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RESUMEN

La ecologia del fuego estudia la dinamica de los incendios y los efectos que éste produce sobre
el ambiente. Durante el 2020, debido a ciertas condiciones climaticas y a factores antropicos, se
registré un aumento de incendios en Argentina. En la Provincia de Corrientes, el Parque
Provincial San Cayetano (PPSC) sufrié una serie de severos incendios durante agosto y octubre
de ese afio, los cuales afectaron gran parte de su superficie, produciendo diferentes efectos
sobre la fauna y la flora. Después de un afio de éstos disturbios, observaciones in situ mostraron
gue, a pesar de las alteraciones ocurridas por los incendios, la vegetacién del PPSC comenzé a
rebrotar y regenerarse, al igual que ecosistemas similares. Este estudio fue propuesto con el
objetivo de analizar la regeneracion de especies lefiosas en el PPSC en relacion a diferentes
grados de severidad del quemado (alta, moderada alta, moderada baja y baja) en las &reas
afectadas. Para ello, se utilizaron herramientas de teledeteccién y Sistemas de Informacion
Geogréfica. Luego, se seleccionaron sitios de bosque con diferentes severidades y se delimitaron
tres transectas de 30x10m para cada grado de severidad previamente localizado en el mapa. En
cada transecta se censo la especie, altura, diametro a la altura de pecho, estrato, cobertura del
dosel, supervivencia y regeneracion. También se calcularon indicadores de diversidad utilizando
Shannon-Wiener para la diversidad alfa y el indice de Jaccard para la diversidad beta. De esta
manera, se conocié que las extensiones de los incendios ocurridos durante el afio 2020 en el
PPSC fueron de 36,32 ha (46 % del PPSC) de las cuales la mayor parte sufrié6 una severidad
moderada baja. Ademas, se registraron 64 especies vegetales lefiosas con 1820 individuos en
total, de los que se obtuvieron datos de altura, diametro y evidencia de rebrote o regeneracion.
La supervivencia fue del 83,7 % y la capacidad de regeneracion del 50,66 % para todas las
lefiosas censadas. Los indices de diversidad alfa para cada cada tratamiento fue: testigo H'=
2,164, severidad alta H'=2,262, moderada alta H’= 2,089, moderada baja H'= 2,33 y baja H'=
2,359; para la diversidad beta el indice de Jaccard result6 mayor entre la severidad moderada
baja y severidad baja 1J= 0,59375. La cobertura promedio del dosel para cada caso fue: testigo
83,33%, severidad alta 11,67 %, moderada alta 63,33 %, moderada baja 71,67 % y baja 81,87
%. A su vez, se observaron diferencias significativas entre la cobertura del dosel y la severidad
de los incendios. Es por ello, que se concluye que la severidad de los incendios tiene un efecto
diferencial en los bosques y su regeneracion, aquellos bosques disturbados en severidades
moderadas y bajas mostraron mayor supervivencia y mejores tasas de regeneracion respecto
del bosque testigo. Las areas prioritarias a restaurar en el PPSC son aquellas que sufrieron altas
severidades, debido a que la supervivencia en éstas fue la mas baja, por lo que serian necesarias
acciones de enriquecimiento con especies de crecimiento rapido y dosel amplio (teniendo en
cuenta las especies preexistentes). Por Ultimo, gracias a este estudio, podemos afirmar que la
metodologia de teledeteccion aqui aplicada es util para evaluar el estado de un bosque después
de perturbaciones como incendios, permitiendo asi aplicar acciones de restauracion necesarias
en esta y en otras areas protegidas de manera mas eficiente.

PALABRAS CLAVE: BOSQUES — CHACO HUMEDO- SEVERIDAD- RESTAURACION — SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA.



INTRODUCCION

La ecologia del fuego es una ciencia que estudia la dinamica y los efectos que el fuego puede
producir sobre el ambiente (Guillén et al., 2020). Aborda la descripcion del rol del fuego en los
ecosistemas, incluyendo su frecuencia, intensidad, estacion en la que se producen las quemas,
extension de areas afectadas, los efectos en el suelo y la vegetacidn, entre otros temas. Ademas,
estudia los patrones de rebrote y regeneraciéon en cada bioma después de estos disturbios
(Kunst, 2011).

Aungque el fuego puede ser un mecanismo natural en muchos ecosistemas, las acciones
humanas junto al cambio climético han alterado los regimenes naturales de incendios (Cochrane,
2009), llevando a una pérdida de la capacidad de los ecosistemas para proveer servicios
ecosistémicos que a su vez ayuden a reducir la intensidad, magnitud y propagacién de incendios
catastroficos (Depietri y Orenstein, 2019). En las ultimas décadas, la presencia de incendios en
los tropicos se ha exacerbado en cuanto a nimero, extensién e intensidad (FARN, 2020). En
consecuencia, los incendios de bosques y otros ambientes desencadenan serios impactos
ecolégicos, afectando inmediatamente la biodiversidad (SNMF, 2021), alterando ecosistemas
enteros en la distribuciébn y abundancia de especies, influenciando las redes tréficas y
modificando el uso de habitats (Bustamante, 2016; Chia et al., 2016). Perjudica a las especies
de fauna y flora silvestre amenazadas, como asi también areas naturales protegidas, incluyendo
reservas naturales y urbanas que no cuentan con gestién o manejo del fuego, lo que conduce a
la pérdida de biomasa, estructura vegetal y fragmentacion de habitats (FARN, 2020).

Sin embargo, desde una perspectiva ecoldgica, el fuego puede considerarse una perturbacion
que no es inherentemente positiva ni negativa, existe evidencia histérica de que los incendios
forestales ocurrieron de manera natural mediante fenémenos como el vulcanismo o los rayos
generados por tormentas eléctricas (Kimmins, 1997; Kunst et al., 2003). A pesar de que el fuego
destruye la biomasa vegetal, también crea espacios abiertos de diferentes tamafios, permitiendo
el establecimiento de nuevos individuos y facilitando diversas etapas sucesionales en
comunidades vegetales y animales. Esto ha influido en la estructura de muchos ecosistemas
terrestres, contribuyendo a la diversidad y estabilidad de estos sistemas a lo largo del tiempo
(Pausas y Keeley, 2014).

A estas causas naturales, se sumg la actividad humana: el Homo sapiens evolucioné utilizando
el fuego para su propio beneficio, encontré en él: luz, calor, alimentacion, proteccion y defensa
(Defossé y Godoy, 2021). A medida que transcurrieron los hechos histéricos de la humanidad el
manejo del fuego se amplié y complejiz6. Pero, puntualmente, se desarrollé6 en el ambito
agropecuario para la “limpieza” de terrenos, renovacion de pasturas, control de malezas de
cultivos, etc. En las ultimas décadas se sumé un factor de gran impacto en los ecosistemas
globales, incluyendo aquellos susceptibles al fuego: el Cambio Climatico. Este fendbmeno se debe
principalmente al aumento de la concentracién de CO: en la atmdsfera debido a las altas
emisiones producto de las distintas actividades econdmicas humanas (IPCC, 2021). Esta
elevada concentracion de CO: intensifica el efecto invernadero, elevando las temperaturas

oceanicas y dando lugar a eventos meteorolégicos inusuales, como precipitaciones extremas,



inundaciones, olas de calor, sequias prolongadas y cambios en los patrones naturales de
incendios. Los incendios forestales son el resultado de una interaccion compleja de diversos
factores (Armenteras et al., 2011). Sin embargo, el cambio climatico puede ejercer influencia en
los patrones de precipitacién y la estacionalidad de las lluvias, en ocasiones generando sequias
prolongadas. Estas condiciones especificas tienen el potencial de impactar significativamente la
vulnerabilidad de los ecosistemas frente al fuego (Laurance et al., 2014), lo que conlleva al
aumento de la extensién de area quemada vy la frecuencia de incendios (Van der Werf et al.,
2008). En épocas de sequias severas, aumenta la flamabilidad de la vegetacion debido a la
alteracion de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas como la retencion de agua y nutrientes
(Asner y Alencar, 2010; Russell-Smith et al., 2017) y la desecacién de la hojarasca (Li et al.,
2008).

El aumento de incendios en Sudamérica esta asociado a periodos de sequia prolongados (IPCC,
2021). Este incremento se ha relacionado con eventos climaticos extremos y cambios en los
regimenes de precipitacion durante el periodo de El Nifio - Oscilacién Sur (ENOS) y su episodio
opuesto “La Nifia” (Aragéo et al., 2007; Smichowski et al., 2020). Entre los factores criticos
extremos influyentes se encuentra la baja humedad en la vegetacion y el suelo durante la época
seca que corresponde al episodio de “La Nifia” para Argentina. Ademas, los incendios en
Argentina registraron un aumento en su extensién durante el afio 2020 (FARN, 2020). El factor
que promovib estos acontecimientos fue la persistencia de un clima mas calido y seco debido al
cambio climatico y la deforestacion (WWF, 2020). En efecto, la regién del litoral, norte y centro
de Argentina atravesaron una de las mas severas sequias de los ultimos 60 afios (MAGyP, 2020).
A la tendencia de estas condiciones meteoroldgicas, se le suma el factor antrépico, ya que el 95
% de los incendios son provocados por el humano, como un fogén mal apagado, o fuegos
intencionales, entre otros (MAyDS, 2020a). Como resultado, la region atraviesa incendios cada
vez mas grandes, mas intensos y que se extienden por mas tiempo de lo que solian (WWF,
2020).

En Argentina, la provincia fitogeografica chaquefia abarca aproximadamente 600.000 km? e
incluye las provincias de Salta, Tucuman, Jujuy, Catamarca, Santiago del Estero, Cordoba,
Chaco, Corrientes, Santa Fe y Formosa (Oyarzabal et al., 2018). Esta regién es una de las mas
afectadas por incendios, siendo la provincia de Corrientes una de las que presenta mayor
ocurrencia (Martinez Carretero, 1995; Di Bella et al., 2011). Si bien existen importantes
investigaciones sobre la ecologia y usos del fuego en Chaco Seco (Kunst et al., 2012; Bravo et
al., 2014), los estudios sobre la ecologia del fuego y la regeneracién post- incendio en Chaco
Hdmedo, son muy escasos.

La respuesta post-incendio de la vegetacion varia de acuerdo a las especies presentes, dado
gue éstas poseen diferencias en las estrategias de crecimiento y en los mecanismos de
regeneracion (Lloret y Vila, 2003; Bravo et al., 2014; Pausas y Keeley, 2014; Montiel et al., 2021).
Ademas, el efecto del fuego sobre la estructura y dindmica de la vegetacion depende en gran
medida de la severidad del quemado (Schimmel y Granstrom, 1996; Jaureguiberry et al., 2020;

Montiel et al., 2021). La severidad es un indicador de la magnitud del dafio producido por el fuego



sobre la vegetacion u otros componentes del ecosistema. Depende de la intensidad del fuego (la
magnitud del calor producido) y de las caracteristicas propias de los distintos componentes
biofisicos preexistentes (Kunst et al., 2003; Bran, 2007).

Una de las respuestas o estrategia de la vegetacién es el rebrote post-incendio, que es la
capacidad de generar nuevos brotes a partir de yemas latentes que consumen las reservas
subterraneas, incluso cuando se ha perdido toda la biomasa aérea (Bond y Midgley, 2001) o que
los tallos hayan sido completamente quemados por el fuego. Las especies suelen clasificarse
como rebrotadoras o no rebrotadoras segln esta capacidad. Existen diferentes tipos de rebrote
segln la localizacion de las yemas (epicérmicos, lignotubérculos, rizomas, raices, etc.)
(Jaureguiberry y Diaz, 2014). Pero, las lefiosas poseen yemas ubicadas en la zona préxima al
ras del suelo, como una adaptacion que les permite rebrotar y reconstruir el dosel luego del
disturbio (tala, herbivora o fuego) (Bravo et al., 2010). El otro tipo de estrategia es el reclutamiento
a través del banco de semillas disponibles en el suelo. Muchas especies vegetales desarrollaron
estrategias de germinacion de semillas que optimizan la supervivencia de las plantas tras el
fuego, como la estimulaciéon de la germinacion por el humo, la madera carbonizada y las altas
temperaturas asociadas al fuego (Jaureguiberry y Diaz, 2014)

En la region chaguefia y mas precisamente el chaco humedo, el manejo del fuego esté asociado
histéricamente al control de malezas, mantenimiento de pastizales y desmonte para la expansion
agricola (Kunst et al., 2003; Grau et al., 2005). Pero, ademas, es un evento ecoldgico recurrente
que actia con distinta frecuencia e intensidad modelando los paisajes, junto al clima y la
topografia (Kunst, 2011). El rol del fuego en el ecosistema chaquefio seria interactuar con esas
caracteristicas climaticas y estructurales para mantener el equilibrio entre comunidades
herbaceas y lefiosas ya que contribuye a la creacién de espacios abiertos (Morello y Adamoli,
1974; Bravo et al., 2001; Fischer et al., 2012). A grandes rasgos, la vegetacion nativa de la region
chaquefia es un mosaico de bosques, parques, sabanas y arbustales (Oyarzabal et al., 2018).
La fisonomia vegetal y la composicion floristica varian de acuerdo los sitios ecolégicos descriptos
por varios autores: los bosques de Schinopsis balansae (quebracho colorado) y Aspidoperma
quebracho blanco (quebracho blanco) se ubican en los altos, las sabanas de Elionorus muticus
en las lomadas arenosas y abras dentro de los bosques (Fontana et al., 2018). Los arbustales y
los bosques bajos estan bastante dispersos debido a la sobretala y sobrepastoreo de las sabanas
y bosques (Kunst et al., 2006). El régimen de fuego en la region del Chaco Himedo se caracteriza
en general por su estacionalidad bimodal entre la transicion verano-otofio y en invierno-primavera
(San Martin et al., 2023). La estacion seca (invierno) es la mas propensa a incendios ya que la
biomasa se acumula durante el verano - otofio y suele quemarse a finales del invierno y principios
de la primavera (una de las "temporadas de incendios") cuando las condiciones atmosféricas
incluyen vientos céalidos constantes del N/NE y temperaturas del aire de 30-35° C (Montiel et al.,
2021). Normalmente, los incendios terminan cuando comienzan las lluvias a finales de la
primavera (SMN, 2019).

Los incendios de severidad baja a moderada, como la mayoria de los prescritos en la gestion

forestal, promueven en algunos ecosistemas la renovacion de la vegetacion dominante mediante



la eliminacion de especies no deseadas, el aumento transitorio del pH, la renovacion del mantillo,
la expresion del banco de semillas y el ciclado de nutrientes disponibles (Kunst et al., 2003) pero
las severidades altas asi como la alta frecuencia de incendios (mayores a un incendio al afio)
resultan en consecuencias negativas a corto y largo plazo (Bravo et al.,2008; Pausas y Keeley,
2019). Ademas, las propiedades fisicas, quimicas, mineraldgicas y biol6gicas del suelo pueden
verse afectadas en funcién de la intensidad, del tiempo de residencia y de la frecuencia del fuego
(Armenteras, 2020). Esto tiene una implicancia en el momento de estudiar la regeneracion y
restauracion ecoldgica.

Cuando ocurren incendios, la teledeteccion es una herramienta muy importante dentro de las
aplicaciones enfocadas al seguimiento de la vegetacion y el monitoreo de los mismos, ya que
puede ser utilizada para trazar a través del tiempo las trayectorias de recuperacion de la
cobertura de distintos tipos de vegetacion afectados por fuego en forma simultanea (Chuvieco,
2016). A partir de la utilizacion de indices espectrales disefiados para la deteccion de incendios
como asi también para el seguimiento de la vegetacion, se hace posible interpretar la evolucién
de distintos tipos de coberturas de acuerdo a su ubicacién, al ambiente al que pertenece y a las
condiciones de uso y manejo del territorio (Nicolas, 2007; Smichowski et al., 2021). Los avances
en la tecnologia de sensores remotos han permitido desarrollar métodos innovadores utilizando
la deteccion del espectro infrarrojo emitido. En particular, el indice de fuego normalizado (NBR:
Normalized Burned Ratio) se ha destacado no solo por su capacidad para identificar areas
gquemadas, sino también para evaluar el grado de severidad de los incendios (Anaya et al., 2018;
Montiel et al., 2021). En un entorno post-incendio, las areas quemadas muestran una baja
reflexiéon en el infrarrojo cercano (NIR: 0.78 - 0.90 um) y una mayor reflexiéon en el infrarrojo de
onda mas corta (SWIR: 2.09 - 2.35 um). El uso del diferencial de fuego normalizado (dNBR), que
calcula la diferencia entre el NBR antes y después del incendio, mejora la capacidad de la
percepcion remota para evaluar la severidad de un incendio (Navarro et al., 2008). Las imagenes
de las misiones Landsat han sido ampliamente utilizadas en teledeteccion para estudiar la
cobertura forestal en el presente y medir cambios a lo largo del tiempo (Townshend et al., 2012).
Estas imagenes satelitales proporcionan una vision global de la distribucion espacial de los
incendios activos, las areas quemadas, los efectos en la vegetacion (Miller y Yool, 2002) y la tasa
de recuperacion (Vivalda, 2019; Diaz Delgado et al., 2003).

Una manera de mitigar los efectos del fuego en ecosistemas es a través de la restauracion
ecolégica, que consiste en el “...proceso de ayudar al restablecimiento de un ecosistema que se
ha degradado, dafado o destruido.” (SER, 2004). Las metas y enfoques de la restauracion
ecoldgica son diversos debido a su origen complejo y variado. Uno de estos enfoques se origina
en la teoria de la conservaciéon biologica y se concentra en la restauraciéon de especies
individuales, particularmente en la identificacion y proteccion de comunidades amenazadas
(Ehrenfeld, 2000). La restauracion activa mediante la plantacion de especies lefiosas nativas es
una de las estrategias que pueden facilitar el proceso de recolonizacién y sucesién ecolédgica de
areas incendiadas (Cusack y Montagnini, 2004; Pausas et al., 2004; Rey et al., 2009; Montiel et

al., 2021). La seleccion de las especies que se utilizaran en la restauracion, teniendo en cuenta



sus requerimientos de habitat y las caracteristicas ambientales del area a restaurar, es un factor
critico para el éxito de la intervencién y para lograr una comunidad similar a la de referencia
(Lamb y Gilmour, 2003). Las especies seleccionadas para la plantacion en areas quemadas
deben tener la capacidad de tolerar condiciones ambientales extremas, como alta exposicién
solar, altas temperaturas del suelo y mayor estrés hidrico (Montiel et al., 2021), ademas de un
crecimiento rapido y un dosel amplio.

En este Trabajo Final de Graduacion, se trabajé en el Parque Provincial de San Cayetano
(PPSC), un area protegida de 76 ha, dependiente de la Direccion de Parques y Reservas de la
Provincia de Corrientes. El parque se encuentra en la localidad de San Cayetano (Municipalidad
de Riachuelo), al NE de la Provincia de Corrientes. Durante la primavera del 2020, el PPSC sufrié
una serie de severos incendios que afectaron gran parte de su superficie y fue un evento que
conmovid a la comunidad cientifica local, y a toda la comunidad. Actualmente, el riesgo de
incendios ha bajado, debido a que aumentd el régimen de precipitaciones mensuales. Sin
embargo, observaciones recientes mostraron que, a pesar de las lluvias, ain permanecen las
alteraciones del paisaje ocurridas por los incendios y ademas existe vegetacidén en proceso de
rebrote y regeneracion.

Finalmente, esta investigacion se basé en los argumentos de ecologia del fuego, regimenes de
incendios locales, estrategias de la vegetacion ante perturbaciones y restauracién ambiental para
estudiar la regeneracion de las plantas lefiosas en las areas afectadas por los incendios del 2020
del PPSC. Sosteniendo la premisa de que los bosques fueron afectados de manera diferencial,
debido a la diferente severidad, se espera que aquellos bosques que sufrieron una severidad
baja presentarian una mayor regeneracion lefiosa, en comparacion con aquellos sitios de bosque
que experimentaron una severidad alta o moderada. A pesar de las perturbaciones y los dafios
del lugar, es posible utilizar esta situacién como un punto de partida para generar nuevos datos,
y mejores observaciones con perspectiva a un sistema mas resiliente y resistente a los futuros
incendios que se presenten, ademas de generar la pautas para las futuras restauraciones del

sitio.



OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este trabajo final de graduacion fue evaluar la regeneracion lefiosa en
bosques que sufrieron diferente severidad de incendios en el Parque Provincial San Cayetano,

Corrientes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para ello, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Conocer la severidad y extension total del area afectada por incendios durante el 2020
en el Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, a través de imagenes satelitales;

2. Medir la regeneracién natural lefiosa en los distintos bosques del PPSC que sufrieron
incendios durante ese afio;

3. Definir el &rea a restaurar a través de los datos detallados en 1y 2.

HIPOTESIS DE TRABAJO

Los incendios del PPSC afectaron a los bosques de manera diferencial, debido a la diferente
severidad del fuego. Es por ello, que se espera que aquellos bosques que sufrieron una
severidad baja presenten mayor regeneracion lefiosa, que aquellos sitios de bosque que

experimentaron una severidad alta, moderada alta y moderada baja.
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO: EI PPSC (27°33'11” S, 58°40°'46” W), se ubica al NW de la Provincia de
Corrientes. Presenta una superficie de 76 ha y esta ubicado a 3 km al NW de la localidad
homaénima (27°33’S, 58°40’'W), Municipio de Riachuelo, departamento Capital, y a 18 km al SE
de la ciudad de Corrientes (Fig. 1). Respecto a la vegetacién el PPSC se encuentra en la
Provincia Fitogeografica Chaquefia y presenta un mosaico de bosque de xeréfitas, de mesdfitas,
sabana y selva de albardén, conocido como Chaco Himedo con Bosques y Cafiadas (Fontana,
2018; Oyarzabal et al., 2018) (Ver Anexo 1-4). Topograficamente el area se describe dentro de
la unidad de paisaje de “Lomadas Arenosas” (Contreras et al., 2018), que ademas pertenece
geomorfolégicamente a la Llanura Mesopotamica (Popolizio, 1989). El relieve es levemente
ondulado, presenta lomadas arenosas intercaladas y depresiones con lagunas y planicies
inundables (Contreras et al., 2015a). El clima es subtropical sin estaciéon seca, con temperatura
media anual de 21°C. En verano, las maximas absolutas pueden alcanzar hasta 42°C, y durante
el invierno, descienden hasta -2,8°C, de manera tal que entre junio y agosto suelen registrarse
algunas heladas. En condiciones normales, las precipitaciones anuales rondan en los 1.400 mm
anuales, entre los meses de primavera y otofio (Bruniard, 1997; Contreras et al.,2020;
Smichowski et al., 2022).

58°41'0"W 58°40'30"W

LY

21 URUGUAY

27°33'0"S
27°33'0"S

0 200

58°41'0"W 58°40'30"W Entre Rios

URUGUAY \)

Figura 1. Sitio de estudio: Parque Provincial San Cayetano, Provincia de Corrientes, Argentina.

SEVERIDAD DEL QUEMADO: Se utilizé la metodologia propuesta por Anaya et al. (2018),
modificada por Montiel et al. (2021), que consiste en el calculo del indice de fuego normalizado

(o “Normalized Burn Ratio”, en sus siglas en inglés “NBR”), un indice que permite detectar el
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grado de disturbio causado por incendios y se realiza calculando las diferencias entre los valores
de reflectancia de las bandas del Infrarrojo cercano (Near Infrared, NIR) e Infrarrojo de onda corta
(Short Wave Infrared, SWIR) para distinguir entre las zonas quemadas y las no quemadas, e
incluso ofrecer informacion sobre la variacion en la severidad del fuego dentro de la zona
guemada (Key et al., 2006). EI NBR se calcula mediante la ecuacion 1:

NBR = (NIR — SWIR) / (NIR + SWIR)

Ecuacion 1.

En esta metodologia el NBR ha sido adaptado al sensor Sentinel 2A MSI: MultiSpectral
Instrument, Level-1C de la Agencia Espacial Europea (ESA), ya que posee la ventaja de una
mayor resolucion espacial (20 m) respecto a otros sensores (Montiel et al., 2021; Smichowski et
al., 2021). Este indice se calculd y proceso a través de la plataforma Google Earth Engine (GEE,
2022). Luego se confeccion6 el mapa de severidad del quemado del PPSC utilizando el software
libre QGIS versién 3.16 Hannover (QGIS Association, 2020). Para estimar la severidad, NBR
diferencial o Delta NBR (dNBR o ANBR) se calcula la diferencia entre el NBR previo y posterior
al incendio (Parks et al., 2014). Los valores mas altos de dNBR indican un dafio mas severo,
mientras que las areas con valores negativos del dNBR pueden indicar un nuevo crecimiento

después de un incendio. La expresion utilizada para calcular dNBR se indica en la ecuacién 2:

dNBR o ANBR = (preNBR - postNBR) *1000

Ecuacioén 2.

Key y Benson (2006) los clasificaron a los resultados del dNBR en siete niveles de severidad de

las cuales utilizamos los siguientes cinco valores (Tabla 1):

Tabla 1: Niveles de Severidad de Incendios (Key y Benson, 2006)

dNBR CATEGORIA
-0,1a0,1 Sin quemar
0,1a0,27 Severidad baja
0,27 a 0,44 Severidad Moderada Baja

INDICE DE VEGETACION: Para determinar la vigorosidad vegetal y la distribucion de los
bosques en el PPSC, se utilizé el indice de diferencia de vegetacién normalizada (Normalized
Difference Vegetation Index, NDVI) para el afio 2019 (antes), 2020 (durante) y 2021 (después).
Es un buen estimador de la cantidad de radiacion fotosintéticamente activa y de la cobertura

vegetal (Huang et al., 2021). También fue procesado y calculado a través de la plataforma Google
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Earth Engine. EI NDVI se obtiene mediante una relacién de bandas entre el rojo visible (RED) y

el infrarrojo cercano (NIR) y se calcula a través de la ecuacion 3:

NDVI= (NIR-RED) / (NIR + RED)

Ecuacioén 3.

PUNTOS DE MUESTREO: Cruzando los distintos valores de dNBR diferenciados en sus cuatro
categorias mas el sitio sin quemar (Tabla 1) con los valores altos de NDVI (que serian los
compatibles con la cobertura vegetal boscosa) durante el 2020, fue posible definir los doce (12)
puntos de muestreo para los diferentes niveles de severidad sobre zonas de bosques (Fig. 2).
Los diferentes tratamientos corresponden a los distintos niveles de severidad siendo el
“Tratamiento Testigo” los sitios sin quemar, “Tratamiento 1” aquellos que sufrieron una severidad
alta, “Tratamiento 2” una severidad moderada alta, “Tratamiento 3” una severidad moderada baja

y “Tratamiento 4” una severidad baja.

58°40'30"W

27°33'0"S

Puntos muestreo Severidad
& Baja [ IBaja
4 Moderada Baja || Moderada Baja
& Alta 1] Moderada Alta
@ Ata B Ata
[Jepsc

Test

58°40'30"W

Figura 2. Imagen de severidad de incendios sobre &reas de bosque durante el afio 2020
en el Parque Provincial San Cayetano- Corrientes, Argentina. Puntos de muestreo
seleccionados utilizando la combinacion de NBR y NDVI.

DISENO EXPERIMENTAL: Luego de definir la severidad de los incendios en los bosques del
area de estudio, se seleccionaron tres sitios al azar por cada categoria de incendio (alta,
moderada alta, moderada baja y baja. Tabla 1), mas tres sitios testigo que no experimentaron
incendios (ver Anexo 1) y se trazaron transectas de 30x10m, en las que se registro informacion
dasométrica de todas las plantas lefiosas con altura > 2m. El periodo de muestreo durd 11 meses,
desde febrero del 2022 a enero del 2023. (ver Anexo 2 y Anexo 3)

Los datos registrados fueron: especie, estrato (E), altura en metros (h), didmetro a la altura de
pecho en centimetros (@), supervivencia (s), regeneracion (R) y observaciones. La especie se

identific6 a campo cuando fue posible y se realizé la recoleccion de ejemplares que se
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herborizaron y se corroboré su identificacion posteriormente con la colaboracion de
investigadores del IBONE-CONICET (Instituto de Botanica del Nordeste) (ver Anexo 5). Una vez
identificadas se actualiz6 el nombre especifico utilizando las bases de datos botanicas en la web:
Flora del Conosur  del Instituto de  Botanica  Darwinion - CONICET

(http://www.darwin.edu.ar/proyectos/floraargentina/fa.html), Trépicos (https://www.tropicos.org)

y el International Plant Names Index (IPNI) (https://www.ipni.org/). Aquellas plantas que no se

pudieron identificar en campo o en gabinete quedaron registradas como “sin determinar”. El
estrato (E) fue registrado como “Al1” (arbéreo alto) a todas aquellas plantas lefiosas > 5m, “A2”

“n

(arboreo bajo) a todas aquellas plantas lefiosas entre 3m y 5m y “a” (arbustivo) a todas aquellas
plantas lefiosas arbustivas entre 2m y 3m (basado en la bibliografia de Fontana et al.,2018). La
supervivencia hace referencia al estado vivo (1) /muerto (0) del arbol. Si la planta carbonizada
presentaba algun tipo de brote, se la consideraba como ejemplar vivo. De la misma manera, se
registré la regeneracion mediante digitos dicotémicos siendo 1 para las lefiosas que presentaron
algun tipo de rebrote (presencia) y O para las lefiosas que no rebrotaron (ausencia) (Modelo
Bimodal de Pausas y Keeley, 2014). Las observaciones registradas incluyeron todo tipo de
informacion complementaria, de referencia o estado fenoldgico de la planta censada. También
se registrd la cobertura del dosel en porcentajes (%) dentro de la transecta.

ANALISIS ESTADISTICOS: Los datos registrados en el cuaderno de campo fueron
reorganizados y extrapolados a una planilla de calculo (Microsoft Excel- 2016) en donde también
se realizaron tablas y graficos. Los indices de diversidad con sus respectivos graficos fueron
calculados utilizando el software PAST version 4.02 (Hammer et al., 2001). El Andlisis de la
Varianza (ANOVA) entre la cobertura de la vegetacion y los niveles de severidad con posterior
Test de Tukey se calculd con el software libre Infostat version 2019 (Di Renzo, 2017) y los
graficos correspondientes mediante SigmaPlot versién 11.0 (Inpixon, 2023).

. indices de diversidad alfa: Los indices de diversidad alfa empleados en esta
investigacién para cada tratamiento fue Shannon-Wienner, que proporciona una medida
cuantitativa de cuan variadas y equitativas son las especies en una muestra o sitio de muestreo.
Lainterpretacién del indice de Shannon-Wiener (H’) se basa en su valor numérico, que se obtiene
a partir de los datos de abundancia de especies en la comunidad (Shannon y Weaner, 1949).
Este indice es (til para comparar la diversidad entre diferentes sitios o comunidades. Adquiere
valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S (riqueza de especies),
cuando todas las especies estan representadas por el mismo niimero de individuos. En teoria H’
puede alcanzar valores muy grandes, sin embargo, en la practica para comunidades biolégicas,

H’ parece no exceder de 5 (Badii et al., 2007). Su féormula se expresa de la ecuacion 3:

s
H' = _zpilnpi
i=1

Ecuacién 3.
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Donde:

S es lariqueza de especies;

pi es la proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos, es decir la abundancia
relativa de la especie i calculada como ni/N; donde: ni es el nimero de individuos de la especie iy N es el
namero de todos los individuos de todas las especies.

° indices de diversidad beta: se utilizé el indice de Jaccard (J), el cual es una medida de
similitud utilizada en ecologia, para comparar la entre dos muestras, comunidades o conjuntos
de datos en términos de la presencia o0 ausencia de elementos comunes. El indice de Jaccard
se define como la proporcién del nUmero de elementos comunes entre dos conjuntos respecto
al niumero total de elementos en esos conjuntos (Real y Vargas, 1996). En este caso se
compararon las transectas bajo los cuatro tratamientos de severidades junto con el sitio testigo.

La férmula para calcular el indice de Jaccard (J) se explica en la ecuacién 4:

(4 B)_lAuBl
J4B)= |A N B|

Ecuacioén 4.
Dénde:

A es el primer conjunto;

B es el segundo conjunto;

IANB| es el nimero de elementos comunes a ambos conjuntos;

IAUBI es el nimero total de elementos Unicos en ambos conjuntos.

La interpretaciéon del indice de Jaccard es de la siguiente manera: J=0, significa que no hay
elementos en comdn entre los dos conjuntos; son completamente diferentes o no comparten
elementos y, J=1, significa que los dos conjuntos son idénticos, ya que todos sus elementos son
iguales. El valor del indice de Jaccard se encuentra en el rango de 0 a 1, donde un valor méas
alto indica una mayor similitud entre los conjuntos.

° Analisis de Varianza: Se realiz6 un test de ANOVA para el factor COBERTURA
planteando como Hip6tesis Nula (HO) que no existen diferencias significativas entre las medias
de los datos de cobertura de la vegetacion y los niveles de severidad del quemado. Mientras que
en la Hipétesis alternativa (H1) existe una diferencia entre las medias de los datos de cobertura
y severidad del quemado. Para realizar este andlisis se comprobé que los datos se distribuyen
normalmente y que las varianzas se distribuyen de manera homogénea, mediante la prueba de
Normalidad de Shapiro-Wilks y Prueba de Homocedasticidad de Levene. El nivel de significancia
utilizado en esta investigacion es de p < 0,05. Para el calculo se utilizé el software INFOSTAT
(Di Rienzo et al., 2017). Se realizé luego una prueba paramétrica post hoc, el test de Tukey, para
comparar los distintos tratamientos y determinar si existen diferencias significativas entre ellos.
En este caso con un nivel de significancia alfa=0,05; gl=10.

° Densidad de la Vegetacion: es uno de los atributos utilizados para medir la estructura
de la vegetacion, describe la cantidad y distribucion de la vegetaciéon en un area especifica. Se
mide como la cantidad de individuos por unidad de superficie en hectareas (ha). En este trabajo

se calculé utilizando los valores de abundancia absoluta para cada tratamiento (AbO, Abl, Ab2,
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Ab3, A4) es decir, la cantidad total de individuos vivos censados por transecta. Luego, se calculd
la abundancia relativa para cada tratamiento (ar0, arl, ar2, ar3, ar4) de la siguiente manera:
AbX/AbTotal * 100 = ArX

Ecuacién 5.

Dénde: AbX es la Abundancia absoluta por especie,

AbTotal es la abundancia total de todos los individuos censados en el tratamiento.

ArX es la abundancia relativa.

Finalmente, se estimé la densidad de la vegetacion calculando la abundancia relativa por unidad

de superficie en hectareas (ax/ha) para cada nivel de severidad.
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RESULTADOS

a) SEVERIDAD Y EXTENSION: Se conoci6 la superficie total del parque: 78,66 ha (100 %)

las cuales a través de la metodologia aplicada utilizando NBR se detectaron: 36,32 ha (46,

de
17

%) quemadas al dia 01/11/20 y 42,34 ha (53,83 %) que no fueron alcanzadas por el fuego

(Fig. 3). De la superficie quemada se contabilizé 4,03 ha (5,12 % correspondiente al total
la superficie quemada) en categoria severidad alta; 11,38 ha (14,47 %) de severid
moderada alta; 13,62 ha (17,32 %) en severidad moderada baja y 3,27 ha (4,16 %)

severidad baja (Fig. 4, 5y 6).

de
ad
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Figura 3. Imagen NBR pre y post incendio durante el afio 2020 en el Parque Provincial San Cayetano-
Corrientes, Argentina.
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Figura 4. Niveles de severidad de incendio durante fines de octubre y principios de

noviembre del afio 2020 en el Parque Provincial San Cayetano - Corrientes, Argentina.
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Figura 5. Superficie total de cada nivel de severidad del afio 2020 en el Parque Provincial

San Cayetano - Corrientes, Argentina.
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Figura 6. Porcentaje de superficie quemada, segun niveles de severidad durante los incendios de fines de

4,16%

17,32%

octubre y principios de noviembre del afio 2020 en el Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina.

b) INDICE DE VEGETACION: Se obtuvo el valor del NDVI hasta la primavera del 2019 = 0,732

y NDVI del afio 2021=0,695. Los valores cercanos a 1 indican una buena vigorosidad vegetal

(Fig. 7).
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Figura 7. Imagen comparativa de los NDVI afio 2019 y afio 2021 en el Parque Provincial San

Cayetano - Corrientes, Argentina.
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c) REGENERACION LENOSA:

Riqueza y abundancia por severidad: Se registraron 63 tipos de plantas lefiosas y un total de
1820 individuos, que incluyen arboles y arbustos. En cada tratamiento se obtuvieron los
siguientes valores: 36 especies con 457 individuos en el grupo testigo sin quemar, 29 especies
con 237 individuos en la severidad alta, 26 especies con 282 individuos en severidad moderada
alta, 23 especies con 253 individuos en severidad moderada baja y 28 especies con 385
individuos en severidad moderada baja (Fig. 8 y 9).

20 4

15 ]
I Testigo (sin quemar)
10 4 I Alta
[ Moderada alta
[ Moderada baja
[ Baja
5 -
0 L

SEVERIDAD

RIQUEZA

Figura 8: Riqueza de especies de plantas lefiosas por cada nivel de Severidad en el Parque Provincial San
Cayetano, Corrientes, Argentina. Muestreadas en el periodo 2022-2023.

Identificacion de especies: De los 63 tipos de plantas se lleg6 a la maxima identificacion para:
35 especies, 5 géneros, 9 familias y ademas de 14 ejemplares registrados pero indeterminados
hasta la fecha debido a la ausencia de estructuras reproductivas encontradas en el momento y
a la falta de tiempo. Sumando en total una diversidad de 22 familias, 38 géneros y 40 especies
(Tabla 2, Fig. 9). La familia mas diversa y abundante fue Myrtaceae con 5 especies determinadas,
6 indeterminadas y un total de 655 individuos. Siguiendo en diversidad, se encuentra la familia
Fabaceae con 7 especies determinadas mas 3 especies indeterminadas dando un total de 82
individuos y Euphorbiaceae con 2 especies muy abundantes, sumando un total de 316 individuos.
Las especies mas frecuentes en cada transecta fueron Eugenia uniflora L. (602 individuos),

Sebastiania brasiliensis Spreng. (300 individuos) y Scutia buxifolia Reissek (93 individuos).
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Tabla 2: Lista de especies registradas en el Parque Provincial San Cayetano durante la campafa de muestreo

2022-2023.

Familia

Género y especie

Achatocarpaceae

Achatocarpus praecox Griseb.

Anacardiaceae

Myracrodruon balansae (Engl.) Santin
Schinopsis balansae Engl.

Annonaceae Annona emarginata(Schitdl.) H. Rainer
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC.
Arecaceae Acrocomia aculeata(Jacq.) Lodd. ex Mart.

Copernicia alba Morong

Bignoniaceae

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos

Boraginaceae

Cordia americana cf (L.) Gottschling & J.S. Mill.

Cactaceae

Cereus sp. Mill.

Cannabaceae

Celtis sp. L.

Erythroxylaceae

Erytroxylum myrsinites Mart.

Euphorbiaceae

Sapium haematospermum Mull.Arg.
Sebastiania brasiliensis Spreng.

Fabaceae Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W.Grimes
Enterolobium contorsiliquum(Vell.) Morong
Erythrina crista-galli L.
Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub.
Neltuma alba (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis
Sesbania virgata (Cav.) Pers.
Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger
Fabaceae 01
Fabaceae 02
Fabaceae 03
Moraceae Ficus luschnathiana cf Mig.
Sorocea sprucei (Baill.) J.F. Macbr. ssp. saxicola (Hassl.) C.C. Berg
Maclura tinctoria cf (L.) D. Don ex G. Don
Myrtaceae Eugenia cisplatensis Cambess.

Eugenia sp. L.

Eugenia uniflora L.

Hexachlamys edulis (O. Berg) Kausel & D. Legrand
Myrciantes pungens (O. Berg) D. Legrand
Myrtaceae 01

Myrtaceae 02

Myrtaceae 03

Myrtaceae 04

Myrtaceae 05

Myrtaceae 06

Polygonaceae

Ruprechtia laxiflora Meisn.
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Primulaceae

Myrsine laetevirens (Mez) Arechav.

Rhamnaceae Scutia buxifolia Reissek

Rutaceae Citrus sp. L.
Zanthoxylum sp. L.

Salicaceae Salix humboldtiana Willd.

Casearia sylvestris Sw.

Sapindaceae

Allophyllus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl.

Sapotaceae Chrysophyllum marginatum(Hook. & Arn.) Radlk.
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn.
Solanaceae Nicotiana glauca Graham var. decurrens Comes

Indeterminadas

Sin determinar 01
Sin determinar 02
Sin determinar 03
Sin determinar 04
Sin determinar 05
Sin determinar 06
Sin determinar 07
Sin determinar 08
Sin determinar 09
Sin determinar 10
Sin determinar 11
Sin determinar 12
Sin determinar 13
Sin determinar 14
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Figura 9: Riqueza y abundancia de especies registradas en cada tipo de Severidad del quemado en el Parque
Provincial San Cayetano, periodo 2021-2022.

Densidad de la vegetacion: La densidad de vegetacion fue calculada por hectarea para cada
caso siendo para el sitio testigo: 5078 individuos por ha, severidad alta: 2633 individuos por ha,
severidad moderada alta 3133 individuos por ha, severidad moderada baja 2811,1 individuos por
ha, severidad baja 4278 individuos por ha. Los valores calculados por cada especie se ven
reflejados en la Tabla 3.

Regeneracion lefiosa y proporcién de especies regeneradas: de los 1362 individuos
contabilizados en las transectas, el 50,6% (690 individuos) presento algun tipo de regeneracion/
rebrote en alguna parte del tronco. Las especies que mas regeneraron fueron: Casearia
sylvestris, Celtis sp., Eugenia uniflora y Sebastiania brasiliensis. El 49,4% (672 individuos) no
regeneraron (Tabla 4).

Supervivencia: de las 1820 plantas lefiosas censadas, se registraron 1598 individuos vivos y

222 muertos. En la tabla 5, se detallan los resultados de la supervivencia.
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Tabla 3: Tabla de abundancias para calcular la densidad de la vegetacion en el Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina, durante la campafia de muestreo 2022-2023.

Especies AbO ar0 arO/ha Abl arl arl/ha Ab2 ar2 ar2/ha | Ab3 | ar3 ar3/ha Ab4 | ar4 ar4/ha
Achatocarpus praecox 1.53 77.78 8 3.38 88.89 0 0 0 2 0.791 22.222 2 0.519 22.22
Acrocomia aculeata 0 0 0 0 0 0 0.355 11.11 0 0 0 0.26 11.11
Albizia inundata 0.22 11.11 0 0 0 1| 0.355 11.11 2| 0791 22.222 0 0 0
Allophyllus edulis 31 6.78 344.4 5 2.11 55.56 13 4.61 144.4 7 2.767 77.778 29 7.532 322.2
Annona emarginata 1.97 100 2 0.84 22.22 0.355 11.11 3 1.186 33.333 4 1.039 44.44
Astronium balansae 0 0 1 0.42 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caseatria sylvestris 0 0 14 5.91 155.6 3.191 100 5 1.976 55.556 4 1.039 44.44
Celtis sp. 10 2.19 111.1 2 0.84 22.22 11 3.901 122.2 4 1.581 44.444 4 1.039 44.44
Cereus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5| 1.299 55.56
Chrysophyllum

marginatum 7 1.53 77.78 14 5.91 155.6 2 0.709 22.22 14 5.534 155.56 19 4.935 211.1
Citrus sp. 0 0 0 1 0.42 11.11 1 0.355 11.11 0 0 0 0 0 0
Copernicia alba 0 0 0 6 2.53 66.67 1 0.355 11.11 22 8.696 244.44 32 8.312 355.6
Cordia americana cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.26 11.11
Sin determinar 01 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 02 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 03 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 04 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 05 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 06 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 07 3 0.66 33.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 08 2 0.44 22.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 09 4 0.88 44.44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 10 0 0 0 2 0.84 22.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sin determinar 11 0 0 0 1 0.42 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 12 0 0 0 1 0.42 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 13 0 0 0 1 0.42 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin determinar 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.26 11.11
Enterolobium

contorsiliquum 8 1.75 88.89 4 1.69 44.44 0 0 0 0 0 0 1 0.26 11.11
Erythrina crista-galli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1.976 55.556 1 0.26 11.11
Erytroxylum myrsinites 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.186 33.333 0 0 0
Eugenia cisplatensis 1 0.22 11.11 0 0 0 1 0.355 11.11 0 0 0 7 1.818 77.78
Eugenia sp. 0 0 0 3 1.27 33.33 1 0.355 11.11 0 0 0 0 0 0
Eugenia uniflora 167 36.5 1856 101 42.6 1122 125 44.33 1389 86 33.99 955.56 | 123 31.95 1367
Fabaceae 01 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fabaceae 02 0 0 1 0.42 11.11 0 0 0 1 0.395 11.111 0 0 0
Fabaceae 03 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.395 11.111 0 0 0
Ficus luschnathiana cf 0 0 0 3 1.27 33.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gleditsia amorphoides 21 4.6 233.3 3 1.27 33.33 3 1.064 33.33 2 0.791 22.222 8 2.078 88.89
Handroanthus

heptaphyllus 0 0 0 4 1.69 44.44 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hexachlamys edulis 5 1.09 55.56 0 0 0 10 3.546 111.1 6 2.372 66.667 3 0.779 33.33
Maclura tinctoria cf 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrciantes pungens 1 0.22 11.11 1 0.42 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrsine laetevirens 1 0.22 11.11 1 0.42 11.11 7 2.482 77.78 4 1.581 44.444 1 0.26 11.11
Myrtaceae 01 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrtaceae 02 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrtaceae 03 1 0.22 11.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrtaceae 04 3 0.66 33.33 0 0 0 1 0.355 11.11 0 0 0 0 0 0
Myrtaceae 05 0 0 0 0 0 0 5 1.773 55.56 0 0 0 0 0 0
Myrtaceae 06 0 0 0 0 0 0 2 0.709 22.22 0 0 0 0 0 0
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Nicotiana glauca 2 0.44 22.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neltuma alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.26 11.11
Ruprechtia laxiflora 5 1.09 55.56 5 2.11 55.56 7 2.482 77.78 19 7.51 211.11 28 7.273 311.1
Salix humbdoltiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.26 11.11
Sapium

haematospermum 4 0.88 44.44 0 0 0 3 1.064 33.33 1.581 44.444 1.299 55.56
Schinopsis balansae 0 0 0 1 0.42 11.11 6 2.128 66.67 0.395 11.111 0.26 11.11
Scutia buxifolia 25 5.47 277.8 10 4.22 111.1 3.191 100 12 4.743 133.33 37 9.61 411.1
Sebastiania brasiliensis 119 26 1322 34 14.3 377.8 53 18.79 588.9 41 16.21 455.56 53 13.77 588.9
Sesbania virgata 0 0 0 2 0.84 22.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sideroxylum

obtusifolium 0.66 33.33 0 0 0 0 0 0 0
Sorocea sprucei 0 0 1.064 33.33 0.395 11.111 0.519 22.22
Tabernaemontana

catharinensis 1.09 55.56 0.84 22.22 4 1.418 44.44 3.162 88.889 0.519 22.22
Vachellia caven 0 0 1.69 44 .44 0.709 22.22 0 0 2.338 100
Zanthoxylum sp. 0.44 22.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total general 457 100 5078 237 100 2633 282 100 3133 253 100 2811.1 | 385 100 4278
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Tabla 4: Regeneracion de individuos luego de diferentes severidades de incendios en el Parque Provincial San
Cayetano, Corrientes, Argentina, resultados absolutos y relativos en porcentaje (%).

p . No No
R - Regenero Regenero o o
egeneracion (1) %) regenero regenero Total
(0) (%)

Severidad Alta 228 71.66 86 28.34 314
iﬁgendad Moderada 273 83.74 53 16.26 326
Seyerldad Moderada 191 55.97 127 4403 318
Baja
Severidad Baja 14 3.47 390 96.53 404
Total 690 50.66 672 49.34 1362

Tabla 5: Supervivencia de individuos luego de diferentes severidades de incendios en el Parque Provincial San
Cayetano, Corrientes, Argentina, resultados absolutos y relativos en porcentaje (%).

Supervivencia Sobrevivio % No sobrevivio % Total
1) (0)

Test 457 100 0 0 457
Severidad Alta 225 71.66 89 28.34 | 314
Severidad Moderada 279 85.32 48 14.68 | 327

Alta

Severidad Moderada 253 79.56 65 20.44 | 318
Baja

Severidad Baja 384 95.05 20 4.95 404
Total 1598 117.24 222 16.29 | 1820

indice de Diversidad Alfa: Los resultados obtenidos del indice de Shannon-Wienner con
individuos vivos se detallan en la tabla 6:

Tabla 6: Valores de diversidad Alfa para cada tratamiento de severidad de incendios en el Parque
Provincial San Cayetano.

Tratamiento Riqueza Abundancia Shannon-Wienner
S

Testigo 36 457 2,164
Severidad Alta 29 237 2,262
Severidad Moderada Alta | 26 282 2,089
Severidad Moderada Baja | 23 253 2,33

Severidad Baja 28 385 2,359
Total: 64 1614 2,219
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indice de Diversidad Beta: Los resultados del indice de Jaccard se hallan en la tabla 7 y de

manera grafica en el dendrograma de similitud (Fig. 9):

Tabla 7: Resultados del indice de similitud de JACCARD entre los cuatro tratamientos de severidades
y el testigo del Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina. Software PAST.

JACCARD Testigo Sev. Alta ST, Mok . o Sev. Baja
Alta Baja
Testigo 1 0.2745098 | 0.34782609 | 0.34090909 | 0.33333333
Se"Aﬁ{fad 0.2745098 1 0.44736842 | 0.44444444 0.425
Severidad
Moderada | 0.34782609 | 0.44736842 1 0.58064516 | 0.58823529
Alta
Severidad
Moderada | 0.34090909 | 0.44444444 | 058064516 1 0.59375
Baja
Se‘é‘;rjfad 0.33333333 0.425 0.58823529 0.59375 1
o
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Figura 9: Dendrograma de similaridad de Jaccard entre los cuatro tratamientos de severidad de incendios y el
sitio testigo del Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina.

Andlisis de Varianza: Existen diferencias significativas entre las medias de la cobertura del
dosel de la vegetacion en relacion a los distintos niveles de severidad de incendios (ANOVA, una
via; p < 0,0001, F = 38,09). Los valores medios de cobertura para cada nivel de severidad
obtenidos en el test post hoc de Tukey fueron los siguientes: Testigo (0) = 83,33; Alta (1) = 11,67;
Moderada alta (2) = 63,33; Moderada baja (3) = 71,67; y baja = 81,67 (Fig. 10).
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Figura 10: Relacion entre la cobertura del dosel del bosque y la severidad del incendio en el Parque Provincial
San Cayetano, Corrientes, Argentina. ANOVA — Test post hoc de Tukey. INFOSTAT.

d) DESCRIPCION DEL ESTADO FISONOMICO Y ESTRUCTURAL DE LOS SITIOS
QUEMADOS Y NO QUEMADOS:

En principio se observé las diferencias fisonomicas y estructurales entre los sitios de bosques
sin quemar y los sitios perturbados por incendios en el PPSC, a fin de conocer las caracteristicas
del paisaje de referencia que debemos alcanzar en el momento de restaurar.

Los bosques sin perturbaciones en el PPSC muestreados presentaron una vegetacion con
estratos vegetales bien marcados, un dosel arbéreo que superaba el 80% de cobertura, un
estrato arboreo alto que en algunos casos llegaba hasta 15 o 20 metros de altura, un estrato
arboreo bajo de mas de 5 metros de altura, un estrato arbustivo de mas de 2 metros de altura 'y
un estrato herbaceo que cubria no mas del 25 % del suelo. Ademas, se distinguieron epifitas y
enredaderas (Fig. 11 y Fig. 12).

En los bosques perturbados con alta severidad de incendios (tratamiento 1) a dos afios del fuego,
se observé pérdida casi total del dosel arbéreo, el cual solo estaba representado por las
numerosas ramas secas y carbonizadas. En estos sitios se encontraron numerosas ramas y
troncos caidos, inclinados o en peligro de derrumbe, haciendo de estos un sitio de dificil acceso.
El estrato arbéreo bajo era inexistente y el estrato arbustivo estaba representado en su mayoria
por plantas oportunistas (que crecieron post incendios) de la familia Fabaceae (como por ejemplo
Acacia sp, Sesbania sp, etc). En este caso, el estrato herbaceo cubria el tapiz del suelo casi en

su totalidad, pero las enredaderas crecian desordenadamente sobre los troncos caidos e
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ALTURA (m)

ALTURA (m)

inclinados, generando “mantas” de vegetacion que dificultaban mas aln el acceso en el momento
del muestreo y probablemente también genere dificultad para el acceso a la fauna local, en
especial a mamiferos de mediano porte (Fig. 13 y Fig. 14).

Para las severidades moderadas (tratamiento 2 y 3) el patron se asemejaba al de las severidades
altas, pero con mayor dosel de la vegetacién arb6rea sobreviviente, alternAndose con ramas y
troncos muertos, quemados, caidos, inclinados o en peligro de derrumbe. Sumado al crecimiento
excesivo de enredaderas y herbaceas altas entre la vegetacion muerta, este paisaje daba un
aspecto mucho mas desorganizado sin esa estratificacion marcada de los bosques sin
alteraciones (Fig. 15 y Fig. 16). Finalmente, en las severidades bajas (tratamiento 4), el paisaje
en general se asemejaba mucho mas a los bosques sin perturbaciones, salvo por “cicatrices” o

evidencias de carbon en la parte inferior de algunos troncos (Fig. 17).
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Figura 11: ARRIBA: perfil de vegetacion del bosque meséfilo del Parque Provincial San Cayetano sin
perturbacion por incendios. ABAJO: perfil de vegetacion del mismo tipo que la anterior, pero bajo algun tipo de
severidad alta o moderada de incendios.
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Figura 12: IZQUIERDA Y DERECHA: Fotografias de bosques sin quemar durate los meses de octubre y noviembre

del 2022 en el Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina.
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Figura 15: IZQUIERDA y DERECHA: Fotografias de bosques disturbados en Severidad Moderada Alta, dos afios después (2022)
de los incendios del afio 2020 Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina.
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Figura 16: IZQUIERDA y DERECHA: Fotografias de bosques disturbados en Severidad Moderada Baja, dos afios
después (2022) de los incendios del afio 2020 Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina.

Figura 17: IZQUIERDA y DERECHA: Fotografias de bosques disturbados en Severidad Baja, dos afos después
(2022) de los incendios del afio 2020 Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina.
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DISCUSION

El uso de las herramientas de teledetecciéon mediante el NBR y el procesamiento de imagenes
por GEE constituyd una efectiva herramienta para la obtencion de puntos de muestreo, como asi
también para el calculo de la extension y severidad de los incendios ocurridos en agosto y octubre
del 2020 en el Parque Provincial San Cayetano - Corrientes, Argentina. A pesar de que las
primeras exploraciones a campo inmediatamente después del incendio sugerian un dafio del
90% del parque, con las herramientas de teledeteccién se logré contabilizar el dafio real, el cual
fue cercano a la mitad del parque (46 %). Aun asi, significo un grave dafio para el mismo debido
a la pequefa superficie del lugar y al mosaico de paisajes que se encuentran representados. A
pesar de que el muestreo se realizé dos afios después del evento incendiario, se observé
mediante las exploraciones en el campo que la vegetacion boscosa aldn se encontraba
perturbada y presentaba signos de dafio e incipiente recuperacién, como era de esperarse.
Varios autores afirman que los bosques subtropicales himedos no han sido sometidos a
suficiente presién evolutiva para las adaptaciones post-fuego y por ello necesitan mayor tiempo
de recuperacion respecto a ambientes piréfitos como los palmares o los pastizales que se
encontraron casi recuperadas en su totalidad (Kunst et al., 2003; Nicolas, 2007; Pausas y Keeley,
2014; Jaureguiberry et al., 2020). De toda la superficie quemada, la mayor parte ardié bajo
severidades moderadas: 14,47% moderada alta y 17,31 % moderada baja, probablemente
debido a la baja humedad relativa en el ambiente y a los fuertes vientos direccionados, entre
otros factores que explican la severidad (Kunst et al., 2003).

Durante los afios 2019 a 2023, se registré una importante sequia en varias provincias argentinas,
incluyendo la Provincia de Corrientes, debido al bajo régimen de precipitaciones. Esta anomalia
estuvo asociada a la corriente de La Nifia (ENOS) y potenciada por los efectos del Cambio
Climatico (Arias et al., 2023). Por lo tanto, es importante aclarar que todos estos resultados aqui

mencionados, podrian estar afectados por el efecto de “La Nifa” debido a que fueron
muestreados en ese lapso de tiempo.

En general, los valores promedio de NDVI obtenidos un afio antes y un afio después de los
incendios indican que se mantuvo buena vigorosidad vegetal, a pesar de la escasa precipitacion
y la prolongada sequia que ocurrié durante esos afios (Smichowski et al., 2021). Aun asi, el valor
promedio del NDVI del 2019 (0,732) es ligeramente mayor al NDVI promedio del 2021 (0,695) lo
que podria referirse a un proceso de recuperacion vegetal post-incendio y sequia (Pefia, 2017).
La pequefia diferencia entre ambas pueda deberse a que se quemaron también ambientes con
bajo NDVI como palmares y pastizales, afectando su promedio. Ademas, mediante este indice
fue posible conocer la informacién sobre la distribucion de la cobertura vegetal mediante este
indice en toda la superficie del PPSC, asi como el contraste entre la vegetaciéon pre y post
disturbios.

En este tipo de estudios generalmente no se cuentan con los datos de la vegetacion previos al
incendio, por lo que los sitios testigos podrian no representar fielmente el estado inicial de la flora
en los sitios quemados (Del Corro, 2022) debido a la heterogeneidad espacial de la vegetacion

y los factores ambientales que la controlan como el clima, la topografia y suelos. Aunque muchas
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especies representativas del Chaco Hiumedo y avistadas en el PPSC no se encontraron en el
momento del muestreo, en el censo arbéreo se recolectd una considerable cantidad de individuos
y la riqueza especifica se encuentra dentro de los valores registrados por otros autores que
analizaron la composicién vegetal del Chaco Hiumedo, en especial, la vegetacion del PPSC
(Fontana, 2018; Montiel et al., 2021). Esto podria interpretarse como consecuencia de las
diversas perturbaciones que alli se presentan o también a la influencia riberefia de la cuenca del
Riachuelo en la vegetacion, que forma parte del mosaico vegetal de este parque (Contreras et
al.,2022).

Las especies mas recurrentes fueron Eugenia uniflora, una especie tipica del bosque mesdfilo y,
Sebastiania brasiliensis una especie de habitos umbréfilos pero que ademas es capaz de
adaptarse bien al bosque mesofilo (Bohl Stricker y Stling, 2013; Traversa-Tejero y Alejano-
Monge, 2013). La frecuencia de estas dos especies refleja la historia ecoldgica del parque, desde
sus paleocauces, su topografia y modelado de paisaje por influencia del Riachuelo (Contreras et
al.,2022). Otro factor que explicaria la presencia de las familias y especies méas abundantes de
este pargue son las que estan relacionadas a un tipo de dispersién zodcora, asociadas a la fauna
como aves y mamiferos (Abraham de Noir et al., 2002). Este aspecto es muy importante para
tener en cuenta en el momento de la restauracién o recuperacion del paisaje, en especial porque
durante el periodo de muestreo en el afio 2022 se observé una baja frecuencia de encuentros de
fauna, especialmente en mamiferos, anfibios y reptiles. Este desplazamiento podria atribuirse a
causas externas como la sequia registrada en ese periodo o la presencia de cazadores también
observada.

Respecto a la supervivencia de las plantas lefiosas en el PPSC, se encontré que fue menor en
la vegetacion que sufri6 severidad alta (28,34 %), mientras que en las severidades moderadas
sobrevivieron entre el 79 % y 85 % de los individuos censados. Los bosques que sufrieron
incendios de severidad moderada baja registraron una supervivencia ligeramente menor (79,56
%) en comparacion con los de moderada alta (85,28%). Este Ultimo patrén también fue registrado
por Yerena- Yamallel y colaboradores (2023) quienes analizaron los efectos de la severidad de
incendios en brotes de Pinus sp. en Nueva Ledn, México. Probablemente debido a que en la
vegetacion post incendios de severidad moderada baja se observd mayor densidad de plantas
del banco de semillas, el crecimiento excesivo de trepadoras, herbaceas y oportunistas post
fuego, por lo tanto, competirian con los rebrotes de las lefiosas (Armenteras, et al., 2011; Trang
et al., 2023) en el PPSC. En los sitios de bosque incendiados por severidad baja, se registro la
mayor supervivencia.

Llamativamente la riqgueza especifica obtuvo buenos valores en los bosques incendiados en
severidad alta, similares a los observados en bosques poco perturbados, aunque la cobertura
del dosel, la densidad y la supervivencia haya sido afectada. Este comportamiento difiere con
gran parte de los autores que analizaron los efectos de la severidad de incendios en vegetacion
de lefiosas (Kunst et al., 2003; Bravo et al., 2008; Armenteras et al., 2011; Jaureguiberry et al.,

2020; Trang et al., 2023, Yerena-Yamallel et al., 2023). Por el contrario, los bosques incendiados

bajo las severidades moderadas la pérdida de cobertura fue parcial y la supervivencia, la
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densidad y la cobertura fue mayor, pero no asi la riqueza de especies. En los bosques donde la
severidad del fuego fue baja, los parametros fueron muy similares a los bosques que no se
incendiaron.

Para la regeneracion o rebrote de las plantas lefiosas, se observé un abanico de respuestas. El
mayor porcentaje se obtuvo en aquellas que se quemaron en severidad moderada alta, sigue en
orden de regeneracion post- fuego los bosques afectados por la severidad alta y luego la
severidad moderada baja. Este orden de rebrotes respecto a las severidades se podria explicar
de manera similar a lo explicado en la supervivencia: los factores post incendios como la
germinacion y crecimiento de especies del banco de semillas, las plantas oportunistas, el
sobrecrecimiento del estrato herbaceo y las plantas trepadoras (Vivalda, 2019; Del Corro, 2022;
Yerena-Yamallel et al., 2023). En el caso de la severidad baja, el fuego no causé suficiente dafio
como para estimular el mecanismo fisiol6gico de rebrote en la mayoria de las lefiosas censadas
(Poorter et al., 2010; Pausas y Keeley, 2014). Otro aspecto a tener en cuenta es el método
dicotémico (presencia /ausencia) que se ha utilizado para este estudio, es un método cualitativo
recurrente por su practicidad y rapidez para analizarlo. Pero como Jaureguiberry y colaboradores
(2020) lo mencionaron, este se ajusta a un modelo de frecuencia Binomial que es bien explicado
en ambientes evolutivamente modelados por incendios periédicos como los ecosistemas de
clima mediterrdneo (Pausas y Keeley, 2014). En cambio, los ecosistemas propensos al fuego,
como el Chaco Himedo, los incendios forestales tienen un efecto de gradiente continuo en la
vegetacion, donde las especies responden con alta a baja capacidad de rebrote (Jaureguiberry

et al., 2020) por lo tanto este autor propone el uso de un método cuantitativo.

Respecto a los indicadores de diversidad, el indice alfa de Shannon-Wiener aplicado para cada
uno de los tratamientos de severidad de incendios mostr6 una diversidad de valor medio (H’> 2)
tanto para el bosque testigo como para los disturbados. Comparando, por un lado, con los
resultados de Traversa-Tejero y Alejano-Monge (2013) quienes caracterizaron la estructura y
distribucién de un bosque mesofilo del norte de Uruguay en la localidad de Rivera y obtuvieron
un valor de H= 3,06 con especies y familias muy similares a las enlistadas en este trabajo. Por
otra parte, en la ecorregidon del Chaco Seco, provincia argentina de Santiago del Estero, Del
Corro (2022) analizé la comunidad de lefiosas frente a disturbios y obtuvo un valor de H’= 2,05
para el bosque de referencia y H'= 2,56 para el bosque disturbado bajo rolado e incendios
forestales. Es decir, que los valores de diversidad alfa obtenidos para este estudio estan dentro
del rango de los bosques del cono sur y presentan una diversidad media. Para la diversidad beta
utilizando el indice de Jaccard a fin de comparar las transectas bajo diferentes niveles de
severidad se encontré que la mayor similitud en la composicién de especies esta entre los
tratamientos 3 (severidad moderada baja) y 4 (severidad baja) debido a que presentan el valor
mas alto de este indice 1J= 0,59 y el dendrograma mas cercano ya que comparten 18 especies,
entre las cuales las mas abundantes fueron: Chrysophyllum marginatum, Ruprechtia laxiflora,

Scutia buxifolia, Eugenia uniflora, Sebastiania brasiliensis y Allophyllus edulis. Ademas, en
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ambos casos se registré Copernicia alba porque estos bosques se encontraban justo en el borde
del palmar de caranday.

La cobertura del dosel también se ve afectada por la severidad. Las diferencias encontradas
entre ésta variable y la severidad de los incendios apoya la hipétesis del efecto diferencial del
fuego frente a la regeneracion de los bosques porque a medida que la severidad aumenta, la
cobertura del dosel disminuye debido a la intensidad creciente con la que arden los combustibles
vegetales en cada nivel de severidad. (Bravo et al., 2008; Bravo et al.,2010; Vivalda, 2019; Del
Corro, 2022). Todos estos resultados aportan evidencia de la necesidad de elaborar un plan de
restauraciéon ecologica para el Parque Provincial San Cayetano. Para lograrlo, es necesario
tomar como guia a los ecosistemas de referencia, en este caso, los bosques que no fueron
alcanzados por el fuego. “La referencia sirve de modelo para planear un proyecto de restauracion
y mas adelante, para su evaluacion... Al final del proceso, el ecosistema restaurado deberia ser
autosostenible al mismo grado que su ecosistema de referencia y tendria el potencial de persistir
indefinidamente bajo las condiciones ambientales existentes” (SER, 2004). La Sociedad
Ecoldgica para la Restauracion sugiere que un plan de restauracion debe incluir: una clara
fundamentacién que justifique la necesidad de restauracion, acompafiado de una descripcion
ecolégica del sitio y del ecosistema de referencia, luego deben establecerse metas y objetivos,
a continuacion, debe ser explicado el proceso de integracion de la restauracién al ecosistema y
sus interacciones preexistentes. Una vez esto, debe diagramarse el itinerario y los presupuestos
para la preparacién del terreno antes, durante y después de las actividades de restauracion y
finalmente, establecer un método de evaluacién, monitoreo, mantenimiento y proteccién a lo
largo del proceso. Este trabajo sirve como punto de partida, fundamentacion y descripcién del
terreno para elaborar un plan de restauracion en los bosques quemados del Parque Provincial
San Cayetano, pero aln queda pendiente establecer metas y objetivos para llevarlos a cabo
como sugieren los siguientes pasos en la planificacion. Aun asi, se presentara una lista de

sugerencias al final de la conclusion.
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CONCLUSION

Los efectos de la variabilidad climatica pueden generar focos de incendio que afectan a diversos
paisajes, incluyendo areas protegidas. Los bosques del Chaco Humedo son ecosistemas
propensos al fuego y han evolucionado para sobrevivir y modelar sus paisajes pese a los
disturbios que se presenten. Sin embargo, en ciertas ocasiones, las condiciones climéticas
extremas, como las sequias y las olas de calor, las cuales en un contexto de cambio climatico
estan aumentando en frecuencia y duracién, producen grandes dafos en los ecosistemas.

A través de visitas sucesivas al area de estudio e informacién aportada por guardaparques, fue
posible corroborar que los puntos definidos en gabinete efectivamente sufrieron incendios
durante el 2020. La metodologia aplicada posibilita una mejor planificacién de la campafia y una
mayor eficiencia a la hora de realizar muestreos de campo. Esto ha sido de utilidad para
seleccionar sitios de muestreo a fin de evaluar la regeneracién ante diferentes escenarios o
severidades de incendios. Con el uso de los procesamientos de SIG se clasificaron los incendios
en severidades alta, moderada alta, moderada baja y baja.

El fuego en sus diferentes niveles de severidad tiene un efecto diferencial y significativo en la
cobertura del dosel, asi como en la supervivencia y regeneracion natural de las plantas lefiosas
del bosque chaquefio humedo es decir, que los estudios realizados apoyan la hipotesis
planteada. La severidad alta es la que méas afecté a los bosques del Parque Provincial San
Cayetano, alterando su capacidad de supervivencia y regeneracion. Sin embargo, las plantas
sometidas a severidades moderadas y bajas respondieron mejor a este disturbio. Mientras que
en las severidades bajas la supervivencia fue muy alta pero no se registraron altos porcentajes
de regeneracion debido a la “no necesidad” del rebrote por parte de las plantas.

Entre las especies mas abundantes, se destacan ampliamente Eugenia uniflora, Sebastiania
brasiliensis y Allophyllus edulis que fueron favorecidas por su mecanismo de dispersién zoécora
por aves, estrategia de germinacion en suelos alterados o mecanismo de rebrote que quedaran
como pendientes para analizarlo en profundidad. A su vez, los arboles quemados y muertos, a
pesar de no cumplir una funcién fisioldgica, poseen un rol ecolégico fundamental realizando el
“efecto percha” y facilitando la dispersién de nuevas semillas y esporas a través de la fauna que
se posa en ellas. Esta informacion es de crucial importancia para la gestion del parque y las
acciones de restauracion que se puedan realizar.

En sintesis, los resultados obtenidos fueron satisfactorios, fue posible cumplir con los tres
objetivos propuestos, y apoyar la hipétesis propuesta. Si bien han pasado tres afios de los
eventos ocasionados, los efectos en el paisaje alin pueden ser observables a simple vista, lo
cual significa que el ecosistema aun esta en recuperacién y pueden realizarse acciones de
restauracién ambiental para asistir dicho proceso. Se considera que esta metodologia puede ser
utilizada en ambientes similares, permitiendo destinar menor cantidad de tiempo a la definicion
de los puntos de muestreo, e invertir mayor energia en la toma de datos en campo y al posterior
trabajo de laboratorio. Este Trabajo de Graduacién Final ofrece una nueva linea de investigacion

gue permite resolver las cuestiones asociadas a la gestion y el manejo del fuego en Parques
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Provinciales, y los efectos de la variabilidad climéatica en contexto de sequias e inundaciones a

las que es vulnerable este sitio.

SUGERENCIAS FINALES: Como estrategias de restauracion, se sugieren las siguientes
propuestas:

1) Acciones de restauracion pasiva: a pesar de que existe regeneracién natural en
severidades moderadas y bajas, es importante disminuir al maximo todos los riesgos de
incendios, creando caminos cortafuegos en los sectores que limitan con campos privados. De
esta forma, se aseguraria la regeneracién natural del sitio. Ademas, es importante realizar un
cerramiento de esas superficies para que los renovales puedan seguir creciendo, evitando la
mortalidad por pisoteo (del ganado y de la gente). Por ultimo, se sugiere controlar el
establecimiento de especies exoticas, las cuales aprovechar éste tipo de disturbios para colonizar
sitios.

2) Acciones de restauracién activa: para las areas afectadas con severidades altas se sugiere
acciones de enriquecimiento como: trasplante de renovales arbéreos con mantenimiento y
colocacién de ramas o estacas a modo de perchas para la dispersiéon por fauna. Lluvia de
semillas seleccionadas, preferentemente frutales o aquellas de facil dispersion. Y finalmente

incentivar la introduccioén de fauna dispersora en el sitio.
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ANEXO 1: Fotografias pertenecientes a transectas de bosques testigo, sin quemar. Afio 2022. Parque Provincial San
Cayetano, Corrientes, Argentina.
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ANEXO 2: Proceso de marcado de transectas de bosques testigo, sin quemar. Afio 2022. Parque Provincial San
Cayetano, Corrientes, Argentina. Colaboracién de : Agustina Gonzalez Carnecer y Jaqueline Lozano
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ANEXO 3: IZQUIERDA: Proceso de marcado de transectas de bosques quemados (Colaboracién: Jaqueline Lozano).
DERECHA: Registro de rebrote en lefiosas quemadas. ABAJO: Estipite quemado de palmera caranday Copernicia
alba. Aflo 2022. Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina.
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ANEXO 4: ARRIBA: Proceso de censado de arboles (Colaboracién: Lucia Rodriguez, Mathias Chamorro y Lujan
Lépez). ABAJO: Registro de rebrote en lefiosas quemadas (Colaboracion: Catriel Vandecaveye y Adrian Alarcén)
Afio 2022. Parque Provincial San Cayetano, Corrientes, Argentina.
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ANEXO 5: Montaje y secado del herbario con las plantas recolectadas en el Parque Provincial San Cayetano. En el
marco de una Pasantia en el IBONE bajo la direccion de Silvana Gauto y Walter Medina. Afio 2022.
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