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ARTICULOS

Cicatrices de fuego en el leno de Prosopis caldenia en Luan Toro,
provincia de La Pampa, Argentina

Fire scars in Prosopis caldenia wood in Luan Toro,
La Pampa province, Argentina

Andrea A Medina

Universidad Nacional de La Pampa, Facultad de Agronomia y Universidad Nacional del Comahue,
Asentamiento Universitario, San Martin de Los Andes, Argentina, andrepampa@yahoo.com.ar

SUMMARY

Fire is a significant component of the disturbance regime that affects Prosopis caldenia (caldén) woodlands with ecological and
economical importance. Obtaining information on its temporal and spatial dynamics would be of great importance for management
planning and rational use of these forests. The dating of fire scars registered in tree trunks is a widely used method for reconstruc-
ting fire regimes in forested areas. In this paper fire scars registered in the wood of caldén trees were analyzed from an area that
was affected by prescribed fires to enhance pastures for livestock. Other marks, tree growth rings and structures associated to this
disturbance are described. Although fire scars allow precise knowledge of the frequency and seasonality of past fires, the analysis
of other structures associated to the influence of fire, such as ring separation, fire marks, “micro-rings” and rings with bands of
parenchymatous tissue, would provide greater information on some immediate characteristics of fire regimes, such as intensity and
spatial extent.

Key words: fire scars, fire marks, Prosopis caldenia.

RESUMEN

El fuego es un componente significativo del régimen de disturbios que afecta a los bosques de Prosopis caldenia (caldén), con
importancia tanto ecoldgica como econdémica en los mismos. Contar con informacién sobre su dindmica, tanto temporal como
espacial, resulta de gran importancia para la planificacién del manejo y el uso racional del caldenal. El fechado de cicatrices de
fuego registradas en los troncos es una metodologia ampliamente utilizada para reconstruir regimenes de fuego en areas boscosas.
En este trabajo se analizaron las cicatrices de fuego registradas en el lefio de caldenes de un bosque afectado por una serie de
fuegos realizados con fines de manejo ganadero-pastoril y se describen otras marcas, anillos de crecimiento y estructuras asociadas
a este disturbio. Si bien las cicatrices de fuego permiten conocer en forma precisa la frecuencia y la estacionalidad de los fuegos
pasados, incluir el andlisis de otras estructuras asociadas a la influencia del fuego, tales como separacién de anillos, marcas de fuego,
“microanillos” y anillos con bandas de tejido parenquimético, aportaria mayor informacién acerca de algunas de las caracteristicas
inmediatas del régimen de fuego, tales como su intensidad y extension espacial.

Palabras clave: cicatrices de fuego, marcas de fuego, Prosopis caldenia.

INTRODUCCION

El fuego es un componente significante del régimen de
disturbios que afectan a los bosques de caldén (Prosopis
caldenia Burk.), con importancia tanto ecoldgica como
econdmica en los mismos. El bosque de caldén se en-
cuentra en la provincia fitogeografica del Espinal, la cual
limita hacia el oeste con la provincia del Monte (Cabrera
y Willink 1980). El bosque de caldén, el Monte y sus
ecotonos sufren una alta ocurrencia de incendios en la
region, tanto desencadenados por rayos de tormentas con-

vectivas de verano, como de origen antrépico con fines
de manejo ganadero-pastoril. La planificacion del uso del
fuego y su manejo racional en el caldenal necesita contar
con informacién sobre la dindmica, tanto temporal como
espacial, del fuego en este ecosistema boscoso.

El anélisis dendrocronolégico de cicatrices de fuego
formadas en el lefio de los drboles es una herramienta
importante para reconstruir historias de fuego en los
bosques, ya que éstas documentan tanto la fecha como la
estaciéon de ocurrencia del fuego, permitiendo asi anali-
zar la frecuencia, intensidad y extension espacial de este
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fenémeno. Varias de estas caracteristicas del régimen de
fuego en los bosques de caldén han sido descritas a partir
de la utilizacién de esta metodologia (Medina et al. 2000,
Medina 2003).

Las cicatrices de fuego se forman en los drboles cuando
el fuego alcanza una temperatura letal para el cambium
vascular (mayor a 60° C), consumiendo en algunos casos
la corteza, el cambium y porciones del xilema adyacen-
te. Estas cicatrices son identificadas generalmente por la
presencia de carbén y por bandas o rebordes de madera
que cubren parcial o totalmente el drea muerta (Mc Bride
1983). Estos rebordes corresponden al desarrollo de madera
producida desde el sector del cambium vivo adyacente
a la zona dafiada y cuya consecuencia es la invasion y
cobertura de este sector muerto por nueva madera. Varias
especies del género Prosopis poseen la facultad de cubrir
las heridas de fuego incrementando el crecimiento en los
afios subsiguientes desde la zona vecina a la herida (Bravo
et al. 2001).

Las cicatrices de fuego pueden no presentar carbén
en la herida cuando son originadas por fuego de baja
intensidad (Guyette y Cutter 1997, Smith y Sutherland
1999, 2000).

En otros casos las lesiones producidas por fuego re-
sultan més leves y el dafio queda registrado a nivel de la
corteza, manteniéndose la continuidad en la formacion del
tejido lefioso pero con cambios en su estructura (Giménez
et al. 1997). Brown y Swetnam (1994) describen anillos
y estructuras asociadas al fuego observadas en el lefio
de Sequoia sempervirens (Lamb.) Endl., como liberacién
del crecimiento, doble lefio tardio, separacion de anillos,
presencia de conductos resiniferos y anillos de fuego o
“microanillos”.

Los arboles son marcados por numerosos agentes bidticos
y abidticos. Por lo tanto, una reconstruccién precisa de la
historia del fuego de un bosque requiere de la determinacién
correcta del fuego como la causa de las cicatrices de fuego
y de anillos o estructuras asociadas al mismo.

El objetivo de este trabajo fue analizar las cicatrices
de fuego (fecha y estacion de ocurrencia) registradas en el
lefio de caldenes de un bosque afectado por una serie de
fuegos realizados con fines de manejo ganadero-pastoril y
describir otras marcas, anillos de crecimiento y estructuras
asociadas a este disturbio.

METODOS

Area de estudio. El drea de muestreo es parte del predio
Los Caldenes, cercano a la localidad de Luén Toro, en el
departamento Loventué, en el norte de la provincia de La
Pampa, Argentina.

Los bosques del drea de estudio han sido histérica-
mente afectados por fuego y desmonte con objetivos de
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explotacién ganadera del sitio. Este tipo de explotacion,
actividad principal de la zona adn hoy, lleva al productor
a quemar sus campos para inducir el rebrote tierno de
pastos duros (Stipa tenuisima (Trinius), S. gynerioides
(Philippi), para aumentar la cobertura de especies forra-
jeras (Stipa tenuis (Philippi), S. longiglumis (Philippi),
Piptochaethium napostaense (Speg.) Hackel), Poa ligu-
laris (Nees ex Steudel), para controlar la reapariciéon de
lefiosas y hasta en algunos casos para inducir el rebrote
tierno de ramas de 4rboles y arbustos para consumo del
ganado. Otro de los objetivos del uso de fuego en estos
bosques es disminuir la masa combustible en los mismos
para minimizar la probabilidad del paso de incendios
destructivos por sus propiedades.

La precipitacién en la zona es de régimen monzénico
con una media anual de 500 mm, produciéndose los mayo-
res valores de déficit hidrico y de ocurrencia de tormentas
convectivas en los meses de verano (diciembre a marzo).
La temperatura media anual es de 15,5° C, mientras que
para los meses mds frios (junio a septiembre) es de 8° C
y de 23,2° C para los meses de verano (Cano 1980).

Andlisis de cicatrices de fuego. Se seleccionaron diez
ejemplares de caldén con evidencias de multiples cicatrices
de fuego en sus troncos (figura 2A) en un drea de 100
hectareas de un bosque de caldén que ha sido afectado por
una serie de fuegos realizados por el propietario del predio
con fines de manejo ganadero-pastoril con intervalos de
4.2 afios en promedio. La aplicacién de fuego se realiz6 en
febrero de 1971, enero de 1977, enero de 1980, diciembre
de 1982, agosto de 1987 y octubre de 1992.

A los caldenes seleccionados se les extrajo una rodaja
o seccidén transversal en la base de sus troncos. Estas
rodajas fueron pulidas hasta lograr una clara visibilidad
de los anillos de crecimiento. La observacién y medicién
de estos anillos se realiz6 bajo lupa estereoscpica y
considerando lecturas sobre dos a tres radios distintos.
El afio calendario de cada anillo de crecimiento corres-
ponde al afio en el cual el anillo comenzé a formarse
(Schulman 1956).

Los anillos de crecimiento fueron cofechados median-
te el uso del programa COFECHA (Holmes 1983) y se
determinaron la fecha de ocurrencia y la estacionalidad
de las cicatrices de fuego en base a su ubicacién dentro
del anillo: fuegos de primavera corresponden a cicatrices
ubicadas en el lefio temprano, fuegos de verano a las
cicatrices ubicadas dentro del lefio tardio y fuegos de
otoflo-invierno a las cicatrices ubicadas entre dos anillos
de crecimiento consecutivos (Dieterich y Swetnam 1984,
Baisan y Swetnam 1990).

Se describieron y fecharon otras marcas y anillos
asociados a los eventos de fuego observadas en el lefio
de los caldenes analizados.



RESULTADOS

Se observaron 24 cicatrices de fuego para el periodo
1971-1992, las que al ser fechadas reflejaron con exactitud
las fechas (tanto el aflo como la estacién) de las quemas
realizadas e indicadas por el propietario (figura 1).
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Figura 1. Cronologia de fuego del sitio y del periodo de estudio.
Las lineas horizontales representan el tiempo de vida analizado de
cada uno de los caldenes estudiados, en las cuales se representa
el afio en que fueron cortados los ejemplares (linea vertical corta
a la derecha del grafico), cicatrices de fuego (lineas verticales
gruesas), anillos con bandas de tejido parenquimatico (H), sepa-
racion de anillos (E), marcas de fuego (F) y “microanillos” (G).
Debajo, cronologia compuesta de fuego del periodo analizado,
en la cual las lineas verticales indican la ocurrencia de cicatri-
ces de fuego en al menos un ejemplar analizado en el area de
estudio.

Fire chronology of the study period and site. Horizontal lines
correspond to the life time analyzed for each sample until death year
(indicated by short vertical bars at the end of the series), fire scars (dark
vertical bars) and other fire-associated wood features or ring series (H, E,
F y G). Below, the composite fire chronology of analyzed period, where
vertical bars indicate fire occurrence in at least one sample.

La totalidad de las cicatrices de fuego presenté marcas
de carbonizacién. Los fuegos ocurridos en los meses de
diciembre, enero y febrero quedaron registrados con cica-
trices en medio del lefio tardio (figura 2B), mientras que
las cicatrices originadas por el fuego del mes de octubre
de 1992 se ubicaron en el lefio temprano del anillo co-
rrespondiente (figura 2C), pudiéndose observar los vasos
del lefio temprano con rasgos de carbonizacién. El fuego
ocurrido en el mes de agosto de 1987 produjo cicatrices
de fuego en el limite entre los anillos de crecimiento de
los afios 1986 y 1987 (figura 2D).

En el material estudiado se observd la presencia de
anillos y estructuras asociadas a la influencia del fuego
(figuras 1 y 2), tales como separacién de anillos (figura
2E), marcas de fuego (figura 2F), microanillos (figura
2G) y anillos con bandas de tejido parenquimadtico en su
interior (figura 2H).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El fechado de las cicatrices de fuego del periodo
analizado refleja con exactitud las fechas (tanto el afio
como la estacién) de las quemas realizadas e indicadas
por el propietario del establecimiento. Este resultado
demuestra la eficacia del andlisis de cicatrices de fuego
para desarrollar reconstrucciones de este disturbio en los
bosques de caldén.

En fuegos de baja intensidad, las cicatrices de fuego
pueden no estar asociadas con la presencia de carbén en
la herida (Guyette y Cutter 1997, Smith y Sutherland
1999, 2000). En este estudio la totalidad de las cicatrices
de fuego (N = 24) presenta marcas de carbonizacién, lo
cual podria estar asociado a la intensidad de las quemas.
Por razones de manejo (principalmente el control de lefio-
sas), los propietarios realizan quemas de moderada a alta
intensidad, mayormente en meses de primavera tardia y
verano. Este es el momento en que los drboles estdn en
pleno crecimiento y desarrollo del lefio, encontrdndose mas
susceptibles a la incidencia del fuego (Llorens 2000).

Los fuegos ocurridos en los meses de diciembre,
enero y febrero quedaron registrados en cinco de los
diez caldenes analizados por anillos de crecimiento con
bandas de tejido parenquimatico en su lefio tardio (figura
2 H). Esta proliferacién de tejido parenquimdtico estaria
asociada a la formacién de un tejido de cicatrizacién como
reaccion al dafio producido en la zona cambial. Brown
y Swetnam (1994) describen una estructura asociada al
fuego que denominan “doble lefio tardio”, la que estaria
representando cambios ecofisioldgicos desencadenados
por fuego, similares a los procesos que resultan en una
liberacién del crecimiento. Las respuestas del crecimiento
a modificaciones ambientales durante la formacion de lefio
tardio pueden conducir a una breve produccién de células
de las del tipo del lefio temprano antes de la formacion
final anual de lefio tardio. Este tipo de estructura no pudo
ser observada en el lefio de los caldenes analizados en
el presente trabajo.

El fuego ocurrido el mes de agosto de 1987 produjo
cicatrices de fuego en el limite entre los anillos de cre-
cimiento de los afios 1986 y 1987 (figura 2G) en dos de
los 10 arboles analizados. Esto se debe a que la formacién
del lefio tardio del afio 1996 ya habia concluido (la caida
de las hojas del caldén se completa entre fines de abril y
principios de mayo) y ain no habia comenzado a formarse
el lefio temprano del afio 1987 (el caldén brota entre la
dltima quincena de octubre y los primeros quince dias de
noviembre) (Cano 1980). En uno de los arboles analiza-
dos este fuego produjo una separacién entre los anillos
de crecimiento de los afios 1986 y 1987 (figura 2E). La
separacion de anillos puede corresponder a un drea donde
el cambium ha sido afectado por calentamiento, aunque
no se ha desarrollado una cicatriz caracteristica (Brown y
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Figura 2. A) Caldén con multiples cicatrices de fuego; B) cicatriz originada por el fuego realizado en febrero de 1971; C) en
octubre de 1992; D) en agosto de 1987; E) separacion de anillos de crecimiento originada por el fuego de agosto de 1987; F)
marca de fuego originada por el fuego de agosto de 1987; G) “microanillo” del afio 1992; H) anillo de crecimiento del afio 1979
con abundante tejido parenquimatico dentro del sector de lefio tardio.

A) Calden with multiple fire scars; B) fire scars originated by the February 1971 fire; C) by the October 1972 fire; D) by the August

1987 fire; E) growth ring separation originated by the August 1987 fire; F) fire mark originated by the August 1987 fire; G) “micro-ring” of year
1992; H) growth ring with abundant parenchymatic tissues in its latewood, originated by the January 1980 fire.
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Swetnam 1994). Otra estructura observada asociada a este
fuego invernal es la que Bravo ef al. (2001) denominan
como “marcas de fuego”. Estas son descritas como lesio-
nes mds leves que las cicatrices de fuego caracteristicas,
identificindose macroscépicamente por un oscurecimiento
en uno o mas sectores del anillo de crecimiento, sin car-
bonizacidn del tejido cambial ni lefioso y con continuidad
en la formacion de tejido lefioso pero con cambios en su
estructura (figura 2F).

El fuego del mes de octubre de 1992 qued¢ registra-
do en dos de los diez caldenes con la formacién de un
anillo poco desarrollado (figura 2G). Esta estructura fue
denominada por Brown y Swetnam (1994) como fire rings
(anillos de fuego) y podria estar vinculada a incidencias
en la produccién de la fotosintesis en detrimento del
cambium vascular.

Si bien las cicatrices de fuego, identificadas en general
por la presencia de carbon y de bandas o rebordes de madera
que cubren parcial o totalmente el drea cambial muerta
(Mc Bride 1983), son las evidencias mas utilizadas en las
reconstrucciones de historias de fuego, la inclusion de otras
marcas o estructuras y anillos asociados a este disturbio
puede aportar mayor informacién acerca de algunas de
las caracteristicas inmediatas del régimen de fuego, tales
como su intensidad y extensién espacial.
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