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RESUMEN

El fuego es usado para transformar bosques en pastizales y estimular el rebrote de los pastos para aumentar su valc
forrajero. Segun algunos autores, este uso del fuego ha provocado una retraccion de los b@shyesiske sitios

rocosos inaccesibles al fuego, mientras que otros autores postulan que su distribucién es debida al ambiente favorable
enlasrocasy no alaaccion del fuego. Aqui evaluamos el efecto relativo del fuego y el ambiente sobre la supervivencia,
produccion de semillas y crecimientollelylepis australiBitter (Rosaceae) en un bosquecillo de las montafias de
Cordoba. Realizamos un seguimiento de 74 individwasnados y controles durante 3,5 afios. La presencia de rocas
tuvo una fuerte influencia en el porcentaje en que se quemaron los individuos. A suvez, el porcentaje en que se quemaror
se relacion6 negativamente con la supervivencia, produccion de semillas y el crecimiento en altura. La produccion de
biomasa fue mayor cuando se quemaron en un porcentaje intermedio. Exceptuando la proteccién al fuego, la roca no
tuvo ningun efecto positivo sobre las variables medidas. Estos resultados sugieren que la distribucionPactual de
australises al menos en parte debida al fuego. Para su conservacién sugerimos minimizar los fuegos, desarrollar
actividades con alto riesgo de incendio en sitios con alta proporcién de roca y, si es posible, proteger los ejemplares
expuestos al fuego con piedras.

Palabras clave:Polylepis australisfuego, supervivencia y crecimiento, microhabitat.

ABSTRACT

Fire is used to transform woodlands into grasslands and to promote the regrowth of grasses to increase their forage value
According to some authors, this use of fire has caused a retracfotyte#piswoodlands to rock outcrops inaccessible

to fire, while other authors postulate that their distribution is due to the favorable environment they find on rocks and
not due to the influence of fire. We evaluated the relative effects of fire and environment on survival, seed production
and growth oPolylepis australiBitter (Rosaceae). We studied 74 burnt and control individuals during 3.5 years. The
presence of rocks had a great influence on the percentBgawstralisthat was burnt. In turn, the percent which was

burnt was negatively related to survival, seed production and growth in height. Biomass production was highest when
they were burntin intermediate percentages. Rock had no positive effect on the studied variables, except as a protection
againstfire. Our results suggest thaaustraligdistribution is at least in part due to fire. For its conservatmauggest

fire reduction, restrict high fire risk activities to areas with a high proportion of rock and, when possible, protect
individuals exposed to fire with stones.

Key words: Polylepis australisfire, survival and growth, microhabitat.

INTRODUCCION cios ecoldgicos que brindan los bosques. Por ejem-
plo, los bosques pueden ser de importancia para
El fuego es una herramienta muy utilizada panaducir la erosién del suelo, aumentar la captacion
transformar bosques en pastizales y estimular glretencién de las precipitaciones, y servir como
rebrote de los pastos con el fin de aumentar safugio para muchas especies de flora y fauna
valor forrajero (Anderson 1981, Pucheta et alFjeldsa & Kessler 1996, Kelty 1997, Spies 1998).
1997, Reich et al. 2001). Sin embargo, las tranta presencia de parches de bosque y arboles ais-
formaciones mediadas por el fuego pueden trakrdos puede ser beneficiosa para las mismas acti-
como consecuencia la pérdida de algunos serviidades ganaderas ya que los arboles proveen de
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sombra al ganado y fertilizan los suelos (Puerth993, Fjeldsa & Kessler 1996). Segun la hipétesis
1997, De Miguel 1999). Por otro lado, existerambiental, la distribucion se debe a las condicio-
sistemas en los cuales las lefiosas no son afectees ambientales mas favorables de los habitats
das por el fuego, o incluso necesitan del mismdonde se encuentra la especie, ya que son sitios
para mantener sus poblaciones (Glitzenstein et glrotegidos de los frios extremos, y la humedad en
1995, Whelan 1995, Changxiang et al. 1997, Fulias grietas de las rocas es mayor (ver Fjeldsa &
& Covington 1998, Gilliam & Platt 1999). Por Kessler 1996).
ello, para lograr un paisaje deseado mediante elEn este trabajo evaluamos el efecto del fuego
manejo del fuego, es importante conocer la resobre la supervivencia, produccion de semillas y
puesta al fuego de las especies involucradas. crecimiento en relacién alaroca, el microhabitat
Algunas lefiosas tienen cierta resistencia al fugr a la altura de los individuos, con el fin de
go debido a su corteza gruesa, a yemas de credieterminar el efecto relativo del fuego y el am-
miento protegidas por hojas, a la capacidad deiente. De esta manera aportamos datos para po-
rebrote de sus raices o tallos menos dafiados, m@r a prueba las hipotesis antrépica y ambiental
gue su altura aleja del fuego los tejidos masobre la distribuciéon dePolylepis (Fjeldsa &
susceptibles (Janzen 1967, Gill 1981). El amKessler 1996). Los objetivos especificos son: (1)
biente post-fuego puede favorecer un aumento dmalizar los efectos que ejercen la proporcién de
la productividad (Wallace 1966, Abbott & roca, otras variables de microhabitaty la altura de
Loneragan 1983), unincremento en la producciolos individuos deP. australissobre el porcentaje
de flores y semillas (Lamont & Runciman 1993)de dosel quemado por el fuego, (2) determinar el
y el aumento de la germinacion y establecimientefecto relativo del grado en que son quemados y
de plantulas (Whelan 1995). En el otro extremoas variables de microhabitat sobre la superviven-
los individuos quemados de especies susceptibles, produccion de semillas y crecimiento, y (3)
mueren, y el mantenimiento de sus poblacionediscutir las posibles implicancias para el manejo
depende exclusivamente de la resistencia de Igda conservacion de la especie.
semillas, o de la capacidad de recolonizacion del
sitio desde sectores no afectados (Anderson 1981,
Whelan 1995). El fuego puede tener un efecto MATERIALES Y METODOS
variable sobre los individuos de una misma espe-
cie, dependiendo de la topografia, los gradientékrea de estudio y caracteristicas del fuego
ambientales, la frecuencia e intensidad, época del
afio, clima anterior y posterior, el tamafio de lakl estudio se realiz6 desde octubre de 1997 hasta
plantas y la presencia o ausencia de herbivorabril 2001 en el macizo de “Los Gigantes” {31
(Leigh & Holgate 1979, Zedler et al. 1983, Cary25’'02” S, 6448’09”0), situado en el extremo
& Morrison 1995, Segura et al. 1998). norte de las Sierras Grandes de Cérdoba, Argen-
En las Sierras Grandes de Cérdoba, Argentinsina. El paisaje estd compuesto por pajonales y
el fuego es una herramienta de manejo important&spedes (Cabido 1985, Acosta et al. 1992), inte-
gue se usa asociada a las actividades ganaderasimpidos por afloramientos graniticos con vege-
presentes en la zona a partir del siglo XVII (Diazacién rupicola (Funes & Cabido 1995), y
et al. 1994). Los fuegos de origen natural, ebosquecillos deP. australis(Cabido & Acosta
cambio, son virtualmente nulos (Miglietta 1994).1985). La precipitaciéon media anual es de 854
Los bosques de la parte alta de las Sierras Gramim, ocurriendo la mayor parte (el 83 %) en
des estdn dominados por la espePielylepis verano (entre octubre y marzo) (Renison et al. en
australis Bitter (Rosaseae). Los bosques se emrensa). La temperatura media anual es de 8 °C
cuentran en las grandes quebradas aunque exis{&abido 1985).
pequefios bosquecillos o individuos aislados enLos efectos del fuego se estudiaron aprove-
quebradas menores, sitios rocosos, y a lo largo ddando una quema del pajonal realizada el 18 de
arroyos (Cabido & Acosta 1985). Un patrén simi-octubre de 1997, al inicio de la estacién humeda.
lar se observa en los Andes tropicales para otr&urante la estacidon seca previa llovié 69 mm
especies d®olylepis(Fjeldsd & Kessler 1996). entre abril y septiembre, lo cual representa un 48
Segun la hip6tesis antropica de Ellenberg (1979% de la media para esos meses. La estacion hume-
la distribucién de estas especies se debe a da posterior al fuego (octubre a marzo) fue méas
actividad humana, ya que los habitats donde dkiviosa que la media (748 mm, que representan
encuentran son sitios protegidos del fuego, aln 105 % de la media para esos meses). Durante
ganadoy latala. En particular, las rocas actuariaa fuego, no hubo viento, la temperatura ambien-
como proteccidn, evitando que resulten afectaddal fue de 10 °C y el cielo estaba cubierto por
por el fuego (Ellenberg 1979, Kessler & Driescmubes altas.
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El area quemadaincluyé una quebrada de aproxseco o habia desaparecido del sitio, tal como des-
madamente media hectarea, a 2.100 m de alturasiben Renison & Cingolani (1998); (2) crecimien-
con una pendiente general de 30 grados. La qui: se estim6 como la diferencia de altura entre el
brada contenia un bosquecillo abierto Be finaly elinicio del periodo considerado. Las altu-
australis (aproximadamente 15 % de coberturaas se midieron desde la base del individuo hasta la
arbérea), y un estrato bajo de pajonal de 20 a 4@ma de crecimiento mas alta; (3) produccioén de
cm de altura, mezclado con saliencias rocosas téomasa: luego de la primera y segunda temporada
diverso tamafio. Las llamas del fuego oscilarode crecimiento, se midié6 en cada individuo el
entre 10 y 80 cm de altura y se desplazaron penamero total y el largo de cada brote (exceptuando
diente arriba cubriendo 200 m en 25 min. Lo% individuos ubicados en lugares inaccesibles para
individuos deP. australissdlo ardieron cuando el realizar esta medicién). El crecimiento de la tem-
fuego proveniente de la vegetacion de hierbas porada se distinguié del crecimiento de la tempo-
pastos que lo rodeaban les incidia por varios seada anterior por la marcada diferencia en el grado
gundos. El fuego no pasaba de una rama o indivite lignificacion. La suma del largo de todos los
duo deP. australisa otro sin la ayuda del fuego brotes del afio se utiliz6 como un estimador de la
proveniente de otras especies mas combustiblebiomasa producida (Buech & Rugg 1989); (4) la

produccidn de semillas se registré para la primera,

segunda y cuarta temporada, como presencia/au-
Relevamiento de campo sencia, en base a signos como ramitas remanentes

de las inflorescencias y semillas que quedan adhe-
Dos dias después del fuego se revisO el areddas durante varios meses después de la fructifica-
registrandose 52 ejemplares Beaustralispar- cién de enero y febrero.
cial o totalmente quemados, que fueron numera-
dos individualmente. Asimismo, se identificaron
y numeraron 22 individuos controles ubicados eAnalisis estadisticos
una pendiente adyacente al area quemada, con
similar topografiay distribucion de tamafos. Par®ara determinar cuales son los factores del
todos los individuos (n = 74) se estimarommicrohabitat y del individuo que mas influyen
visualmente (excepto cuando se indica lo contrasobre el porcentaje de dosel quemado se utilizaron
rio) las siguientes variables: (1) porcentaje deegresiones multiples “stepwise” (Afifi & Clark
roca en un area circular rodeando al tronco, coh984). Se consideraron todos los individuos afec-
limite a 30 cm del perimetro del mismo; (2)tados por el fuego (n = 52) y ocho variables: (1)
microhdabitat, que incluyd las caracteristicas dgborcentaje de roca hasta 30 cm del tronco; (2)
sustrato (0-5 cm de profundidad) por debajo de lsuelo, (3) grava fina, (4) grava gruesa, y (5) roca
copa: porcentaje de suelo (particulas menores gdr debajo de la copa; (6) pendiente; (7) exposi-
mm), grava fina (2 a5 mm), grava gruesa (5 a 20€i6n al sol; (8) altura del individuo. EI mismo
mm) y roca (mas de 200 mm), asi como la perprocedimiento se utiliz6 para analizar los factores
diente (grados), y la exposicion al sol (grados)que influyen sobre el crecimiento y produccion de
Esta ultima variable representa el &ngulo correfsiomasa. En este caso, se utilizaron todos los indi-
pondiente al recorrido solar que ilumina directaviduos (quemados + controles) que sobrevivieron
mente al ejemplar estudiado. En una llanura sihasta el final del estudio (n = 65). A las ocho
obstaculos el valor de exposicion al sol seria 18@ariables explicatorias consideradas arriba se les
grados, mientras que en sitios con pendienteagregé el porcentaje de dosel quemado. Luego de
afloramientos y bloques rocosos que sombrean ah primer analisis exploratorio en el cual se obser-
ejemplar estudiado, el valor es menor; (3) alturaaron los graficos de las variables independientes
inicial (anterior al fuego), que varié entre 10 ycontra los residuales (Afifi & Clark 1984), se
260 cm. Para los individuos quemados, la alturdecidié incluir también la variable “porcentaje de
anterior al fuego se estimo en base al remanendesel quemado” elevada al cuadrado. Los factores
de las ramas quemadas. Se utilizé una cinta métque influyen sobre produccidn de semillas se ana-
ca; (4) porcentaje del dosel quemado, en base allaaron por medio de regresiones logisticas (Afifi
proporcién de ramas y hojas afectadas. & Clark 1984), considerandose las mismas varia-

En abril de 1998, 1999, 2000 y 2001 (6, 18, 30 bles explicatorias que para el crecimiento y pro-
42 meses después del fuego), se hicieron las siuccién de biomasa. Las regresiones que
guientes mediciones, que corresponden a la primaolucraron el crecimiento, la produccion de
ra, segunda, tercera y cuarta temporada de crebiomasa, y la producciéon de semillas se realizaron
miento posterior al fuego: (1) supervivencia: s@ara cada temporada por separado, y en el caso del
considerd que el ejemplar habia muerto si estaleaecimiento se realiz6 ademas una regresion para
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las cuatro temporadas juntas. En todas las regr8upervivencia

siones se verificd que las variables significativas

no estuvieran altamente correlacionadas entre ksos individuos que sobrevivieron hasta el final
ya que esto ocasionaria inestabilidades en el mdel estudio (n = 65) habian sido quemados en un
delo de regresion (Afifi & Clark 1984). Para deterporcentaje significativamente méas bajo que los
minar en qué medida la supervivencia fue afectadadividuos que murieron (n = 9) (48,2 % versus
por el fuego, se compar6 mediante la prueba U &88,9 %, z = -3,84; n = 74; P < 0,0001). El porcen-
Mann-Whitney el porcentaje de dosel que se habtaje de dosel quemado en los que murieron fue
quemado entre los individuos muertos y los sobrenayor al 90 % en todos los casos (Fig. 2).
vivientes al final del estudio.

Crecimiento
RESULTADOS

En la primera temporada el crecimiento en altura
Efectos sobre el porcentaje de dosel quemado fue afectado negativamente por el porcentaje de

dosel quemado (Fig. 3A) (35 % de la varianza) y
El porcentaje de dosel quemado resulté menor grositivamente por la exposicion al sol (3 % de la
los individuos déP. australisrodeados por mayor varianza) (f = 0,38; n = 65; P < 0,05). En la
proporcién de roca a 30 cm del tronco (Fig. 1) yegunda temporada el crecimiento fue afectado
ubicados en los sitios con mayor exposicién gbositivamente por la altura inicial (25 % de la
sol. Lainfluencia de la proporciéon de roca fue, sivarianza) (t= 0,25; n = 65; P < 0,05). Para las
embargo, mucho mas importante que la influentercera y cuarta temporadas, ninguna variable
cia de la exposicion al sol, ya que explicé un 47 %wuvo efectos significativos. Cuando se analizaron
de la varianza en el porcentaje de dosel quemadmdas las temporadas juntas, el crecimiento fue
mientras que la exposicién al sol explico sélo el afectado negativamente por el porcentaje de do-
% (r? = 0,55; n = 52; P < 0,05). La correlacionsel quemado (Fig. 3B) (25 % de la varianza) y
entre ambas variables explicatorias no fue signpositivamente por la altura inicial (15 % de la
ficativa (r = 0,15; n = 52; P > 0,05). varianza) (f= 0,40; n = 65; P < 0,05). Larelacion

entre el porcentaje de dosel quemado y el creci-

miento fue cuadratica, indicando un incremento

del efecto negativo a medida que aumenté el

] . porcentaje de quemado (Fig. 3). De las variables
—_ E A E AR . explicatorias seleccionadas, la Gnica correlacion
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Fig. 1: Porcentaje de dosel de cd@aaustralis 0 10 20 30 a0

que resulté quemado en funcion del porcentaje ¢ a1 : et
roca a 30 cm o menos del tronco. La recta (linea lempo después del fuego (meses)
de puntos) fue calculada utilizando el modelo de _. . .
regresioén, y considerando la variable exposicién 9. 2 Porcentaje de mortalldad acumulada para
sol como una constante equivalente al promedio IndIVIdU_O’S d_eP. australisquemados enuna

de dicha variable (111,35 grados). proporcion igual o mayor al 90 % (linea continua)

) ) (n =28) y menor al 90 % (linea de puntos) (n =
Burnt percentage of ea¢h australisas a function of the 46)

percent of rock found at 30 cm or less from the trunk. The o o
regression line (doted line) was calculated using the Accumulated mortality, in percentage, for individualsPof

variable exposition to sun as a constant value equivalent t@ustralisthat were burnt 90 % or more line (solid line) (n =
its average (111.35 degrees). 28) and less than 90 % line (doted line) (n = 46).
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significativa encontrada fue entre la exposiciémue los individuos quemados mas del 80 % cre-
al sol y el porcentaje de dosel quemado, pero caneron sélo 10 cm (Fig. 3B).

un coeficiente de correlacion bajg ¢ 0,37; P <

0,01; n = 65). La disminucién inicial de la altura

(Fig. 3A) fue ocasionada por la muerte de la®Produccién de biomasa

ramas mas altas y finas y el rebrote de las ramas

mas bajas y gruesas incluyendo la base del troncdén la primer temporada, la produccién de biomasa
Durante las cuatro temporadas, los individuos nfue afectada de forma cuadratica por el porcenta-
guemados crecieron en promedio 40 cm, mientrge de dosel quemado (21 % de la varianza), con un

I 120
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C™ AN 100}
E . d [ sop :
2 20p AR ok
= ﬂ e " i. . b':': . i i ., ]
g 0 - Y| 0.5 it
= b ’ -ll'i ) " i .
= -20t . e 0 20 =% . ] .
-E - L] o -r- 'I'
'E -a0] .t 0 : 1
g g0l i ::
S EFERENE . . i 4pl ; " ! ;
0 20 40 i1 B 100 0 20 40 G B0 104
Dosel quemado (%) Dosel quemado (%)

Fig. 3: Relacion entre el porcentaje del dosel quemado paracausstralisy su crecimiento en altura: (A)
después de la primera temporada de crecimiento luego del fuego y (B), después de cuatro temporadas de
crecimiento. En ambos casos la linea punteada representa la curva ajustada, calculada utilizando valores
iguales al promedio para las restantes variables de la regresion multiple (exposicion al sol: 106,23 grados;
altura inicial: 77,8 cm; n = 65).

Relation between the burnt percentage of éachustralisand its growth in height: (A) after the first post-fire growing season

and, (B) after 4 growing seasons. In both cases the dashed line represents the fitted curve, calculated by using thie@verage va
for all other variables of the multiple regression (sun exposure: 106.23 degrees; initial height: 77.8 cm; n = 65).

5000 000
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Fig. 4: Crecimiento en biomasa en la primera (A) y segunda (B) temporada de crecimiento en funcién
del porcentaje de dosel quemado para ¢adaustralis La linea punteada representa el valor ajustado
segun la regresion multiple, calculado considerando valores iguales al promedio para las restantes
variables (exposicién al sol: 106,02 grados; pendiente: 32,97 grados; altura inicial: 79,83 cm; n = 60).
Biomass growth in the first (A) and second (B) growing season as a function of burnt percentagePofaeattalis The

dashed line represents the fitted curve, calculated by using the average value for all other variables of the multigle regressi
(exposition to sun: 106,23 degrees; slope: 32,97 degrees; initial height: 79,83 cm; n = 60).
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maximo de produccion para los individuos quefinas laminas. La corteza &®lylepisaisla al tronco
mados entre 40y 50 % (Fig. 4A). Adicionalmentede las temperaturas ambientales extremas (Hensen
la produccion fue afectada positivamente por 14994) y es probable que cumpla una funcién similar
altura (25 % de la varianza) y el sol (4 % de lante el fuego. Su resiliencia estaria dada por su
varianza), mientras que la pendiente afect6 negaapacidad de compensar la biomasa aérea perdida
tivamente (12 % de la varianza}£r0,62; n = 60; mediante el rebrote desde las ramas gruesasy la base
P <0,05). Enla segunda temporada la produccide los troncos menos afectados por el calor. Este
de biomasa también fue afectada de formeebrote sugiere que el fuego contribuye a la
cuadratica por el porcentaje de dosel quemadarbustizacion de los ejemplares quemados, tal como
(12 % de la varianza) (Fig. 4), y ademas fuse encontrd Kessler & Driesch (1993) en otras espe-
afectada positivamente por la altura (12 % de leies dePolylepis El incremento de la produccion de
varianza), y negativamente por la pendiente (1Biomasa en los ejemplares®eaustraliscuyo dosel
% de la varianza) f= 0,34; n = 60; P < 0,05). Las fue moderadamente quemado puede deberse a varios
correlaciones significativas entre las variable$actores. Entre ellos esta el aumento de la tempera-
explicatorias fueron bajas (entre la exposicion alra del suelo debido a su oscurecimiento post-
sol y el porcentaje de quemado=r0,38; n = 60; fuego, el aumento de la disponibilidad de nutrientes,
P < 0,01; y entre la pendiente y altura del indivi{a disminucion de la competencia de las plantas que
duor =0,30; n = 60; P <0,05). crecen debajo de los arboles, el raleo causado por el
fuego, o la persistencia de los sistemas radicales
intactos que sustenten el crecimiento de estructuras
Produccion de semillas aéreas disminuidas (Wallace 1966, Adams &
Anderson 1978, Whelan 1995).
En la primera temporada la produccion de semi- SibienP. australispuede clasificarse como una
llas estuvo afectada positivamente por la alturaspecie resiliente debido a su capacidad de rebro-
(21 % de la varianza), negativamente por el potte, es de destacar que su resiliencia es moderada
centaje de grava finaix 0,14; n = 65; P < 0,05) si se las compara con otras especies, como por
y el porcentaje de dosel quemado (4 % de lajemploBanksia attenuatacuyos individuos so-
varianza). En segunda temporaday la cuarta terbreviven gracias al rebrote en mas del 99,5 % de
porada estuvo afectada positivamente por la altles casos, cuando el intervalo entre fuegos es
ra (25 % de la varianza). La Unica correlacidrentre 5y 40 afios (Enright et al. 1998).
significativa entre las variables explicatorias fue
baja (entre altura y porcentaje de grava firg)a:. r
-0,32; n = 65; P < 0,01). Hipotesis de Ellenberg

Las rocas actuaron protegiend® aaustralisdel
DISCUSION fuego, permitiendo que los individuos protegidos

sobrevivieran en su totalidad. Los individuos que
En las Sierras de Cérdoba la mayoria de lose quemaron, en cambio, tuvieron una pequefia
fuegos son producidos al final de la estacién seqaobabilidad de morir, produjeron menos semi-
(Miglietta 1994) en areas con libre acceso dlas, se arbustizaron y redujeron su estatura. Se
ganado (Pucheta et al. 1997) similares a la dmbe que los fuegos son frecuentes en la zona
nuestro estudio. Por ello consideramos que lg€abido & Acosta 1988, observacion personal de
condiciones en que se produjo el fuego fuerotos autores) y los ejemplares sin proteccion de
tipicas de la zona y que los resultados de nuestroca soportan varios incendios durante sus vidas.
estudio son extrapolables a gran parte de Id3rueba de ello son las marcas de fuego que se
fuegos producidos en ambientes similares. encuentran en muchos ejemplareddaustralis

y troncos muertos (observacion personal de los

autores). Ademas, a largo plazo el fuego produce
Comparacién con otras especies pérdida de suelos y con ello disminuye el conte-

nido de nutrientes y la capacidad de almacenar
La supervivencia del 70 % de los individuosRle agua (Kennard & Gholz 2001, Reich et al. 2001).
australisque se quemaron casi completamente (Fid.os individuos deP. australisaislados en sitios
2), define la especie como parcialmente resistentemluy degradados tienen semillas menos viables
fuego, y su capacidad de rebrotar la define como urfRenison & Cingolani 1998) y los plantines cre-
especie resiliente (Rowe 1983, Whelan 1995). Leen menos que en sitos con suelos bien conserva-
resistencia de la especie posiblemente estd dada paors (Renison et al. en prensa). Si breraustralis
su poca combustibilidad y a su corteza en forma des una especie moderadamente resistente y
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resiliente al fuego, los fuegos recurrentes terrelacién entre la mayor alturay el escape al fuego.
drian efectos negativos sobre sus poblaciones fm nuestro caso, es probable que de haber encon-
asociadas a la protecciéon con rocas. En cons&rado en el area de estudio arboles mayores (exis-
cuencia, nuestros datos apoyan la hipétesis denP. australisde hasta al menos 8 m) hubiéra-
Ellenberg (1979) que postula que la asociacion deos encontrado una relacién significativa. De ser
Polylepis con ciertos habitats mas rocosos seierto que losP. australismas grandes escapan
debe a la influencia del fuego. del fuego, posiblemente si el intervalo entre un
Los principales argumentos en contra de léuego y otro permite a la especie llegar a una
hipétesis antrépica de Ellenberg (1979) resumialtura de escape suficiente los mismos podrian
dos en Fjeldsa & Kessler (1996) y que son aplicaser menos afectados por los fuegos.
bles a nuestra zona de estudio son la estrecha
asociacion entr®. australisy ciertos ambientes
especiales, la resistencia de la especie al fuegolmplicancias para el manejoy la conservacion de
su capacidad de rebrote. Sin embargo, todos estBs australis
argumentos pueden ser refutados en pakte.
australis habita en sitos con pendientes pronunEn general, el fuego ejerce un efecto negativo
ciadas, que ademas generalmente son méas rocmbre las poblaciones dke australis Por ello, si
sos, humedos y sombreados. Sin embargo, nuese desea conservar los bosques como tales y pro-
tros resultados indican que crece mejor en sitianover su regeneracién seria importante minimi-
soleados y con poca pendiente. Por otro ladaar la frecuencia de fuegos.
exceptuando la proteccion contra el fuego, larocaCuando los individuos dB. australisse que-
no tuvo ninguna influencia favorable sobre lasnaron menos del 40 % el efecto del fuego fue casi
medidas de crecimiento, ni produccién de biomasaulo. Por ello, en areas cn australisque tienen
y semillas. Debido a que nuestro estudio fualto riesgo de incendios (e.g., zonas de acampe,
realizado en un habitat de quebrada, no podemsenderos y carreteras), o que por razones de ma-
descartar completamente la hip6tesis ambientabejo de la vegetacion es necesario prender fuego
Seria de interés estudiar los efectos relativos déd.g., para promover el rebrote de los pastizales)
fuego y ambiente sobre el crecimiento en sitioes importante tomar medidas para que los
mAas xéricos, tales como las zonas de altiplanobosquecillos dé€. australisse quemen lo menos
las cumbres de lomas, donde la falta de agyzosible. Debido a que el porcentaje de roca a 30
podria ser mas limitante paR australisy por cm o menos del tronco tuvo un fuerte efecto
ende su asociacion con las rocas mas necesanptector contra el fuego, hacemos las siguientes
incluso sin la presencia de fuego. El efecto difesugerencias: (1) dentro de lo posible procurar que
rencial del fuego con respecto al ambiente ha sidas areas con alto riesgo de fuego sean en sitios
documentado en este trabajo y en otras regionesn alta proporcidn de roca y (2) proteger Ras
por varios autores (e.g., Whelan 1995, Pyne et adustralisque no tienen proteccién con dos o tres
1996, Segura et al. 1998). rocas que tapen los pastos y hierbas circundantes
El hecho de que los individuos d&e australis en un radio de al menos 30 cm alrededor del
mas expuestos al sol se quemen menos fue tmonco. Sugerimos investigar en el futuro otras
resultado inesperado. El sol ademas influy6 posformas de minimizar el porcentaje que se quema
tivamente en el crecimiento. Nuestra explicacionR. australisdurante el fuego, como la eleccion de
es que los primeroB. australisen rebrotar luego la época o condiciones climaticas apropiadas, la
del invierno fueron aquellos ubicados en sitioseduccion de biomasa vegetal por debajoPde
soleados (observacion personal) dondaustralis o en toda el area mediante pastoreo
presumiblemente las temperaturas son mayoregrevio ala quema. Es de destacar sin embargo que
En consecuencia, cuando se produjo el fuego Idss datos aqui presentados, asi como los de Kessler
ejemplares d®. australisubicados en sitios mas & Driesch (1993) sugieren que el mejor manejo
soleados habrian estado més verdes y por lo tamgara la especie es evitar el fuego y las medidas
menos proclives a quemarse. arriba mencionadas serian para minimizar los
No encontramos relacion entre la altura de losfectos de los fuegos que son inevitables.
individuos y el porcentaje en que éstos fueron
guemados por el fuego, al menos dentro del rango
de alturas encontrado en nuestro estudio (maximo AGRADECIMIENTOS
2,6 m). Para otras especiesR@lylepis Kessler
& Driesch (1993) encontraron que en sitios comgradecemos a Duilio Schinner y todos los vo-
mucha evidencias de quema habia mayor propoluntarios que ayudaron con las tareas de campo. A
cion de éarboles altos, sugiriendo que existe uniego Gurvich, Gregorio Gavier y dos revisores
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