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ResuMeN. En las ultimas décadas, las plantaciones monoespecificas con drboles no nativos crecieron en
diferentes regiones del mundo. En la Argentina se estd fomentando este tipo de produccién, causando un
reemplazo del paisaje nativo y pudiendo afectar a distintos grupos de animales. Por tal motivo, en este trabajo
realizamos una revision bibliografica acerca de lo que se sabe y los vacios de informacion sobre los efectos
de las plantaciones no nativas de pinos y eucaliptos en los vertebrados terrestres en diferentes ecorregiones
del pais. Encontramos un total de 34 articulos publicados, de los cuales 48% se enfoc6 en el impacto de las
plantaciones de pinos y eucaliptos sobre vertebrados. Los grupos taxondmicos mas estudiados fueron las
aves y los mamiferos terrestres medianos y grandes, sobre todo en las ecorregiones Selva Atlantica y Bosques
Patagodnicos. Los efectos mas reportados fueron la disminucién de la riqueza, los cambios en la composicion
de especies y el menor uso de las plantaciones no nativas por parte de los distintos grupos de vertebrados. El
tipo de manejo de las plantaciones, sobre todo en cuanto a la conservacion del sotobosque y la conectividad
con el bosque nativo, seria clave para disminuir el impacto negativo sobre las especies de vertebrados. Ademas,
encontramos que todavia existen vacios de informacién en ciertas ecorregiones y grupos de vertebrados (e.g.,
herpetofauna y mamiferos pequenos). Por lo tanto, sugerimos que se incentive esta clase de estudios en diferentes
regiones del pais para dar a conocer los efectos de este tipo de actividad antrdpica, y también para garantizar
la buena gestion y conservacion de los ambientes nativos aledafios y el flujo genético de las poblaciones de la
biodiversidad asociada.

[Palabras clave: actividades antropicas, ecorregiones, fauna nativa, Neotrépico]

AsstracT. Effect of non-native pine and eucalyptus plantations on terrestrial vertebrates: A descriptive
review of work carried out in Argentina. Monospecific plantations with non-native trees increased in recent
decades in different regions around the world. In particular, in Argentina, this type of production is being
encouraged, causing a replacement of the native landscape and potentially affecting different groups of animals.
For this reason, we conducted a literature review of what is known, and the gaps in information, on the effects
of non-native pine and eucalyptus plantations on terrestrial vertebrates in different ecoregions of Argentina.
We found a total of 34 published articles, 48% of which focused specifically on the role of pine and eucalyptus
plantations on vertebrates. Birds and medium and large terrestrial mammals were the most studied taxonomic
groups, mainly in the Atlantic and Patagonian forests. Regarding the effects, the most reported were a decrease
in richness, changes in species composition and reduced use of non-native plantations by different vertebrate
groups. The type of plantation management, especially with regard to the conservation and connectivity
with the native forest, would be key to reducing the negative impact on vertebrate species. Additionally, we
found that there are still information gaps in certain ecoregions and vertebrate groups (e.g., herpetofauna,
small mammals). Therefore, we suggest that this type of studies should be encouraged in different regions
of the country, in order to make known the effects of this type of anthropic activity, as well as to guarantee
the good management and conservation of the surrounding native environments, and the genetic flow of the
associated biodiversity populations.
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INTRODUCCION

Los cambios de uso de suelo para la
agricultura, la ganaderia y las forestaciones
en diferentes regiones del mundo son la
causa principal de alteracion del habitat y
de disminucion de la biodiversidad terrestre
(Brazeiro et al. 2018; Williams et al. 2022). Se
espera que esta tendencia siga creciendo en
los proximos afios debido al incremento de la
poblacién humana y del consumo (Newbold
2018; Powers and Jetz 2019). En general, la
implementacién de estos nuevos paisajes
productivos puede tener consecuencias
sobre la riqueza y el tamafio poblacional de
las especies nativas que lo habitan (Herzon et
al. 2008; Flynn et al. 2009; Phifer et al. 2017),
y también en el funcionamiento de los
ecosistemas (Tilman et al. 2012).

En especial, transformar ambientes nativos
en plantaciones forestales monoespecificas con
arboles no nativos es una practica econdémica
en crecimiento en las ultimas décadas, tanto
en regiones templadas como tropicales del
mundo (Keenan et al. 2015). Las plantaciones
forestales no nativas han reemplazado
grandes superficies de ambientes nativos
(e.g., humedales, pastizales, bosques nativos)
alrededor del mundo debido a la alta demanda
mundialdemaderay susderivados (FAO2020).
En general, la suplantacion de la vegetacion
natural por bosques monoespecificos de
especies no nativas como pinos y eucaliptos
(Pinus spp. y Eucalyptus spp.) se asocia a una
simplificacion dela composiciony laestructura
del paisaje con respecto a la configuracion
nativa (Stephens and Wagner 2007; Devictor
et al. 2008; lezzi et al. 2018; Schivo et al. 2023).
Para la fauna nativa, esto puede disminuir la
superficie del habitat disponible y de recursos
para reproduccion, alimentacion y refugio, y
afectar su supervivencia (e.g., Di Bitetti et al.
2006; Paritsis and Aizen 2008; Iezzi et al. 2018;
Schvezov et al. 2023). Sin embargo, algunas
especies animales pueden tolerar diferentes
umbrales de estas modificaciones en el
paisaje (e.g., Ingaramo et al. 2012; Corbelli
et al. 2015).

Diversas caracteristicas de las plantaciones
forestales influyen sobre distintos aspectos
de la fauna de vertebrados nativos. Entre
estas figuran la edad de las plantaciones y la
intensidad de manejo. Ademas, existen otros
factores que exceden a la plantacién en si
misma, como el tipo de ecorregion involucrada
(e.g., bosques, pastizales y estepa), y su cercania
0 conexion con areas nativas (Iezzi et al. 2018;
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Brancalion et al. 2020). A la vez, es esperable
que la capacidad de tolerancia de la fauna a
este tipo de modificacion del habitat varie entre
taxones (Irwin et al. 2014; Corbelli et al. 2015).
Por ejemplo, se encontro6 que las plantaciones
forestales no nativas de pinos y eucaliptos, en
general, disminuyen la riqueza de especies y
modifican la estructura de los ensambles de
aves y mamiferos (Barlow et al. 2007; Irwin
et al. 2014). En el mismo sentido, especies de
anfibios con requerimientos de microhabitat
especificos registraron una disminucién de su
abundancia (Gardner et al. 2007; Mott et al.
2010; Sung et al. 2012; Trimble and Van Aarde
2014; Gangenova et al. 2018), probablemente
por una menor disponibilidad de hojarasca
(que aumenta la temperatura y disminuye la
humedad 6éptima del suelo) en plantaciones
mas jovenes y nula presencia de sotobosque
(Cicheleiro et al. 2021), como también por el
efecto toxico de la hojarasca de eucalipto que
altera el crecimiento de larvas de algunas
especies de anfibios (Burraco et al. 2018). En
contraposicién, las plantaciones no nativas
pueden ser benéficas para ciertas especies,
permitiéndoles expandir sus distribuciones
y tamafos poblacionales (Lantschner and
Rusch 2014; Brancalion et al. 2020) al utilizar
las plantaciones forestales para desplazarse o
como sitios de forrajeo y refugio (Umetsu and
Pardini 2007; Lantschner et al. 2012).

El Estado Nacional Argentino fomenta la
implementacion de plantaciones forestales
en diferentes ecorregiones del pais a través de
la Ley N° 25.080 de Inversiones para Bosques
Cultivados (SAGyP 2022). La Argentina
posee ~1.2 millones de hectdreas de tierras
con forestaciones no nativas, predominando
las de pinos (Pinus elliottii y P. taeda, las mas
plantadas), eucaliptos (sobre todo, Eucalyptus
grandis y E. saligna), sauces (Salix sp.) y alamos
(Populus sp.). Las mayores extensiones de
plantaciones forestales de pinos y eucaliptos
se concentran en areas de pastizales y bosques
nativos de las regiones de la Mesopotamia, la
zona andina de la Patagonia, el noroeste de
la Argentina (NOA) y la provincia de Buenos
Aires (Minagri 2012). Debido al potencial de
las plantaciones forestales para contribuir al
desarrollo econdomico nacional, es probable
que esta actividad contintie en aumento en
los proximos afios, mas aun si la existencia
de incentivos econdmicos gubernamentales
contintia en el tiempo. Si bien existen practicas
de manejo que promueven la conservacion de
la biodiversidad dentro de estas plantaciones
monoespecificas no nativas, esta puede verse
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comprometida por la aplicacion de practicas
forestales inadecuadas y con la fragmentacién
de areas nativas (Zurita et al. 2006; lezzi et
al. 2018). Por lo tanto, conocer el efecto que
las plantaciones forestales no nativas tienen
en las diferentes especies de vertebrados es
importante para detectar si existen especies
amenazadas o sensibles ante esta modificacion
antropica, y también para estimar cuales
servicios ecosistémicos brindados por estas
especies pueden verse afectados.

El objetivo de este trabajo es realizar una
revision de los articulos cientificos publicados
que refieren al impacto de las plantaciones
forestales de pinos y eucaliptos en la Argentina
sobre los cuatro grupos de vertebrados
terrestres: anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
Determinamos los grupos de vertebrados y
ecorregiones mas estudiados, resefiamos las
consecuencias de esta modificacion antrépica
e identificamos los vacios de informacién
existentes.

BUSQUEDA DE INFORMACION

Realizamos una busqueda sistematica
de articulos en revistas cientificas sobre
los efectos de las plantaciones forestales
de pinos y eucaliptos en anfibios, reptiles,
aves y mamiferos terrestres realizados en
la Argentina, hasta diciembre del 2023.
La busqueda se realiz6 en las plataformas
Scopus® (scopus.com) y Google Académico®
(scholar.google.com.ar) utilizando las
siguientes palabras claves, en inglés y en
espanol: ‘efecto plantaciones forestales no
nativas’ OR ‘efectos plantaciones forestales
aloctonas” OR ‘efecto plantaciones forestales
exodticas’” AND ‘Pinos” OR ‘Pinus’ OR
“Eucaliptus” OR ‘Eucalyptus’” OR “Eucalipto’
AND ‘Argentina’ y el grupo de vertebrado de
interés: ‘anfibios’ OR ‘reptiles’ OR ‘aves” OR
‘mamiferos’. Se consideraron solamente los
trabajos que sereferiana plantaciones forestales
no nativas industriales, es decir, bosques de
pinos y eucaliptos que son implantados para
comercializacion (e.g., madera, papel, resina,
etc.), filtrando los trabajos referidos a cortinas
forestales no nativas. Luego, se tomaron
en cuenta solo aquellos que compararon
diferentes pardmetros ecoldgicos (e.g.,
diversidad o uso de habitat) en ambientes
nativos y no nativos, y también aquellos que
hicieron hincapié en las plantaciones forestales
no nativas como un disturbio o un efecto sobre
los vertebrados. Se selecciono la metodologia
de diagrama de PRISMA para la realizacion de

larevision sistematica, la seleccion de trabajos
y la clasificacion de la informacion (Moher et
al. 2009).

De cada articulo se extrajo la siguiente
informacién: afio de publicacién, grupo de
vertebrado estudiado, ecorregién y efectos
encontrados en las especies estudiadas. Los
efectos se categorizaron en positivos, negativos
y neutros. Efectos positivos fueron el aumento
de parametros fisioldgicos y morfoldgicos
medidos (e.g., tamafio, peso, reproduccién),
el aumento del uso de las plantaciones no
nativas en comparacion con el habitat natural
o el aumento en los indices o en parametros
ecoldgicos medidos dentro de la comunidad
(i.e., riqueza/diversidad/abundancia) en las
plantaciones no nativas. Efectos negativos
fueron la disminucién de las plantaciones no
nativas en comparacion con el habitat natural
y el aumento del uso de las plantaciones no
nativas por parte de especies no nativas, la
disminucién o los cambios negativos de los
indices o los parametros ecoldgicos dentro de
la comunidad, y también los morfolégicos y
fisiologicos. Efectos neutros fueron aquellos
estudios que compararon plantaciones no
nativas y habitat natural y no registraron
cambios en el uso del habitat, la morfologia, la
fisiologia y los indices o parametros ecoldgicos
dentro de la comunidad.

A partir de esto, se realizaron graficos
descriptivos para mostrar la linea de tiempo
(i.e., ano de cada publicacion) con los articulos
obtenidos en la busqueda, el grupo de
vertebrados, el tipo de plantacién estudiada
y las ecorregiones donde se llevaron a cabo.
Ademas, se graficd la cantidad de trabajos (%)
con efectos positivos, negativos y neutros, y se
realizé un diagrama de flujo con los grupos de
vertebrados, los parametros ecologicos que se
midieron y el tipo de efecto.

ResuLtADOS

Labusqueda efectuada en ambas plataformas
arrojo un total de 34 publicaciones de interés
(ver Material Suplementario) luego de
eliminar articulos que trataban otros grupos de
animales no focales (e.g., insectos) y trabajos
no realizados en la Argentina (Figura 1). Los
articulos fueron publicados entre 1998 y
2023. El 28% fue publicado antes de 2010 y
muestra un incremento en la segunda mitad
del periodo analizado (Figura 2). A su vez, el
48% de los trabajos se enfocd en especial en
el efecto de las plantaciones de pinos y de
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Procedimiento de la revision sistematica

Total de articulos
encontrados en las
plataformas Scopus(r) y
Google Académicol(r)

(n=63)
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Articulos examinados
(n=49)
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h

Articulos evaluados para su
elegibilidad —
(n=49)

Articulos excluidos
(n=15)

Figura 1. Diagrama de PRISMA para

— realizar la revisién sistematica, la selecciéon
g de trabajos y clasificar la informacion.
Articulos incluidos en la revisidn . .
5 (n=24) Figure 1. PRISMA flow diagram for the
2_' systematic review, selection of articles and
- classification of information.
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Figura 2. Articulos (n=34) que evaluaron los efectos de las plantaciones de pinos y eucaliptos sobre diferentes aspectos
de la ecologia de vertebrados terrestres. Se detallan las ecorregiones (a) y la linea de tiempo, el tipo de plantacion y
los vertebrados que se estudiaron a lo largo del tiempo (b). El total de articulos en la figura (b) es igual a 35 debido a
que un trabajo en un articulo evalu6 aves y mamiferos juntos.

Figure 2. Articles (n=34) that evaluated the effects of pine and eucalyptus plantations on different aspects of terrestrial
vertebrate diversity. Classified by ecoregions (a) and timeline, plantation type and vertebrates studied over time (b).
A total of articles on figure (b) is 35 because one paper evaluated birds and mammals together.
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eucaliptos sobre algin grupo particular de
vertebrados, mientras que el 52% restante
evaluo el cambio de diferentes tipos de uso de
suelo en vertebrados, revisiones o la ecologia
de alguna especie en particular, haciendo
énfasis en las plantaciones forestales no
nativas como causante del efecto en areas de
bosques y pastizales nativos.

Aves y mamiferos terrestres medianos y
grandes fueron los grupos mas reportados (29
trabajos), en su mayoria en las ecorregiones de
Selva Atlantica y Bosques Patagonicos (Figura
2). Encontramos trabajos publicados enfocados
en particular en un tipo de monocultivo (Pinus
sp.=19; Eucalyptus sp.=6), como asi también
efectos de plantaciones de pinos y eucaliptos
analizados en una misma ecorregion (n=9). Las
plantaciones de pinos mas estudiadas fueron
Pinus ponderosa, P. contorta y P. menziesii
en la Patagonia, y Pinus taeda en las demas
ecorregiones.

Los estudios estuvieron enfocados
mayormente en un solo grupo taxondmico,
con excepcion de algunos trabajos. lezzi et
al. (2018) evaluaron el efecto de monocultivo
de pinos en aves y mamiferos en la Selva
Atlantica; Paritsis y Aizen (2008) evaluaron el
efecto de las plantaciones de pinos en plantas
vasculares, escarabajos y aves, y Corbelli et
al. (2015) evaluaron el ensamble de aves y
hormigas en diferentes uso de suelo (i.e.,
pastizales, campos de soja y plantaciones
de eucaliptos) en la ecorregion Pampeana.
También encontramos una revision realizada
por Azpiroz et al. (2012), quienes estudiaron
diferentes cambios de uso del suelo en
Sudamérica y los efectos sobre aves de
pastizal, con énfasis en las forestaciones no
nativas de la ecorregién Pampeana y el Chaco
Humedo de la Argentina.

En los articulos encontrados se realizaron
estudios de campo sobre vertebrados nativos.
Las excepciones fueron un experimento de
laboratorio con anfibios (extraccion de suelo
en bosques de pinos y efecto en renacuajos)
en la Selva Atlantica (Schvezov et al. 2023),
y estudios con mamiferos no nativos como
ciervo colorado (Cervus elaphus), jabali (Sus
scrofa) y liebre europea (Lepus europaeus) en
la Patagonia (Lantschner et al. 2013; Nufez
et al. 2013).

El 88% de los trabajos (n=29) reportaron
efectos negativos de las plantaciones no nativas
sobre la riqueza, la diversidad, la abundancia
y el uso de estos ambientes en los diferentes
grupos de vertebrados. El resto de los trabajos
reportaron un aumento de la riqueza, el
tamarfio corporal (anfibios) o un mayor uso de
las plantaciones no nativas por los vertebrados
estudiados. Solo un estudio reportd un efecto
neutral (i.e., menor riqueza en aves pero la
composicion se mantiene) (Figuras 3 y 4). A
nivel de especie se encontraron tres trabajos
con aves y uno con mamiferos: aguilucho
langostero (Buteo swainsoni), yetapa de collar
(Alectrurus risora), tordo amarillo (Xanthopsar
flavus) y ocelote (Leopardus pardalis). Estas son
especies vulnerables o en peligro de acuerdo
con categorizaciones argentinas y de la UICN.
Otras especies incluidas en los articulos
con grado de amenaza fueron mamiferos
medianos y grandes como el jaguar (Panthera
onca), el margay (Leopardus wiedii) y el tirica
(Leopardus guttulus) en la Selva Atlantica.

CONSIDERACIONES FINALES

Los grupos de vertebrados mas estudiados
en plantaciones no nativas de la Argentina
fueron aves y mamiferos terrestres medianos
y grandes, lo cual coincide con este tipo

-

0% 20% 40% 60%

m Negativo m Positvo

m Negativo y Neutro

Figura 3. Porcentaje de articulos
con efectos positivos, negativos
y neutros de las plantaciones
forestales no nativas de pinos
y eucaliptos en los vertebrados
terrestres en la Argentina.

Figure 3. Percentage of articles with
positive, negative and neutral effects
of exotic pine and eucalyptus forest
plantations on terrestrial vertebrates
in Argentina.

80% 100%
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" Figura 4. Diagrama de flujo

Grupo de vertebrado Tipo de parametro Efecto mostrando los grupos de
vertebrados, los parametros/

de estudios a nivel global (Barlow et al.
2007; Irwin et al. 2014). Ademas, vimos que
la mayoria de los trabajos encontrados y
analizados se realizaron en las ecorregiones
de Selva Atlantica y Bosques Patagonicos,
a pesar de que las mayores extensiones de
plantaciones no nativas estan concentradas
en areas de pastizales de las provincias de
Corrientes, Entre Rios y Buenos Aires (MAGyP
2014; Nanni et al. 2020). Es posible que esto
se deba a la existencia de otra literatura al
respecto para estas regiones de pastizales,
como, por ejemplo, informes técnicos o tesis
con informacién atin no publicada en revistas
cientificas.

En su mayoria, los efectos encontrados
coinciden con lo reportado en trabajos
realizados en otras regiones del mundo (e.g.,
Sung et al. 2012; Barlow et al. 2007; Trimble
and Van Aarde 2014; Brancalion et al. 2020).
Por un lado, las plantaciones forestales
no nativas de pinos y eucaliptos suelen
disminuir la riqueza de especies y modifican
la estructura de los ensambles de vertebrados
terrestres; en general, las especies especialistas
o amenazadas generalmente son las mas
perjudicadas. Por ejemplo, las plantaciones
no nativas en areas donde habia pastizales
naturales provocan cambios estructurales
drasticos en el paisaje, y las especies
especialistas de pastizales no se adaptan a
estas modificaciones (Di Giacomo and Di

indices ecolégicos medidos y
el tipo de efectos reportados.
Parametros ecologicos medidos. A)
Riqueza/diversidad/abundancia. B)
Crecimiento y desarrollo. C) Uso
de habitat. D) Menor riqueza, pero
composicion se mantiene. Efectos
positivos (+), negativos (-) y negativo
y neutro (-/=). También se especifica
la cantidad de trabajos (n). Se detalla
un n=35 debido a que un articulo
evaluo aves y mamiferos juntos.

(+) ()

(n= 30) Figure 4. Alluvial plot showing
vertebrate groups, ecological
parameters/indices measured and
type of effects reported. Ecological
parameters measured. A) Richness/
diversity/abundance. B) Growth
and development. C) Habitat use.
D) Lower richness, but composition
maintained. Effects: positive (+),
negative (-) and negative and
neutral (-/=). The number of articles
is also detailed (n). A n=35is detailed

(n=1) because one article assessed birds
and mammals together.

Giacomo 2004). Por otra parte, estos sistemas
pueden favorecer especies generalistas de
habitat y no nativas, permitiéndoles expandir
sus distribuciones y abundancias. Por ejemplo,
las aves rapaces nativas de gran tamano y
con amplio rango de distribucion usan estos
sistemas productivos como dormideros en
época no reproductiva (Sarasola and Negro
2006), o los mamiferos no nativos (e.g., el
ciervo colorado y el jabali en la Patagonia), que
utilizan las plantaciones de pino con mucha
mas frecuencia que los ambientes nativos
(Lantschner et al. 2013). Ademas, se encontro
que las plantaciones de pinos pueden no ser un
ambiente de baja calidad para ciertas especies
de anfibios en la ecorregion de Selva Atlantica,
ya que aumentan su tamafio y condicién
corporal (Gangenova et al. 2020).

Cabe destacar que gran parte de los trabajos
analizados enfatizan el tipo de manejo de las
plantaciones nonativas. Las plantaciones en las
que se promueve el crecimiento del sotobosque
pueden proporcionar alimento y refugio para
los vertebrados terrestres, favoreciendo, en
general, una mayor diversidad de la fauna
nativa (Lantschner et al. 2013; Iezzi et al. 2018).
De la misma manera, las plantaciones cercanas
a grandes extensiones de habitat nativos, que
conservan franjas de vegetacion riberefia o
corredores de vegetacion nativa, son criticas
para el flujo genético y el movimiento de las
poblaciones de vertebrados como, por ejemplo,
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los grandes mamiferos carnivoros (lezzi et al.
2018; Paviolo et al. 2018). De esta manera, la
heterogeneidad del paisaje, la conservacion de
la vegetacion del sotobosque y la conectividad
con el ambiente nativo parecen ser claves para
disminuir el impacto sobre ciertas especies
de vertebrados en este tipo de paisajes
productivos. Ademas de esto, la presencia de
sotobosque en plantaciones monoespecificas
también tendria un efecto positivo indirecto
sobre las poblaciones de vertebrados nativos
(principalmente para aves y mamiferos) al
dificultar el acceso de cazadores por la red de
caminos (Paviolo et al. 2018).

La Argentina cuenta con grandes extensiones
de plantaciones monoespecificas no nativas,
por lo que se recomienda seguir realizando
estudios de sus efectos; sobre todo, en la
herpetofauna, que al igual que en otras
partes del mundo, es la menos estudiada
en este contexto (Trimble and Van Aarde
2014). También recomendamos que se
realicen otros tipos de estudios en temas que
presentan vacios de informacién; por ejemplo,
la conectividad y la potencialidad de ciertas
especies de vertebrados no nativos para
aumentar sus poblaciones en plantaciones;

también sugerimos abordar otros grupos
menos estudiados (e.g., pequefios mamiferos)
en otras ecorregiones de bosques y pastizales
(e.g., Yungas, Espinal, Pampa y Esteros del
Iberd). A pesar de estos vacios de informacion,
existen ciertos patrones emergentes a nivel
global cuya implementacién puede resultar
fundamental para llevar adelante acciones de
conservacion y reducir los efectos negativos
de este cambio de uso de suelo. Por ejemplo,
estimular y permitir el crecimiento del
sotobosque, prohibir y controlar la caza, y
favorecer la conectividad con 4reas nativas
cercanas a través de la persistencia de
vegetacidn nativa riberefia y de corredores
con vegetacion nativa. A su vez, las acciones
de gestion y manejo sustentable de las
plantaciones forestales no nativas podrian
verse beneficiadas a partir de acciones
especificas realizadas en cada ecorregion,
paisaje o ecosistema, y para cada especie
focal en peligro.
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