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SUMMARY

Nothofagus pumilio woods are the main forest resource in South Patagonia. They have few
species and are susceptible to human aterations. These woods are spatially heterogeneous, with
associated environments (AA) to timber forests (BP), and usudly they are not harvest.
Silvicultural management effects and diversity relationships between BP and AA were studied,
analyzing forest structure, understory, insects, birds and guanacos. The main impact on BP is
the homogenization of the forest structure. It is low over generalist species (plants, birds and
herbivores), dso found in AA; but it is high over specialist insects in microenvironment of BP.
This group show exclusive species in all the associated and productive environments. It is
possible the landscape conservation through the combination of different management
aternatives, which favor the space heterogeneity and the environment preservation. Each one
of these environments is home of unique diversity and give refuge to species, which are a
colonization source of the impacted stands.

Key words: Nothofagus pumilio, conservation, forest management, biodiversity, shelterwood
cut, associated environments, Tierradel Fuego, Argentina.

RESUMEN

Los bosgues de Nothofagus pumilio constituyen el principal recurso forestal en
Patagonia Sur. Poseen pocas especies y son susceptibles a alteraciones antropicas Son
espacialmente heterogéneos con ambientes asociados (AA) a los bosques productivos (BP)
gue no se aprovechan durante las intervenciones. Se estudio el efecto del manegjo silvicolay
las relaciones de diversidad entre BP y AA, andizando estructura forestal, sotobosgue,
insectos, aves y guanacos El impacto principal sobre BP es la homogeneizaciéon de la
edtructura forestal. Es bajo sobre especies generalistas (plantas, aves y herbivoros) también
encontradas en AA, pero es alto en los insectos especialistasen microambientes de BP. Este
grupo presenta especies exclusivas en todos |os ambientes asociados y productivos. Es posible
conservar el paisagie combinando aternativas de mangjo que favorecen la heterogeneidad
espacial preservando la diversdad de ambientes Cada uno alberga una diversidad
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caracteristica y refugian especies que son fuente de recolonizacion de los ambientes
impactados.

Palabr as clave: Nothofagus pumilio, manejo forestal, ambientes asociados, Tierra del Fuego,
Argentina

INTRODUCCION

Los ecosistemas naturales de Patagonia Sur son relativamente pobres en especies, y
como sistemas simples, susceptibles a las alteraciones que los modifican. Los bosques ocupan
700000 ha en Tierra del Fuego (Argentina), y el 60% corresponde a masas puras de
Nothofagus pumilio (Poeppig & Endl.) Krasser (Ilenga). Constituyen e principal recurso
forestal, aprovechandose actualmente de 800 a 1000 ha/afio de bosques primarios. Las
perspectivas son interesantes pero se requiere manejo técnico bajo criterios sustentables para
lograr la perpetuacion del recurso. Ademas, e turismo exige el cuidado extremo de los
ecosistemnas, para prevenir su deterioro y evitar lapérdidade bienesy servicios.

El sotobosque del bosgue de lenga es en general ralo, con pocas arbustivas y abundantes
herbaceas, hongos e inferiores. Los vertebrados son pocos y ocupan todos los nichos
ecoldgicos, por su gran plasticidad y ata capacidad de aclimatacidn. Sobre los invertebrados €l
desconocimiento es grande, pero incluyen gran variedad de insectos (Niemela 1990; Solervicens
1995). Sin embargo, la diversidad del bosque estd dada por la existencia de distintos
ambientes dentro del mismo. Los claros generados por caida de arboles, las zonas limitrofes
entre bosques y pastizales o turberas, los humedales, las mérgenes de arroyos, y los bosgues
en ideta, achaparrados o de atura, se definen como ambientes asociados. Incluye alas areas
boscosas no productivas o0 de proteccidn insertas en bosques comercialmente aprovechables,
gue suelen no intervenirse por razones legales o tecnol égicas.

Como los bosques de Nothofagus estan preadaptados a la ocurrencia de disturbios
naturales (Veblen 1979), las técnicas silviculturales que se aplican los imitan y aprovechan
s adaptaciones y capacidad regenerativa, otorgando una mayor certeza de sustentabilidad,
con menores inversiones y costos. En Tierra del Fuego han sido utilizados distintos métodos
de regeneracion, como floreo, tala rasa, seleccion, y corta de proteccion (Schmidt y Urzia
1982; Martinez Pastur et al. 2001), siendo este Ultimo & actuamente recomendado por la
autoridad de aplicacion. Este método ordena los bosques con gran beneficio econdmico y bagjo
impacto para e sistema, manteniéndolos en un estado de maxima produccion (Schmidt y Urzla
1982). Sin embargo, d manejo afecta directa e indirectamente la biodiversidad, €l microclima
y los procesos ecosistémicos influyendo a nivel de paisge, regiona, y globa. La
homogeneizacion de la estructura forestal conduce a la pérdida de hébitats propios del bosque
no intervenido, la fragmentacion del sistema (Haight 1995; Burel et al. 1998; Christensen y
Emborg 1996) y la modificacion de los ciclos y disponibilidad de nutrientes (Richter y Frangi
1992; Caldentey et al. 2001; Mazzarino et al. 2001). Incluso, problemas relativos a la
dindmica poblacional pueden desencadenar la extincion de especies (Fahrig 1997). El
principal problema a que se enfrenta la silvicultura es la pérdida de biodiversidad y de la
funcion de conservacion. En estos bosques se han estudiado aspectos de flora, fauna, climay
sus modificaciones frente a cambios en la estructura forestal. Sin embargo, poco se sabe de
los efectos del aprovechamiento sobre el ecosistema en conjunto, la funcion de los sectores no
productivos respecto de los cortados y su vulnerabilidad frente a las alteraciones del entorno.
En este trabajo se analizan en forma integrada €l impacto de la silviculturaen ladiversidad de
los bosgues productivos de lenga y las relaciones de estos con |os ambientes asociados.
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MATERIALESY METODOS

La evaluacion del impacto del aprovechamiento forestal por cortas de proteccion se
realiz6 en bosgues puros de lenga (54° 06' LS, 68° 37' LO), donde se muestrearon situaciones
representativas del turno. El bosque previa intervercion se caracterizo en rodales primarios;
las situaciones inmediatamente posteriores a la corta, en rodales intervenidos uno y sis ainos
atrés; y las de desarrollo avanzado, en bosques secundarios en fase de crecimiento 6ptimo
inicial, final y envgecimiento. En ellos s evalud estructura forestal, cerramiento del dosel y
patron de distribucion horizontal a distintas escalas (Lencinas et al. 1998). Paralelamente se
muestrearon grupos de organismos representativos y abundantes: sotobosgue (plantas
superiores, pteridofitas, bridfitas y hepaticas), insectos (adultos moviles epigeos), aves y
grandes herbivoros (guanacos). Segun correspondiera se registré riqueza especifica,
abundancia, densidad, cobertura y biomasa (Ferndndez et al. 1998; Martinez Pastur et al.
1999; Deferrari et al. 2001; Spagarino et al. 2001). Ademas, se cuantificaron los cambios en
cobertura del sotobosque en rodales no intervenidos y aprovechados de distinta antigliedad, en
un gradiente de calidades de sitio (Mariottini et al. 2002). Para el estudio de la biodiversidad
de los ambientes asociados (AA) a los bosques aprovechables (BP), se seleccionaron rodales
(54° 27 LS, 67° 30" LO) no productivos (limite entre bosque y pastizal, bosque de N.
antarctica (Forster f.) Oersted (fiire), humedales y margenes de arroyos) y productivos
(terreno plano con exposiciéon norte y ladera de exposicion sur). También se evaluaron en
cada tratamiento distintos grupos de organismos (plantas superiores y pteridofitas, insectos y
aves), mediante metodologias similares a las anteriormente planteadas (Medina et al. 2000a,
2000b; Rivero et al. 2000a, 2000b; Lencinas et al. 2001a, 2001b, 2001c).

RESULTADOSY DISCUSION

Impacto de la corta de proteccién sobre la biodiversidad: El aprovechamiento forestal

modifica directamente la estructura, que previa intervencion presenta un elevado cerramiento
del dosdl, pocos individuos sobremaduros de grandes dimensiones, densidad completay alto
volumen comercia/ha (Tabla 1 y Figura 1). Tras la corta, los remanentes son pocos
individuos improductivos de gran diametro y dosel abierto. Algunos se caen posteriormente
por viento, reduciendo €l areabasa y € volumen’ha. Cuando la regeneracién crece forma una
comunidad densa, de entre 1 y 2 m de atura que cierra totalmente el dosel; luego la densidad
disminuye por autorraleo (Fernandez et al. 1997), creciendo hasta e 80% de su atura total y
manteniendo el dosel cerrado. Se llega a envejecimiento con una estructura homogeénea,
coetanea y densa, con alta proporcion de individuos maderables y elevada cobertura de copas.

Tabla 1. Estructura forestal en distintas etapas dé ciclo de mangjo (Fernandez et al.

1998).
Table 1. Forests structure in management cycle stages.

Etapa AreaBasal (m?ha) Alturadominante (m) Densidad(n/ha) Volumen (m°/ha)

Al 241 229 0 261
A6 121 24,6 53 168
COl 169 6,5 13025 115
COF 62,2 255 1466 728
E 69,8 275 575 931
BV 66,8 25,7 347 924

Al = corta de proteccion de 1 afio; A6 = corta de proteccién de 6 afios; COIl = crecimiento 6ptimo inicial; COF
= crecimiento dptimo final; E = envejecimiento; BV = bosque primario.
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Figura 1. Distribucion  espacia
horizontal en un ciclo de manegjo.

Figure 1. Horizontal spatial distribution in a
management cycle.

BV = bosque primario; Al = corta de proteccion
de 1 afo; A6 = corta de proteccion de 6 afios;
COl = crecimiento 6ptimo inicia; COF =
crecimiento 6ptimo final; E = envejecimiento.

La corta de proteccion afecta
directa e indirectamente a los organismos del ecosistema boscoso (Gréfico 1). El impacto
sobre el sotobosgue es intermedio, ya que la riqueza se modifica levemente incorporando a
sistema especies de otros ambientes e introducidas (Ferndndez et al. 1998). Las plantas
superiores y pteridofitas aumentan su diversidad luego de la corta ya que la apertura del dosel
modifica e microclima a nivel de suelo aumentando la luz incidente, la temperatura, las
precipitaciones y € agua disponible. El maximo se alcanza cuando la cobertura de copas es
minima, transcurrido cierto tiempo desde € aprovechamiento. En fase de crecimiento optimo
el dosel se cierra, la diversidad cae por debajo de los niveles iniciales y se recupera
lentamente a medida que la masa madura hasta el envejecimiento. Contrariamente, musgos y
hepéticas son menos diversos luego del aprovechamiento, por la sequedad que provoca la
fata de proteccién. Méas tarde proliferan cuando la densidad y € cerramiento son atos,
aumentando en cobertura y biomasa respecto del bosque primario. La mejora en la calidad de
sitio implica més recursos disponibles, y se manifiesta en bosgues primarios con mayores
coberturas y riquezas, igua que en los rodal es aprovechados. Sin embargo, cuando la apertura
del dosdl es maxima, tanto diversdad como cobertura se mantienen constantes,
independientemente de la calidad del sitio (Mariottini et al. 2002). Sobre los insectos €l
impacto es alto, ya que se pierden numerosas especies (alrededor de una cada 11 afios) a cabo
de un turno y se facilita el ingreso de otras desde ambientes cercanos, que colonizan y se
instalan en los bosques impactados (Spagarino et al. 2001). Su abundancia baja inicialmente
luego de la corta, sufre una explosion en etapa de crecimiento 6ptimo, y luego decrece
gradualmente en las etapas posteriores. Dipteros e himendpteros son los méas afectados,
principalmente por |a baja capacidad de adaptacién de especies altamente especializadas cuya
alimentacion o habitat se modifican durante la corta. En los vertebrados (aves y guanacos)
impacto es bgjo. La riqueza de aves aumenta luego de la intervencion por € ingreso de
especies (principalmente paseriformes) desde ambientes cercanos, y disminuye cuando la
estructura se cierra, ya que los arboles de pequefio diametro no permiten nidificar y dificultan
laalimentacion, caza, vuelo y actividades sociales de muchas especies. L as especies presentes
se adaptan con facilidad a los nuevos ambientes generados por € manejo forestal dados sus
bajos requerimientos especificos. Los niveles del bosque primario se retoman cuando los
arboles maduran (Deferrari et al. 2001). En cuanto a los guanacos, |os bosques aprovechados
ofrecen mejores condiciones para su aimentacion y proteccion, mientras que las fases de
crecimiento optimo son desfavorables. En esta etapa la oferta aimenticia del sotobosque es
baja, por 1o que dafian a la regeneracion (Martinez Pastur et al. 1999).

Décimas Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales - Facultad de Ciencias Forestales -UNaM- EEA Montecarlo -INTA-
Eldorado,Misiones, Argentina



Grafico 1 Variaciones en la riqueza del sotobosque, insectos, aves y guanacos a lo largo
de un ciclo de mangjo forestal (Fernandez et al. 1998; Martinez Pastur et al. 1999;
Deferrari et al. 2001; Spagarino et al. 2001).

Graphic 1. Richness variations of understory, insects, birds and guanacos trough a management cycle.

30 é B0 —Totales F_,|
S 26 T oan — E=xclugives del bosgue priman:
= g 2 2
b E 149 [ e e— & an
%.E o g 20

5 E, 1]

0 T ¥ L] L] T L E |-.| T T ¥ T T T

20 on &0 100 140 140 290 _on 20 B0 i0n {40 1E0

Anos desde ¢ aprovechamiento Arios desde ¢l aprovechamiento

Rigqueza de aves
[} {Lk o =] -l
Abundancia de

hecesihalzemana
Ok oM ma

t T T T T T 1 r
-20 20 -] 100 140 180 220 Crecimienta Bosgue Basque
Arios desde el aprovechamiento optirno primano aproechado

Importancia de los ambientes asociados: Aunque normamente relegados en Evaluaciones
de Impacto Ambiental o Planes de Mangjo, son importantes por e area que ocupan (entre un 30
y un 50% de la superficie forestal productiva) y por flora y fauna caracteristicas El
sotobosgue de los AA aberga a todas las especies observadas en los BP (Gréfico 2), que se
presentan en estos habitualmente con mayor frecuencia, cobertura, abundancia 'y biomasa, e
incluye a muchas otras especidizadas, por lo que poseen mayor diversidad (Rivero et al.,
2000a, 2000b; Lencinas et al. 2001a). En los humedales, donde se producen fluctuaciones en
la disponibilidad de agua, abundan las dicotiledoneas y las inferiores, mientras que cuando la
apertura natural del dosel es mayor, como en los bosques de fiire y en las zonas limitrofes con
pastizales o turbas, aumentan las monocotileddneas. Las exdticas tienen poca importancia en
los BP, pero cobran un papel relevante en los ambientes de mayor humedad (humedales y
margenes de rios y arroyos), desde donde pueden colonizar otros rodales.

Grafico 2. Riqueza del sotobosque, insectosy aves en ambientes asociados.
Graphic 2. Richness of understory, insects and birds in associated environments.
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L os insectos presentan mayor riqueza en los BP (Gréfico 2) y su abundancia varia con
la época del afio, siendo las més vulnerables d mangjo forestal. Sin embargo hay especies
exclusivas en todos los ambientes, requiriéndose mayores estudios y técnicas especificas de
conservacion (Lencinas et al. 2001b). La diversdad de aves (Grafico 2) presenta pocas
variaciones en los AA respecto de los productivos, aunque la mayor riqueza se observa en los
humedales y en bosgues cercanos a pastizales, y la mayor densidad en bosques de fiire,
variando marcadamente segun calidad de sitio, horario y época del afio considerados (Medina
et al. 2000a, 2000b). Las especies observadas no son exclusivas de un determinado ambiente,
pero pueden estar intimamente vinculados (churrin con € humedal), o desplazarse durante €l
dia, aimentdndose en los bosques por la mafiana y yendo a los ambientes mas protegidos
durante latarde (cabecita negra). Las técnicas de analisis multivariado clarifican las relaciones
entre ambientes, siendo los BP disimiles del resto, y quedando los ambientes de borde y los
himedos agrupados de acuerdo a su homogeneidad interna (Figura 2) (Lencinas et al. 2001c).

Figura 2. Dendrograma de clasificacion de
ambientes asociados y bosgues productivos. 1
Figure 2. Clasiffication dendrogram of associated
environments and timber forests.
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El mantenimiento de la biodiversidad deberia ser uno de los objetivos prioritarios en el
manejo forestal (Christensen y Emborg 1996), basado en la sustentabilidad y la concordancia
con e ambiente (Burel et al. 1998). La aplicacion regional de la corta de proteccion
homogenei za peligrosamente |as masas resultantes (Schmidt y Urzla 1982; Martinez Pastur et
al. 2000) afectando la diversidad original, sendo necesario implementar acciones que
conduzcan a la conservacion de los ecosistemas (Niemela 1997) orientadas hacia el maximo
beneficio social y econdémico, y basadas en un equilibrio de opinién (Haight 1995). El
mantenimiento de los AA como areas no intervenidas junto con otras alternativas de manejo
no tradicionales son acciones que pueden contribuir a la conservacion. Potenciamente
podrian actuar como reservorios de flora y fauna frente a los disturbios generados por el
aprovechamiento forestal en los BP, a partir de los cuades las especies més afectadas
recolonizarian las areas impactadas y se recuperarian los procesos ecologicos. Actuarian
como amortiguadores del cambio ambiental, mejorando la conservacion de especies anivel de
paisgje. Ademaés, implica bajos costos para las empresas, y la consideracion de otros objetivos
dentro de la planificacion, tales como regulacién del balance hidrico, control de la erosion de
cuencas, refugio para la vida silvestre, y proteccion y mejora de la calidad de vida en zonas
urbanas. Dado que en Tierra dd Fuego argentina aln existen bosgues que nunca han sido
explotados, de implementarse estas précticas se tendria la ventgja de aplicarlas a lugares no
intervenidos (Fahrig 1997) y no a sistemas que ya han sido modificados antropi camente.
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