puntos del gradiente
altitudinal de las Sierras Grandes de Cordoba. Se
establecieron cuatro réplicas (cajas) por especie y
por tratamiento A su vez, los cuatro termo-periodos
se replicaron bajo oscuridad permanente, condicion
que se logro cubriendo las cajas de Petri con papel
aluminio (Funes & Venier, 2006). La germinacion
fue controlada diariamente, con la excepcion de
las cajas de Petri cubiertas con papel aluminio,
las cuales fueron controladas al final de cada
experimento. La duracion de los experimentos fue
de 40 dias. El criterio para considerar a una semilla
como germinada fue la emergencia de la radicula en
2 mm (ISTA, 1996).
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Emergencia y establecimiento de plantulas a campo

El experimento de emergencia y establecimiento
de plantulas se realizd en parcelas permanentes
instaladas en siete sitios establecidos a intervalos de
300 m de altitud, abarcando el gradiente altitudinal
completo de las Sierras de Cordoba (900 a 2700
m s.n.m.). En cada nivel altitudinal se delimitaron
tres parcelas de 4x4 m, en cada una de las cuales
se colocd una jaula de acero inoxidable por especie
(estructuras cilindricas de 50 cm de didmetro, 45
cm de alto, recubiertas lateralmente por una malla
fina y con una malla de 1cm en la parte superior),
con el fin de impedir el acceso de roedores y aves,
asi como para evitar el lavado de las semillas
por escorrentia del agua de lluvia. Se sembr6 un
nimero constante de semillas de cada especie:
100 semillas por jaula y por parcela en el caso de
R. apetala y L. molleoides, y 200 semillas de P,
australis. La siembra se realizo en septiembre de
2009, colocandose las semillas en la superficie
del suelo y cubriéndolas ligeramente con la broza
circundante.

El porcentaje de emergencia de plantulas se
registré mensualmente durante 6 meses, permitiendo
conocer el porcentaje de establecimiento
(germinacion + supervivencia), pero no permitio
distinguir semillas sin germinar de aquellas
germinadas cuyas plantulas no sobrevivieron.

Temperatura del suelo

Con el fin de caracterizar el ambiente natural
en donde permanecieron las semillas de las tres
especies, se midié la temperatura del suelo en
cada una de las 42 parcelas experimentales (7
niveles altitudinales x 6 parcelas por altitud). La
temperatura se registré diariamente, a intervalos
de dos horas, desde abril de 2008 a abril de 2011
a través de sensores de temperatura (iButton
Viewer32). Los sensores se enterraron a 5 cm de
profundidad. A partir de esos registros se calcularon
las temperaturas media diaria, media mensual y
media de la estacion de crecimiento (noviembre a
marzo de los tres afios registrados).

Analisis de datos

Para el analisis de los resultados correspondientes
a los ensayos de germinacién en laboratorio,
se realizo un ANOVA de dos factores (termo-
periodo y foto-periodo) por especie, considerando
el porcentaje de germinacion como variable
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dependiente. En el caso del experimento a campo,
se compararon para cada especie los porcentajes
de establecimiento de plantulas en las diferentes
altitudes mediante un ANOVA de un factor
(altitud). Los datos de porcentaje de germinacion
y establecimiento de plantulas se transformaron
previamente a arco-seno para estabilizar las
varianzas (Sokal & Rolf, 1995). En ambos casos
las diferencias de medias entre tratamientos se
compararon con LSD de Fisher.

Los parametros de temperatura del suelo de
los distintos niveles altitudinales se compararon
a través de un ANOVA de un factor (altitud),
empleando LSD de Fisher como test a posteriori.
Finalmente, se evalud la relacion de la temperatura
media de la estacion de crecimiento con la altitud
y con el porcentaje de establecimiento de las
tres especies a lo largo del gradiente altitudinal
mediante correlaciones de Pearson.

REsuLTADOS

Experimentos de germinacion en el laboratorio

Ruprechtia apetala no germind en el termo-
periodo 10/5°C, pero mostré porcentajes de
germinacion altos y similares en los restantes
rangos de temperatura. La oscuridad permanente
no modifico el porcentaje de germinacion en los
tratamientos de mayor temperatura (25/15°C y
35/20°C) pero si lo disminuy6 significativamente
en el tratamiento de 20/10°C (Fig.1a). Lithraea
molleoides tampoco germind en el termo-periodo
10/5°Cy, en general, mostrd valores de germinacion
bajos en los restantes tratamientos. Los valores
mas altos se registraron a 20/10°C, en oscuridad
permanente. Por encima de ese termo-periodo
s6lo se observo germinacion en condiciones de luz
(Fig.1b). En P. australis se observd germinacion
en todos los termo-periodos, tanto en luz como en
oscuridad, siendo la Ginica especie que germind en
el termo-periodo 10/5°C. Los mayores porcentajes
de germinacion se registraron en los tratamientos de
20/10°C y 25/15°C (Fig.1 c).

Emergencia y establecimiento de plantulas a campo

Ruprechtia apetala mostro6 los valores mas altos
de emergencia a los 90 dias de la siembra (entre 19%
y 25%). La mayor altitud a la cual se registraron
plantulas fue 2400 m s.n.m. Sin embargo, hubo
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una alta mortalidad de plantulas, por lo cual el
porcentaje de establecimiento al final de la estacion
de crecimiento (marzo 2010) fue inferior al 2% por
arriba de los 1500 m s.n.m. (Fig. 2). En L. molleoides
se registrd una emergencia muy baja a los 90 dias
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Fig.1. Porcentaje promedio de germinacion de
semillas de (a) Ruprechtia apetala, (b) Lithraea
molleoides y (c) Polylepis australis tras 40 dias
de incubacién en 4 termo-periodos (12/12 horas).
Las barras blancas corresponden a las medias
de germinacién bajo condiciones controladas de
luz (12hs luz/12hs oscuridad) y las negras bajo
oscuridad permanente (24 horas). Las letras indican
diferencias significativas entre termo y foto-periodos
(LSD Fisher, P<0,05).

a lo largo del gradiente altitudinal, observandose la
mayor (p<0,05) emergencia a los 900 m s.n.m. (0
- 5,33%). La emergencia de plantulas en la mayor
altitud fue posterior, alcanzando valores de 7,33% a
los 150 dias de siembra. Hacia el final de la estacion
de crecimiento, la supervivencia de las plantulas
fue del 12% a los 2700 m s.n.m. Los porcentajes
de establecimiento fueron muy variables entre
los diferentes niveles altitudinales, con registros
maximos a los 1200 m s.n.m. (18,67%), nulos a los
1800 m s.n.m. e intermedios en los restantes sitios
(Fig. 2).

En P. australis, se observd un retardo en la
germinacion a mayores altitudes, por lo cual a los
90 dias después de la siembra los valores mas altos
de emergencia de plantulas se registraron a los
1200 m s.n.m. (5,83%). No obstante, hacia el final
de la estacion de crecimiento, el establecimiento
de plantulas fue mayor a los 2400 y 2700 m s.n.m.
(11 y 11,5%, respectivamente), siendo nulos a 900
m s.n.m. y no superando el 3% entre los 1200 y los
2100 m s.n.m. (Fig. 2).

Temperatura del suelo

Las temperaturas media, minima media y maxima
media registradas en el suelo durante la estacion
de crecimiento, variaron significativamente a lo
largo del gradiente disminuyendo hacia los sitios
de mayor altitud (Tabla 1). Esta significativa y
progresiva disminucion en la temperatura del suelo
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A Ruprechtia apetala
25 O Lithraea molleoides
O Polylepis australis

20 4

1157,
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>

1500 1800 2100 2400 2700
Fig.2. Porcentaje de establecimiento de plantulas
al final de la temporada de crecimiento de las
tres especies en estudio en los siete niveles
altitudinales. Las figuras indican el establecimiento
medio a los seis meses de haber sido sembradas
las semillas (septiembre 2009 — marzo 2010).
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se hizo particularmente evidente por encima de los
1800 m s.n.m.

En concordancia, se observo una alta correlacion
negativa entre la altitud y la temperatura media
(=-0,97; P<0,05). El porcentaje de establecimiento
de P australis se correlaciond negativa y
significativamente con la temperatura media del
suelo de la estacion de crecimiento (r=-0,85;
P<0,05). Contrariamente, no se observo relacion
entre la temperatura del suelo y el establecimiento de
las plantulas de las otras especies (+=0,09 y =0,65
para L. molleoides y R. apetala respectivamente;
P>0,05).

DiscusioN

Las Sierras Grandes de Cordoba presentan,
alin en su extremo de mayor altitud, temperaturas
superiores al umbral térmico sefialado por Kdrner
& Paulsen (2004) como limitante de la distribucion
de Bosques a escala global. En concordancia,
numerosos antecedentes avalan la adecuacion
climatica de los bosquecillos de altura de P, australis
por encima de los 1700 m s.n.m. (Cingolani et
al., 2004; Enrico et al., 2004; Renison et al.,
2005; Teich et al., 2005; Marcora et al., 2004).
Sin embargo, existe mayor controversia sobre las
causas que regulan la ausencia de bosques entre
1400 y 1700 m s.n.m. a lo largo de una franja
altitudinal de matorrales y pastizales que representa
una discontinuidad entre los bosquecillos de altura
y el bosque chaqueno serrano. Los resultados de
este trabajo sugieren que, al menos en términos de
emergencia y establecimiento de plantulas de las
especies estudiadas, esta franja altitudinal tiene el

potencial de albergar una comunidad de transicion,
con elementos lefiosos propios del bosque serrano y
de los bosquecillos de altura.

Si bien los porcentajes de germinacién en
laboratorio de las especies propias del Bosque
Serrano, L. molleoides y R. apetala, fueron nulos
en la temperatura mas baja (10/5°C), es notable
que ambas puedan germinar en los sitios de mayor
altitud de las Sierras Grandes donde la temperatura
media del suelo es inferior a la temperatura diurna
simulada en laboratorio (7,42°C y 9°C para los 2700
y 2400 m s.n.m., respectivamente). La similitud
en los porcentajes de supervivencia de renovales
de L. molleoides con los de P. australis, la especie
dominante en los bosquecillos de altura, sugiere
que el limite altitudinal actual de la primera, no
estaria determinado por restricciones climaticas a la
germinacion, emergencia y establecimiento de sus
plantulas, sino probablemente a un estadio posterior
de desarrollo y/o a perturbaciones relacionadas al
uso de la tierra. Asimismo, los bajos porcentajes
de emergencia de plantulas observados para
L. molleoides, ain dentro de su rango Optimo,
como asi también el bajo y variable porcentaje
de supervivencia de las mismas en el campo,
indicarian que, independientemente de la altitud (y
disminucién de temperatura del suelo), estas fases de
regeneracion podrian ser un “cuello de botella” para
formar poblaciones estables y aumentar su rango de
distribucion. En el caso de R. apetala, los ensayos
de laboratorio muestran consistentemente como
temperaturas inferiores a los 20/10°C disminuyen
la germinacion de la especie (en general superior
al 60% a temperaturas favorables). Es posible que
la ausencia de correlacion entre el establecimiento
a campo y la temperatura del suelo se deba a que

Tabla 1. Temperaturas del suelo a lo largo del gradiente en la estaciéon de crecimiento (noviembre a
marzo) de los afos 2008, 2009 y 2010. Se detalla la temperatura media, la minima media y la maxima

media de dicho periodo y se provee el F y P correspondiente al ANAVA entre sitios altitudinales.
Las letras en negrita indican las diferencias significativas entre las medias para cada variable de
temperatura (Fisher-LSD, P< 0,05).

F P
Media 16,18a 14,62b 1524b 1303c 11,36d 901e 742f 11536  <0,0001
Minima media 1337a 1243b 1264bc 11,41c 912d 752e 599f 7364  <0,0001
Méxima media 197a 1745b 1829b 1518c 143c 1085d 919e 66,13  <0,0001
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al final de la estacion de crecimiento esta especie
so6lo se encontraba en los tres puntos inferiores del
gradiente (por debajo de los 1500 m s.n.m.) donde
las diferencias de temperatura son menos marcadas
(Tabla 1). En este sentido, se sugiere que el patrén
de germinacion observado en laboratorio, sumado
a la alta mortalidad de sus renovales en general y
por encima de los 1500 m s.n.m., avalaria el control
climatico como causa subyacente a la ausencia de
esta especie a mayor altitud en las Sierras Grandes
de Coérdoba.

Finalmente, en el caso de P. australis, los
bajos porcentajes de germinacion observados en
condiciones dptimas en el laboratorio, coinciden con
estudios previos de la especie, y podrian relacionarse
a que, en promedio, sélo el 10% de las semillas
tienen embrion (Renison & Cingolani, 1998; Enrico
et al., 2004; Renison et al., 2004; Seltmann et al.,
2007). Los porcentajes de emergencia observados
a mayores altitudes y la correlacion negativa con
la altitud coincide con los patrones descriptos por
Marcora et al. (2008) en el mismo sistema.

A pesar de que P. australis es una especie
altamente restringida en su distribucion, nuestros
resultados a campo y en laboratorio ponen de
manifiesto que es capaz de germinar en un amplio
rango de condiciones de luz y temperatura. Podria
afirmarse que dentro de la fase de regeneracion
que involucra a la germinacidon, emergencia y
establecimiento de plantulas, esta especie no tendria
inconvenientes en mantener sus poblaciones, ¢
incluso, aumentar su rango de distribucion hacia
altitudes inferiores. En este sentido, Marcora et al.
(2008) han documentado la presencia de individuos
adultos reproductivos hasta los 900 m s.n.m., aunque
con menores tasas de crecimiento y reproduccion
que a mayores altitudes.

En base a los resultados obtenidos en el campo
y en laboratorio, sugerimos que tanto L. molleoides
como R. apetala, tienen la potencialidad de
germinar por encima del limite altitudinal actual del
Bosque Serrano, pero que la supervivencia de los
renovales de R. apetala estaria significativamente
comprometida por encima de los 1500 m s.n.m..
En este sentido, la presencia de individuos aislados
de L. molleoides por arriba de los 1500 m s.n.m.,
sugiere que la distribucion actual del bosque serrano
(por debajo de los 1100 m s.n.m.), seria el resultado
de la interaccion entre las bajas temperaturas y la
historia de uso (fuego y ganaderia) (Giorgis et al.,

2011a). Esto coincide con resultados reportados para
el limite superior de las Yungas en el noroeste
de Argentina (Grau et al., 2000) y en numerosas
regiones montafiosas del mundo (Young, 1993;
French et al., 1997; Cavelier et al., 1998; Kramer
et al., 2003; Pillar, 2003; Cairns & Moen, 2004;
Martin ef al., 2007; Sherman et al., 2008; Coop et
al.,2010).

Si bien las restricciones climaticas son factores
que inciden en la estructura de la vegetacion en las
Sierras Grandes de Cordoba, una larga historia de
uso antropico ha tenido posiblemente una fuerte
influencia sobre la composicion, la distribucion
y la abundancia actual de las comunidades, y los
patrones espaciales de las especies (Pucheta et al.,
1997; Cingolani et al., 2003, 2004, 2008; Teich et al.,
2005; Renison ef al., 2006). El disefio experimental
de este trabajo no permite concluir sobre la influencia
del uso antrépico en el reclutamiento de las especies
estudiadas. No obstante, las evidencias obtenidas
contribuyen al conocimiento de los factores que
controlan la germinacion de tres especies leflosas
caracteristicas del Bosque Chaqueio Serrano y
bosquecillos de altura de las Sierras Grandes de
Cordoba.
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