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CARPITULO 1

INTRODUCCION



1.1.1 - Generalidades.

Los Parques Nacionales? argentinos de los Andes
Australes, si bien destinados a conservar muestras de
los bosques andino patagénicos estan sujetos a una
variada gama de actividades humanas, de las cuales el

turismo y la ganaderia son las mas relevantes.

Los bosques naturales de las Areas protegidas,
involucran tanto a los intervenidos, con distinta
intensidad y en distintas épocas, como a los manchones
de bosques virgen de dimensiones, madurez ecoldgica vy
ubicacidn todavia no evaluadas. De tales bosques las
areas protegidas privilegian el uso de bienes menos
tangibles que la madera, entre ellos, los llamados
servicios ambientales como: la regulaciédn hidrolégica,
su control de la erosién, el reciclaje de nutrientes,
el mantenimiento de la fertilidad de 1los suelos, el
bombeo de minerales de la roca madre y su deposicidn en
superficie via hojarasca, su valor en la modelacién del
paisaje, la creacidn de microclimas, su valor de
sumideros de CO0=, su potencial genético todavia no
conocido y su caracter de inmovilizadores del suelo. En
general en las areas protegidas los valores del bosque
mas destacados son el recreacional, banco de pruebas
cientifico-técnicas no destructivas, escenario de

educacidén para la convivencia con la naturaleza, etc.

El turismo es una actividad productiva importante
debido al notable atractivo que ejercen las montafas,
los bosques humedos y los lagos en un continente donde

el paisaje nival se circunscribe al macizo andino.

1 Parques Nacionales son aquellas &reas a conservar en
su estado natural que sean representativas de las

regiones biogeograficas del pais, terrestre o
acuaticas, o tengan interés cientifico particular, o
especial atractivo por sus bellezas paisajisticas

(Articulo 4, Ley de Parques Nacionales).



También lo es la ganaderia extensiva que practican los
Pobladores asentados en la regién con anterioridad a la
creacion de los Parques Nacionales. La ganaderia, tal
como se practica, no conlleva un manejo conservativo
del recurso natural, compatible con los fines de los
Parques Nacicnales, sino que el manejo extensivo no
apotrerado y sin manejo del rodeo es deteriorante para

el ecosistema.

Los efectos de estas actividades sobre el ecosistema
estan incorporados al paisaje y a la realidad cotidiana
de los mismos. Burschel et al. (1991) consideran que,
la experiencia en Areas protegidas en varios paises de
América Latina indica que ni los propietarios
particulares, ni los ocupantes con tenencia precaria
de la tierra pueden prescindir de actividades
productivas que entran en contradiccidén con la
conservacidén del bosque nativo. Tales actividades son
el uso de madera aserrada, para construcciones rurales
(corrales, cercos, depésitos, etc.); el consumo de
lera, familiar y para venta; la ganaderia permanente en
el borde o en el interior del bosque cuando hay buena
oferta forrajera en el sotobosque; el uso del bosque
como refugio ganadero invernal Y para forrajeo
ocasional; 1la ganaderia estacional con sobrecarga en
las veranadas, es decir en los pastizales de altura vy
en el limite altitudinal del bosque, actividad que
desmantela la cubierta vegetal de las cabeceras de los
sistemas hidrolégicos; el manejo de las majadas
mediante jaurias de perros (7 a 8), quiénes ademids son
predadores de la fauna autéctona, como pudues (Pudu

pudu) y zorros (Dusicyon spp.).

En los bosques de gran parte de los Parques Nacionales
argentinos ese tipo de vegetacidn cumple numerosos
servicios ganaderos como: oferta forrajera, de sombra,

de senderos de transitos, de protecciédn contra nevadas



y lluvias, de paravientos y de oferta de madera para la
infraestructura de manejo de los rodeos. Este estudio
se refiere especialmente a un andlisis pormenorizado de
las consecuencias ecolégicas del uso del bosque para

produccidén ganadera.

El proceso de planificacién del manejo de las areas de
Reserva=® de un Parque Nacional incluye la realizacién de
evaluaciones ecolégicas de las areas sujetas a usos
productivos y de los tipos de usos de 1la tierra que
alli se practican, como base para una adecuada gestidn
de las mismas. Estas evaluaciones se hacen para conocer
el estado o condicidn actual del ecosistema y su
tendencia y proponer formas de manejo no deteriorantes
Y restauradoras de la estructura natural del
ecosistema, compatibles con la satisfaccidén de las
necesidades basicas de las sociedades locales y la
conservacién Iin situ de la diversidad biolégica y de

los procesos de coevolucidén en marcha.

1.1.2 - Los bosques humedos templados.
Desde el punto de vista de la conservacidn del
patrimonio biolégico mundial los bosqués hiumedos
templados de Argentina vy Chile son sumamente

importantes. Entre sus rasgos ecolégicos singulares se

incluyen:

2 Se entiende por Reserva Nacional a aquellas en las
que, si bien se permiten las actividades productivas,
las mismas estaran sujetas a la autorizacidén Yy
fiscalizacidn de la Administracidén de Parques
Nacionales, a fin de garantizar como objetivo
prioritario la proteccidén de todo material genético de
flora v fauna autédctonas, de las principales
caracteristicas fisiogradficas, de las bellezas
escénicas, de las comunidades bidticas y del equilibrio
ecolédgico (Cat.IV de la U.I.C.N.).



A.- Presencia de especies arbéreas de extraordinaria
longevidad vy enorme biomasa individual como fFitzroya
cupressoides, Araucaria araucana y diversos Nothofagus

Spp.

B.- E1 area de los bosques huimedos templados provee
oportunidades unicas para el estudio de cambios

ambientales, por la vyuxtaposicidn o copresencia de

distintos ambientes muy sensitivos como son los
glaciares vy sus bordes, el limite altitudinal del
crecimiento arbdéreo vy del bosque, el limite de sequia
entre el bosque Y la estepa patagénica, etc. La

sensibilidad de esas zonas a los cambios climaticos,
hace de estos bosques los indicadores ideales para el
seguimiento de cambios globales generados por el
incremento de gases de efecto invernadero en la
atmésfera, que preocupan a la comunidad internacional
desde hace mas de dos décadas (Alaback 1990 en Burschel
et al. 1991).

C.- La juventud de los procesos edafo y morfogenéticos
en el area de los bosques himedos templados, que se
evidencian por la abundancia de depbdsitos glaciales,
fluvioglaciales, edlicos, aluviales .y volcanicos del

cuaternario y recientes.

D.—- La particular combinacidn de componentes fisicos
del ambiente crean condiciones que permiten considerar
a ciertos ecosistemas como vulnerables. Estas

condiciones son:

Fenémenos tecténicos y volcanicos que determinan alta

inestabilidad del sustrato y son poco predecibles.

Grandes superficies cubiertas por mantos de cenizas

volcadnica, sobre pendientes fuertes modeladas por



glaciares, con una capa lubricante de alofanos. Ello
genera areas muy sensibles a movimientos en masa de

faldeos enteros.

Abundantes precipitaciones sobre una topografia
extremadamente accidentada, lo que da al bosque una
importancia suprema para inmovilizar los suelos,
mantener la fertilidad, vy proteger las cabeceras de

cuencas.

E.- Excluyendo Areas ecotonales en las tierras altas de
Tasmania, los uUnicos bosques fenolédgicamente mixtos de
Nothofagus de especies caducifolias y perennifolias son
los de Chile y Argentina (Veblen et al. 1977).

F.—- Alta capacidad de regeneracién natural de las
especies estructuralmente mas importantes, con
excepcidn de aquellos deslindes donde el stress hidrico
es decisivo vy donde las bajas temperaturas primavero-
estivales impiden la produccién de semillas feéertiles vy

la supervivencia de las plantulas.

Los mecanismos de cicatrizacién del bosque involucran
estrategias de reproduccidn por semilla V4 una alta
dotacidén de especies que se reproducen vegetativamente
con rapida produccién de biomasa, cuyo ejemplo
arquetipico son las Chusquea spp. (Veblen 19823 Veblen
et al. 1980). En la selva valdiviana, que es el
ecosistema forestal mads humedo de los bosques andino
patagénicos, las estrategias de reproduccidén vegetativa

en las especies arbéreas son extremadamente variadas.

G.— Organizacidén en mosaico de numerosos ecosistemas

forestales. Los manchones o parches se distinquen por



una particular combinacidén de especies, etapas

sucesionales, clases de edad o sus combinaciones.

Sobre enormes superficies, tanto en el bosque de
especies perennifolias como en el de caducifolias de
los Andes de media altura, la estructura de las
poblaciones indica mecanismos muy eficientes de
adaptacién a disturbios, 1los que se expresan por un
complejo mosaico de manchones de bosque no mayores de
1/4 de hectarea en distintas etapas de desarrollo
(Marks 1974).

La organizacidén en mosaico de los ecosistemas
forestales en multitud de pequeras celdas en distinta
etapa de regeneracién, es un componente importante de

la estabilidad® global de los mismos.

A pesar de que las alteraciones antrépicas, son
generalmente consideradas como perjudiciales para la
estabilidad del sistema por su alta frecuencia de
ocurrencia, su concentracidén areal, Yy su intensidad;
algunos autores relacionan la regeneracidn de los
Nothofagus con alteraciones o perturbaciones periddicas
naturales a gran escala. Esto se basa en la hipdtesis
que considera normal la inestabilidad del sitio y que
la vegetacidn asociada no requiere la existencia de un
estado final estable (White 1979, Noble—-Slatyer 1980,
Oliver 1981, Picket—-White 1985).

En Argentina y Chile, la alteracidn méas frecuente a
gran escala que permitiria la regeneracién del bosque

de Nothofagus dombeyi, es el incendio natural o

4 Estabilidad definida en los términos de M. Dover "a
system is stable if, when changed from a steady state,
it develops forces that tend to restore it to its
original condition", citado por Dover, M. & L. Talbot
(1987).



antropico (Veblen & Loren:z 1987, 1988; Veblen & Ashton
1978). Por ejemplo, en los sitios mésicos Chusquea
culeou (cafa coligue) forma un alto y denso sotobosque
que impide la regeneracidon arbdérea por su acelerado
crecimiento, excepto en los claros provocados por la
caida de grandes Arboles muertos (Veblen 1989; 19823
Seibert 1982; Burschel et al. 1976 Howard 1973). Sin
embargo cuando ocurren alteraciones a gran escala como
los incendios, Nothofagus dombeyi se establece
conjuntamente con la carna coligue y otras especies vy

logra mantener su abundancia (Veblen & Donoso 1987).

La segunda alteracién en gran escala son los fendédmenos
de tecténismo y vulcanismo con complejos procesos de
alteraciones que se originan por lluvias de ceniza,
lluvias acidas, terremotos, avalanchas, movimientos en

masa e incendios naturales (Veblen 1985).

En los bosques, las zonas con distinta composicidén de
especies o estructura, a menudo reflejan efectos de
pasados disturbios (White 1979, Veblen 1989). En todos
los bosques hay un ciclo iniciado por los disturbios,
en el cual se puede reconocer arbitrariamente una fase
de apertura del dosel del bosque, una fase de
construccidn Y una de madurez. El disturbio es
responsable de la existencia de un mosaico espacial de
fases estructurales que cambian en funcidn del tiempo
como resultado de un proceso dinamico (Goldammer &
Jenkins 1990; Whitmore 1989) . Este proceso previene
también 1la monopolizacidn del espacio por aquellas
especies con crecimiento vigoroso tal como fue mostrado

por Armesto & Figueroa 1987; Armesto & Pickett 1985.

La mayoria de los fendmenos de colonizacidén de especies

vegetales después de disturbios pueden ser entendidos



como una consecuencia de distintas habilidades

colonizadoras (arribo - persistencia, establecimiento vy
maduracidén), y de una supervivencia diferencial de las
especies adaptadas a crecer_ en distintos ambientes
(Noble & Slatyer 1980). LEl fuego en sistemas

preadaptados pareciera no producir cambios profundos
ya que muchas especies que componen la comunidad
vegetal poseen entre otras adaptaciones, la capacidad
de aumentar su regeneracioén vegetativa despues de un
incendio (Harper 1977). En los bosques de la Fatagonia
es el caso de leﬁosas_como, Aristotelia maqui, Diostea
juncea, Lomatia hirsuta, Nothofagus antarctica, Schinus
patagonicus, Chusquea culeou, etc. El cambio post-—
disturbio de la vegetacidn es asumido como el resultado
de un incremento de 1la disponibilidad de nutrientes
retenidos en la biomasa lefRosa. E1 fuego ciertamente
juega un papel preponderante en la determinacién del
tipo de vegetacién que domina un sitio: marca el fin vy
el comienzo de la sucesidn vegetal, es un factor
determinante en el ciclo de nutrientes Yy es
responsable, junto con el tectonismo y el vulcanismo de
crear un mosaico forestal y por ende del paisaje. Sin
embargo el aumento de la frecuencia del fuego por
causas antrdépicas modifica los efectos del fuego
natural (Goldammer & Jenkins 1990). Este tema se
complejiza desde que el impacto del fuego en un bosque
protegido, sin ganado es totalmente distinto del de un
incendio en un bosque sobreramoneado, sobrepastoreado vy

sometido a pisoteo constante.

1.1.3 - Los bosques andino patagdénicos.

Los bosques caracteristicos de un clima templado humedo
se encuentran muy poco representados en la Argentina.
Gallopin (1978) considera gue los bosques andino

patagdnicos representan el 4 .9% de las tierras



forestales de la Argentina, y el 5.7%. de los bosques
productivos; Y aproximadamente el 1.1% v el 0.8%
respectivamente de la superficie continental de la
Repuiblica Argentina. Los datos de los servicios
especializados como el Instituto Forestal Nacional
(1988) asignan a los bosques andino patagdénicos una
superficie de 2.877.000 hectareas, que corresponden al
8.17 de las tierras forestales naturales del pais. Por
otro lado los porcentajes en relacidén a la superficie
forestal argentina deben evaluarse en funcidn de que el
pais en 1988 tenia solamente un 15% de su superficie

continental cubierta por bosques.

A pesar de su escasa importancia en cuanto a superficie
forestal relativa, la regién de los bosques andino
patagdénicos posee una importancia desproporcionada a su
tamafro en varios aspectos, como: protector de cabeceras
de valle de los sistemas hidrograficos mds importantes
de la Patagonia, contenedor de represas estratégicas
para generacidn hidroenergética, poseedor de coniferas
endémicas, cuyo potencial genético recién se comienza a
estudiar vy de una diversidad de Arboles frutales no
tradicionales como la Araucaria arauvcanra, no conocidos

en los mercados internacionales.

1.1.3.1 - Ocupacién y uso de la tierra.

Desde el punto de vista de la ocupacién y el uso de la
tierra, 1los bosques constituyen un recurso natural
fundamental en la regién andina patagdénica. Alli se
desarrollo la silvicultura de coniferas de clima
templado, la horticultura especializada, el cultivo de
hayas para dulcerias Vi usos farmacolégicos, los
cultivos industriales especializados como el lupulo, la

cria de salmédnidos vy de mamiferos de valor cinegético,



las agroindustrias de la carne ahumada, dulceria, patés

de alto precio y carne de ciervo, etc.

Malvarez (1987) considera que la diversidad de
ambientes en la regidén norpatagdénica (area
cordillerana, Aarea extrandina vy valles de los grandes
rios) esta vinculada con la ocupacién de las tierras vy
las actividades humanas. Los asentamientos humanos
tienen una distribucién discontinua y casi restringida
al drea cordillerana -faja de orientacién norte—-sur con
caracteristicas ecoclimaticas mas favorables— Yy a
sectores puntuales de los valles de los grandes rios en

el 4drea antecordillerana.

Como ya se indicdé, los bosques de esta regién cobran
ademas gran relevancia por la proteccidén de las
cabeceras de cuenca ya que debido a la concentracién de
las zonas hamedas en el sector cordillerano, alli
ocurren los mayores aportes a las cuencas de los
principales rios patagdnicos. Estos son fuente actuales
(cuenca del rio Negro) y potenciales (rio Santa Cruz)
de energia para el desarrollo nacional vy alojan una
compleja serie de represas cuya vida util depende
directamente de 1la conservaciéon de los bosques en las
cabeceras de valles. El1 balance hidrico de casi toda 1la
Fatagonia depende de este sector cordillerano, lo cual
determina que las actividades que sobre ellos se
desarrollan repercuten en adreas periféricas b se
trasladan a larga distancia. Por ejemplo, del manejo de
los bosques de la parte centro sur del Parque Nacional
Los Alerces depende el abastecimiento de energia
eléctrica a la industria nacional del aluminio, ubicada
aproximadamente a 600km de la represa hidroeléctricaque

la genera.



La quema intencional de grandes extensiones de bosque
con el objeto de "abrir campo” a la expansidn de la
ganaderia bovina vy ovina que avanza desde la porcidn
mas humeda de la estepa patagdnica -los pastizales
preandinos—-, esta documentado desde 1890 (Willis 19%4;
Toranzano 1936; Tortorelli 1947; Seibert 1982). iLa
transformacioén de los ecosistemas naturales p;ra
determinados usos productivos de la tierra va asociada
a modelos de manejo que involucran una alta tasa de
deterioro del ecosistema (Winograd 1990). For ejemplo,
el manejo ganadero extensivo conlleva incendios con
frecuencia e intensidades diferentes a los naturales,
sumado a un sobrepastoreo selectivo y sobrepisoteo.
Ello tiene una influencia negativa sobre la
sustentabilidad ambiental y por ende sobre el uso
sostenido del area ({Morello 1986a),.. Otras veces no es
la actividad en si lo mas perjuJicial sino el sitio
elegido, el tipo de manejo Yy la intensidad Ve
persistencia con que se efectua. El bosque como refugio
esporadico tiene un uso mucho menos degradante que

cuando se lo destina a pastoreo continuo.

1.1.3.2 - La fisonomia vegetal como resultado de la

intervencidn antrépica.

La presencia de manchones de pastizales excluyendo las
praderas anegadizas llamadas regionalmente mallines, en
los bosques andino patagdédnicos es un indicador de
actividad ganadera. Si bien la actividad ganadera en
muchos ecosistemas no conduce a una transformacidén
total del sistema natural, se considera que los
pastizales (salvo los vya indicados mallines Yy vegas,
que son humedales y todos los pastizales de altura por
encima del limite altitudinal de crecimiento arbéreo)
tienen un origen inducido por el hombre (Babio 1986).

La actividad humana complejiza la diversidad fisondmica



natural y muchas veces induce la presencia de nuevas
fisonomias vegetales que no tienen relacidn directa con
el gradiente ecolégico vy con las potencialidades del

sitio.

La utilizacidn de los incendios como prActica de manejo
induce la aparicién de agrupaciones de lefiosas en
distinto grado de madurez. Tal es el caso de la unidad
de vegetaciédn "bosque bajo vy matorral” en el area de

estudio.

Segun Dimitri (1972) el matorral mixto, constituido por
Diostea juncea, Nothofagus antarctica, Fabiana
Imbricata, Maytenus boaria y Chusquea culeou constituye
un estadio de regresion del bosque de Nothofagus
dombeyli, proceso que se acelera por la explotacidn
ganadera extensiva. Esta unidad se caracteriza por ser
pobre en mesofanerdfitas, predominando las micro y nano

fanerdfitas de estado decrépito.

Correa Luna (1977) y Dimitri (1972) relacionaron el
aumento de hemicriptdfitas con el alto grado de presidn

de sobreramoneo y sobrepastoreo.

Brandani (1977) relaciona la presencia del matorral
mixto en especial, Y los matorrales de Nothofagus
antarctica en general con comunidades naturales en
reemplazo del bosque de Nothofagus doambeyi, debido a

los incendios intencionales y pastoreo intensivo.

Rodriguez Garcia et al. (1978) consideran a la unidad
matorral mixto, generalmente dominada por Berberis
spp., COmo una fase de degradacién del bosque de
Nothofagus antarctica con Schinus patagonicus debido a
incendios, tala vy sobrepastoreo. En ésta unidad se ha
descrito 1la presencia de renovales de Austrocedrus

chilensis.

8]



Seibert (1982) considera que el retraimiento de los
bosques naturales ha sido consecuencia de los incendios
Yy pastoreo, dando lugar a asociaciones secundarias,
pioneras o Cicatrizantes. Estas asociaciones estan
constituidas por diferentes especies entre las cuales
siempre se encuentra Berberis buxifolia, Diostea juncea
y Rosa rubiginosa. Los matorrales de Berberis estan
constituidos por Berberis buxifolia, B. heterophylla,
Mutisia spp., Schinus patagonicus, Ribes magellanicunm,
Maytenus boaria, Lomatia hirsuta, Nothofagus antarctica
y renovales de Austrocedrus chilensis. Seibert observd
que las especies espinosas crecen en los bordes de 1los
matorrales, y las sensibles al ramoneo se desarrollan

en el centro, donde estadn al resguardo de los animales.

1.1.3.3 - Dindmica de cambios.

Con referencia a la dindmica de cambios de origen
antrépico y natural algunos autores (Auer 1951 y Kalela
1941), hipotetizaron que las especies arbéreas con
grandes requerimientos de humedad estan siendo
reemplazadas por especies mas resistentes a la sequia.
Existiria asi, un retroceso del bosque de las zonas mas
secas a las zonas himedas cercanas a la cordillera.
Como resultado de esta regresion del limite entre el
bosque y la estepa es posible detectar, segqun dichos
autores, varios signos de degradaciéon de la vegetacidn.
Lo anterior pareceria indicar una tendencia al
retraimiento del bosque en direccioén general este—
oeste y por consiguiente el avance de la estepa sobre
el mismo. Este proceso se originaria, segun algunas
evidencias (Eriksen 1972; Veblen & Lorenz 1987 y Veblen
& Markgraf 1988), como una consecuencia de los cambios

inducidos por el colonizador blanco que se remontan



apenas a fines de 1800. La informacidén elaborada por
Willis (1914); Rothkugel (1916) indica que
aproximadamente 407 del bosque andino patagdénico fue
incendiado de 1890 a 1910. Por otra parte el analisis
de polen mostré la presencia de plantas forrajeras
exoticas a principio de siglo (Markgraf 1987a,b) y 1la
introduccién del ganado europeo esta documentado desde
el siglo XVII (Rey Balmaceda 1967).

Paralelamente a lo dicho, al tratarse de una regidén
cuya vegetacidn no ha tenido una de coevolucidén con
grandes herbivoros (el mas grande es el guanaco cuyo
peso promedio es de 75 Kgqg), su presencia desequilibra
balances delicados entre lefiosas y herbaceas, entre
herbaceas graminiformes y latifoliadas, y entre clases
de edad de una misma poblacién vegetal (Morello 1986b).
Estos desequilibrios pueden variar en magnitud,
velocidad y duracidn debido a que se trata de ganaderia
extensiva, lo que significa la imposibilidad de
sincronizar los ciclos fenoldégicos de las especies

palatables mas importantes con los ciclos de variacidén

de la presién de pastoreo. El sobrepastoreo® no solo

involucra la comunidad vegetal, sino que también esta
asociado a los efectos derivados del pisoteo que
provoca un cambio en el destino del agua que llega al
suelo, en su velocidad de infiltracidn v en los

subsistemas de la microfauna vy microflora edaficas.

ASoriano et al. (1980) formularon una hipétesis que

relaciona el efecto del sobrepastoreo con la
disponibilidad hidrica. Segun la misma, el
sobrepastoreo provoca una modificacidn en la

composicidn floristica determinando un aumento en la

relacidn escurrimiento-infiltracién que deriva en una

3 Morello (1986b) define sobrepastoreo, cuando la
extraccién de fitomasa provoca un descenso permanente
de la productividad del pastizal.



disminucidn de la cantidad de agua disponible. El
sistema radicular de las plantas se hace mas
superficial (Anderson & Herlocker 1973). E1l vigor de
las especies perennes se reduce, al mismo tiempo que la
cobertura vegetal se deteriora a tal punto gque grandes
sectores del suelo quedan expuestos (Kelly & Walter
1976). La fertilidad del suelo puede perderse por la
erosion edlica e hidrica. Sin erosién, el reciclaje de
materia orgédnica puede ser acelerado por la deposicidn
de deyecciones. Se trata de la estrategia tradicional
de rotacidn agroganadera usada en la pampa para
recuperar parte de los nutrientes que se fueron con
cada cosecha de grano. Con erosién, se ve afectado la
humedad, la temperatura, la materia organica vy el pH
del suelo (Bharucha & Shankarnarayan 1958). El1 efecto
total del sobrepastoreo sobre el suelo es una condicidén
de sequia artificial (Johnston et al. 1971) y reempla:zo
de especies vegetales originales por otras especies

N
tolerantes a la sequia.

1.1.3.4 - Pastoreo extensivo en Parques Nacionales.

El problema creado por el pastoreo extensivo en
sistemas forestales se ve agravado cuando ocurre en
dreas naturales protegidas bajo el sistema de Parqgques
Nacionales. Lejos de ser un ejemplo de buen manejo de
los recursos naturales por tratarse de un Parque
Nacional, la ganaderia que alli se practica es
deficiente, precaria vy ecolégicamente deteriorante. La
escasez de mejoras infraestructurales en los
asentamientos rurales vy de conocimientos técnicos que
permitan ordenar y manejar mejor el recurso forrajero,
tiene su origen no soblo en el aislamiento de los
pobladores y en que se trata de tierras de montana vy
bosque, sino también en la precariedad juridica y el

bajo nivel econdmico de la mayoria de los ganaderos



locales (Burkart 1986a). Segun Mgorello (1986), de las
actividades rurales tradicionales ejercidas bajo
jurisdiccidén de Parques Nacionales, la de mayor impacto
areal y mas dificil control es la ganaderia extensiva.
Este sistema de produccién no usa apotreramientos, ni
estacionamiento de la reproduccidén, ni rebanros
homogéneos, ni controles de sanidad animal. Un ejemplo
de la baja tecnificacidn, segun Morello & Di Pace
(1988), es el uso de jaurias de perros para el manejo
del ganado que pastorea libremente por la falta de
alambrados. Por el rigor del invierno, la falta de
apotreramientos y la precariedad de la infraestructura
de corrales, el ganado es reunido su totalidad solo una
o dos veces por arno. Este sistema “peon—-cazador de
fauna nativa vy ganado de vagabundeo libre", sumado a
los incendios como practica de manejo, tiene
consecuencias ecoldégicas que lo transforman en una
actividad incompatible con los objetivos de las areas

protegidas.

1.1.4 - Evaluacidn ecoldédgica.

La incorporacidn de la dimensién ambiental en el manejo
sostenible de los recursos naturales puede generar
nuevas alternativas de interaccién sociedad-naturaleza.
Por otro lado los cambios ambientales globales,
regionales vy locales repercuten sobre los bienes vy
servicios que la sociedad puede recibir de la
naturaleza y como consecuencia sobre las actividades
productivas que se pueden realizar en un horizonte de
planeacién a largo plazo. Si se conoce la direccién vy
la intensidad de las modificaciones de la calidad del
ambiente es posible predecir y priorizar las acciones a
adoptar Yy proponer alternativas de manejo de los
recursos naturales. Conocer las alternativas que

pueden acercarnos al 46ptimo manejo del sistema es de



suma importancia, en particular, si las manipulaciones
son semejantes a pulsos naturales, el ecosistema tiene

la capacidad de absorberlos (Morello 1982).

Golluscio et al. (1982), considera que la vegetacidén
reviste una doble trascendencia ya que es el elemento
que permite interpretar mejor el ecosistema vy, a la
vez, es la base de la actividad econémica del area. Por
lo tanto su estudio, manejo sustentable y conservacidn
se transforman en objetivos para planificar el
desarrollo de un pais que todavia tiene grandes
superficies ocupadas por ecosistemas naturales o
seminaturales. En este marco la clave pasa por
"optimizar" y no "maximizar" la produccién de carne vy
leche en areas protegidas. Definir una ganaderia
exitosa en términos de productividad por unidad de area
olvida por completo el punto de vista agroecolégico. En
éste hay que optimizar simultaneamente, produccidén,
estabilidad, calidad ambiental, e ingresos netos para
el productor (Dover & Talbot 1987). Optimizar, en
términos de sustentabilidad del ecosistema significa
aumentar el "contenido de informacidén" del bosque,
expresado en: diversidad especifica, complejidad de 1la
arquitectura de la vegetacidn v manejo mucho mas
sofisticado del rodeo Yy de la vegetacidn, con
calendarios precisos de carga y descarga de potreros y
cambios de carga animal por unidad de superficie
ajustados al calendario fenolégico de las especies
clave. Por otro lado es bueno indicar aqui que
productividad no solo se mide como cosecha por unidad
de superficie, sino como cosecha por unidad de energia
empleada, por unidad de fuerza de trabajo, por unidad

de entrada de recursos financieros al sistema, etc.

Dentro del objetivo general de propender a una
evaluacidén ecolégica de estos ecosistemas, las fases

que se analizan en esta tesis, implican



fundamentalmente llegar a la confirmacién de la valide:z
de ciertos indicadores ecoldgicos de degradacidn,
detectados por la bibliografia (Usher et al 1988;
Angevine & Handel 1986 Boelcke 1957; Sorianmo 1956a,bj
Movia 1974; Woolfolk et al. 19773 Ledn & Aguiar 1985
Burkart 1984a), o por el conocimiento empirico local, vy
la comparacién de los mismos en Aareas con distintos

ambientes y con distinto tipo de manejo.

Los problemas del manejo de pasturas en sistemas
forestales son de particular interés para el pais, Yy
para América Latina, por que el uso ganadero del
bosque, con vagabundeo libre del rodeo, es una practica
tradicional desde gue los espanoles Y portugueses
introdujeron la ganaderia. Sus consecuencias ecoldédgicas
no son fadciles de evaluar porque casi siempre los
bosques naturales son usados simultaneamente para
actividades extractivas (madera, fibra, frutos, latex,
fauna, etc.) y para pastoreoc (Chaco, Selva tucumano-—
oranense, Monte Puntano- Pampeano, etc.). La busqueda
de indicadores ecoldgicos precisos facilitaria, el
reconocimiento de las tendencias de los principales
procesos intervinientes en el ecosistema. En otras
palabras, se podria hacer un diagnéstico del estado y
las tendencias del sistema. El posterior seguimiento
del sistema permitiria formalizar modelos que permitan
compatibilizar la explotacién de los recursos naturales
con propdésitos de conservacidén, proteccidn,
restauraciédn y rehabilitacién de 1las adreas de Reserva
de un Parque Nacional. En este tipo de investigaciones
la informacidén que se va obteniendo convergera en un
modelo. Un objetivo de esta tesis es elaborar un modelo
de estado y transicidén como base para abstraer,
organizar y resumir el conocimiento y ello obliga al

comentario que sigue.



En este tipo de situaciones el modelo mads adecuado,
segun Levins (1966), sera aquel que sacrifique
precision en aras del realismo y la generalidad. Los
antecedentes en el empleo de este tipo de modelos
proporcionan resultados compatibles con los conceptos
de optimizacién del manejo de los recursos naturales vy

sustentabilidad ecolégica.

Para Westoby et al. (1989) y Bridges et al. (1972)
existe una gama de distintos tipos de modelos
vinculados con el andlisis de tendencias en ecosistemas
naturales. En los extremos de esa gama se ubicaria el
"modelo de sucesidn” Y el "modelo de estados Y
transicién”". EI1 primero supone la persistencia de un
unico estado "climax" en ausencia de alteraciones, y 1la
sucesidn hacia dicho climax es un proceso continuo vy
estable. Otros autores desarrollan una serie de
ejemplos donde se evidencia que frecuentemente los
cambios vegetales en respuesta a las alteraciones
naturales o de manejo, no son continuos ni reversibles.
Fara Westoby et al. (1989) en muchas situaciones un
modelo puede ser mas eficiente si describe un conjunto
de estados discretos de vegetacidn en un &rea dada y un
conjunto de transiciones discretas entre esos estados.
La transicidn entre los estados es gatillada por
eventos naturales o por manejo antrdpico Y puede
ocurrir en distintos periodos de tiempo vy tener
distintas duracién. Un estado, seria pues una
abstraccién enmarcada en un rango de variacién espacial
y temporal. El1 modelo de estados y transiciones provee
una manera practica de abstraccidén, organizacidén V4

resumen del conocimiento.

En ciertos aspectos el conocimiento de los bosques
andino patagdnicos es muy rico pero faltan planteos de

mecanismos de recuperacidén y/o restauraciéon del bosque



degradado antrépicamente durante mas de una centuria
por la ganaderia extensiva. A los fines de conservar, o
restaurar fragmentos de ecosistemas naturales en 4reas
protegidas, es necesario evaluar el actual manejo de
las areas con ganaderia dentro de los Parques
Nacionales, sobre todo en relaciédn con la preservacion

de su biodiversidad y de sus procesos esenciales.

El area elegida para este estudio fue el Parque
Nacional Los Alerces, de la provincia de Chubut, entre
cuyas singularidades cabe destacar de que alli se
localizan las tltimas comunidades protegidas de
Nothofagus dombeyi (coihue), especie que desaparece a
los 47= de latitud sur; de Austrocedrus chilensis
(ciprés) que llega hasta la localidad de Corcovado vy
Maytenus boaria (maitén). También hay especies de
linaje neotropical como Chusquea culeou (cana coligue)
y Myrceugenella apiculata (arrayan), qgue alcanzan en
este Parque su limite de distribucidén austral. Asimismo
es el ultimo Parque asentado sobre el macizo andino
continuo, pues después de los 45° de latitud Sur
comienzan las ingresiones de estepa patagdénica las que
penetran hasta Chile, interrumpiendo la formacidn
boscosa continua en la vertiente occidental de los

Andes (Prudkin 1987).

Por otra parte, el Parque Nacional Los Alerces conforma
una zona apta para el estudio de la actividad ganadera
debido a la alta representatividad areal de las

comunidades vegetales sujetas a dicha actividad.

1.2.1 — Objetivos Generales



A.— Identificar b4 comparar tipos de comunidades
vegetales bajo uso ganadero, para detectar tendencias
de cambios floristicos o estructurales asociados a una
degradacidn incompatible con los fines de la
conservaciéon, en el caso de Areas pastoriles protegidas

y de una ganaderia sustentable fuera de ellas.

B.- Identificar vy comprobar la validez de indicadores
ecoldgicos de degradacidn, utilizables como forma de
seguimiento del estado o condicidn de las comunidades

vegetales bajo uso ganadero.

C.- Construccién un modelo conceptual que represente 1la
dinadmica de alteraciones por fuego Yy ganaderia del

sistema forestal.

D.- Ana&alisis de las posibilidades de aplicacidén del
modelo propuesto para compatibilizar la actividad

ganadera y la conservacion del bosque nativo.

E.- Construccién de una clave de indicadores para el

reconocimiento a campo del estado de degradacidén.

F.—- Analisis de la degradacién de las comunidades
vegetales a nivel de regioén ecoldgica con el fin de
detectar Aareas criticas que requieren un diagnodstico

urgente v propuestas de control de la actividad

ganadera.



1.2.2 - Objetivos Particulares.

I.- i. Identificar las relaciones existentes entre los
tipos de vegetacién y los rasgos de paisaje, tales caomo
orientacidn de laderas, pendiente Yy elevacidédn sobre

nivel del mar.

ii. Relacionar el tema anterior con la presencia de
pobladaores® con el fin de obtener criterios para la

seleccidén de las Areas de estudio.

II.- Identificar especies vy/0 grupos de especies cuyo
valor informativo sea lo mas especifico posible para el
reconocimiento del proceso de degradacidén por la

actividad ganadera.

III.- Analizar el componente vegetal en la interaccidn
herbivoro—-planta, comparando las variaciones de dicho
componente en términos de abundancia, calidad Y

distribucidén.

IV.- Construccidén de un indice de degradacidn de las
comunidades vegetales a nivel de paisaje utilizable
como técnica de diagnéstico y control de la actividad

ganadera a nivel regional.

S Poblador: Asentamiento rural familiar o multifamiliar
responsable del manejo de un rodeo ganadero como unidad

econdmica.
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Descripcién general de la regidén.

2.1.1 - La regidén andina al sur del paralelo 35= S
tiene una  HISTORIA GEOLOSICA con eventos de gran magnitud vy
distinto origen (Suarez 19763 Swewes 19793 Markgraf
1987b) .

El Aarea cordillerana es el resultado de la orogenia
andina, y presenta muy fuertes improntas de
mor fogénesis glaciaria. Como resul tado de cambios
climaticos a nivel planetario, se acumularon masas de
hielo sobre grandes superficies, erosionando Y
remodelando el adrea. Al retirarse los glaciares como
consecuencia de nuevos cambios climaticos entre 13000 vy
12000 arfos a.p., se generd el paisaje caracteristico de
los lagos patagénicos por detrds de las morenas
frontales de los glaciares. Las erupciones volcdnicas
ocurridas con posterioridad enmascararon parcialmente
estas manifestaciones glaciarias del cuaternario. E1l
recubrimiento de cenizas volcanicas que se extendid mas
alla del limite alcanzado por los glaciares en la
estepa patagdnica, origind un depésito uniforme de
ceniza de 80 a 120 cm de espesor aprox. (Marcolin et
al. 1989; Lbpez Cepero et al. 1986).

La ceniza retenida por la vegetacidén arbustiva presente
en la zona mas lluviosa adquirié consistencia vy se
volvié menos suceptible de erosidén edlica. Alli, la
vegetaciédn aporto materia organica vy la ceniza fina
recién depositada tomd una estructura grumosa que
favorecid la aireacidn del material y penetracidn de
las raices. Progresivamente estos depdsitos de cenizas
formaron por meteorizacidn grandes cantidades de
arcillas alofanicas. Las mismas son resistentes a la

dispersidédn, debido a la formacidén de agregados muy



estables. Estos agregados le dieron al suelo
permeabilidad, aireaciotn, elevada capacidad de
retencidn de agua. Esto permitid almacenar el agua de
las lluvias de invierno, perdida en gran parte por
escurrimiento, y estimuld un crecimiento mas sostenido
de la vegetacién en primavera y verano, practicamente
sin stress hidrico. El matorral fue reemplazado por un
bosque alto Vi denso. Es decir que, estas cenizas
rapidamente alteradas y transformadas en suelos
fértiles vy de gran capacidad de retencidn de agua
permitieron el crecimiento de los bosques de Nothofagus

y una buena parte de las coniferas nativas..

2.1.2 - Los SUELOS desarrollados a partir del manto de
ceniza uniforme tienen un horizonte oscuro vy se los
designa como Andosoles (localmente en Chile se los
llama "trumao"). Los suelos claros, resultantes del
material volcanico modificado por el transporte Yy
mezclado con arenas y limos fluviales y/o0 coluviales,

se los clasifica como Regosoles.

La estructura muy estable del suelo, de pseudolimo o
pseudoarena, finamente agregado, en un medio bien
aireado (densidad aparente 0.5 a 0.8 g/cm3) y bien
provisto de agua utilizable favorece la proliferacidn
de una densa red de finas raicillas en todo el espesor
del perfil. Estos suelos con alofanos son también de
gran fertilidad Y su productividad es sostenida sin

aportes de fertilizantes.

Estos suelos son muy suceptibles a la erosidn hidrica
y/o edlica, especialmente en las areas con pendiente, vy
alli el territorio fue afectado por incendios, o es
destinado a agricultura o ganaderia. Esto ocasiona una

dradstica pérdida de fertilidad y una disminucidn de 1la



probabilidad del reestablecimiento de algunas especies

nativas.

En las laderas con fuerte pendiente los suelos son poco

profundos Y pedregosos, formados a partir de los
materiales originarios -—-pizarras de mica, cuarzo,
gneis, granito, etc.- En muchos casos no existe

desarrollo pedogenético (Seibert 1982; Etchevehere en
Dimitri 1972).

2.1.3 - Por encima de los 1600 a 1800 m s.n.m. en el
sector Norte, y 5S00m en el Sur, la VEGETACION es un pastizal
de altura formado por hierbas graminiformes,
latifoliadas vy arbustos bajos. Estos pastizales se
desarrollan en suelos poco profundos y se alternan con
afloramientos rocosos. Estan constituidos por especies
de los géneros Poa, Festuca, Stipa, Deschampsia,
Danthonia, Cortaderia, Azorella, Empetrum, etc. Desde
el punto de vista fitogeografico, este piso superior de
vegetacidn pertenece la provincia Altoandina (Cabrera

1976; Dimitri 1972).

Bajando el segundo tipo de vegetacidn en laderas medias
y bajas en ambas vertientes de los Andes es un bosque.
Se extiende desde el pie de la Cordillera de la Costa,
préximo al océano Pacifico en el Oeste, hasta el Este
de los Andes donde a distancias variables vy vya en la
meseta patagdnica es reemplazado abruptamente por la
estepa patagdnica, coincidente con la isohieta de 500mm

(Markgraf 1983).

De Oeste a Este los tipos de bosques a 41 de lat. S,
segun diversos autores (Markgraf et al. 19863 Markgraf
1984; Donoso 1981; Dimitri 1972) son: 1.- Selva

Valdiviana Perennifolia por debajo de los 1000m s.n.m.,



con SO00Omm de lluvia Y 10=oC de media anual.
Caracterizada por la presencia de Nothofagus dombeyi,
Saxegothaea, Pilgerodendron, Podocarpus, Eucryphia,
Heinmannia, Drimys, Fugenia, etc. 2.- Bosque Subalpino
Deciduo entre los 1000 y 1500m s.n.m., con Nothofagus
antarctica y N. puwmilio. 3.- Bosque Mixto Perennifolio,
al este de 1los Andes, por debajo de los 1000m s.n.m.,
con 2000mm a 1500mm de media anual. Se caracteriza por
la presencia de N. dombeyi, Austrocedrus chilensis,
Lomatia hirsuata, etc. Este trabajo se realizod

integramente en este ultimo tipo de bosque.

Los bosques argentinos que se extienden a lo largo de
la vertiente oriental de los Andes desde la provincia
de Neuquén hasta Tierra del Fuego e islas adyacentes,

pueden caracterizarse como sigue:

Entre las especies mas importantes seis de ellas
corresponden, a la familia de las hayas (Fagaceae). Las
especies caducifolias Nothofagus antarctica (Aire) y N.
pumilio (lenga) tienen gran distribuciéon latitudinal,
no asi N. alpirna (rauli) vy N.obliqua (roble o roble
pellin) que estdn confinadas en la parte septentrional.
N. domabeyl (coihue) Yy N. betuloides (guindo) son
perennifolia y tienen distribucidn disyunta, la primera

es septentrional Yy la segunda meridional. Entre las

coniferas estan Pilgerodendron uviferuns (len),
Araucaria araucana (pehuén) -endémico de la provincia
de Neuqueén Y en zonas chilenas adyacentes-—,

Austrocedrus chilensis (cipreés), Saxegothea conspicua
(manil hembra), Fitzroya cupressoides (alerce),
Podocarpus nubigenus (maniu macho) . También estan
presentes Embothrium coccineum (notro), DrymiIis winteri
(canelo), Maytenus boaria (maitén), Lomatia hirsuta
(radal) y Dasyphyllunm diacanthoides (palo santo) como

asi también Chusquea culeou (cara coligue), Aristotelia



maqul (maqui), Fuschsia magellanica (chilca), y varias

especies de Berberis y Pernettya.

Desde el punto de vista fitogeografico, este tipo de
vegetacidén pertenece a la provincia Subantartica
{Cabrera 1976), Y se lo suele llamar Bosque andino
patagdénico. En este trabajo se usan ambas

denominaciones como sindnimos.

2.2 - Area de estudio.

2.2.1 - Descripcién general.

EL PARGUE NIACIONAL LOS ALERCES esta al noroeste de la provincia de
Chubut, en el Departamento de Futaleufu a 43=212° -
42=41°'1at.S y 72206 -71°33"1long.0 (figura 4.1 A). Como
vya se indicé, constituye un Area de conservacion del
limite austral de distribucidn de numerosas especies
(Austrocedrus chilensis, Nothofagus dombeyi, Chusquea
culeou, Fitzroya cupressoides) (Malvarez 1987). El
Parque Nacional comprende 263.000 hectareas de las

cuales 75.500 hectAreas son Reserva Nacional.

La regidn se caracteriza por un relieve energético con
pendientes abruptas, altas cumbres nevadas y valles
glaciarios que alojan extensos lagos con orientacidn
predominante norte-sur. Los cordones montarosos mas
caracteristicos son: Rivadavia, Situacidn y Pirdmides

con encumbramientos a 2300 a 2400m s.n.m..

El1 Parque Nacional Los Alerces presenta una Junica e
inmensa cuenca hidrografica de vertiente Pacifica, el
sistema Futaleufu-Yelcho. El eje principal de
escurrimiento es de direccidn norte-sur y a pesar de
ser cuenca de montafa tiene régimen regular por la

presencia de lagos encadenados.



Los suelos pueden considerarse como andosoles V4
regosoles, resultantes de la depositacidn y posterior
meteocrizacioén de ceniza volcanica. Son de textura
gruesa, ricos en materia organica, bien aireados vy

drenados (Marcolin et al. 1989).

Climaticamente el Area pertenece al tipo humedo
templado frio, con temperatura media anual alrededor de
10=C a 11=C; temperatura media del mes mas cdlido -
enero—- entre 14°C vy 16 °C vy del mes mas frio —-julio-
entre 4°C vy 6=2C. La precipitacidn media anual fluctua
entre 3000-2500mm en el sector occidental cordillerano
a 1000-900mm en el sector oriental vecino a la estepa
patagdnica. La mayor frecuencia de vientos se da con
direccidén oeste, durante los meses lluviosos de

invierno.

Fisondmicamente el tipo de vegetacidn dominante en
valles vy laderas es el bosque mixto de caducifolias
(Nothofagus pumilio y N. antarctica) y perennifolias
(N. dombeyi, Austrocedrus chilensis, Lomatia hirsuta y

Maytenus boaria).

2.2.2 - Pobladores del Parque Nacional Los Alerces

Con anterioridad a la colonizacioén blanca masiva,
alrededor de 1890, la regidén Andino Patagdnica se
encontraba habitada por Tehuelches ndmades, Mapuches o
Araucanos. Ellos practicaban una agricultura
incipiente, y llegaron a domesticar plantas cultivadas
como Madia sativa, ademds de ganaderia en las cercanias
de arroyos, rios vy lagos. Luego de la conquista del

desierto, se fijaron por arbitraje los limites



definitivos entre Chile vy Argentina (en 1?02), Y
comenzd una colonizacidén agricola estatal que propulso
el desarrollo de la regiédn (Seibert 1982).

A la creacidén del Parque Nacional Los Alerces en 1937,
la nueva administracidn reconocio los titulos de las
propiedades que quedaban incluidas en él Yy otorgd
Permisos Precarios de Ocupacidn V4 Pastaje a los
ocupantes sin titulos. Estos dltimos debian caducar a
la muerte del titular. En realidad sus descendientes
siguieron ocupando el Area original, sujetos al permiso
original y respetando en general el numero de cabezas
que el mismo autorizaba. Hubo juicios de desalojo, la
mayoria sin ejecucidn, algunos traslados de ocupantes
fuera del Parque, etc., pero en el balance global, el
numero de ocupantes permanecid estacionario a traveés
del tiempo. Las autoridades del Parque Nacional se
encargaron de evitar nuevos asentamientos, y de cobrar
anualmente un canon de pastaje por cabeza de ganado
(segqun una relacidon entre la distancia al puerto de
embarque, la capacidad receptiva del campo, la
superficie ocupada v el precio internacional), de
controlar el namero de las mismas, de limitar la
construccidén de mejoras Yy viviendas definitivas y de
evitar la tala de Arboles para madera o le®a (Burkart
1986a). En la actualidad los ocupantes son
descendientes o parientes de los que tuvieron Permiso
Precario al crearse el parque. En su mayoria han nacido

en el Parque Nacional Los Alerces.

2.2.2.1 - Manejo de los asentamientos rurales

En lineas generales, los campos y bosques de pastoreoc y
ramoneo de los asentamientos rurales de la Reserva se
mantienen con hacienda continua, no se los deja

descansar, salvo raras excepciones. La JUnica rotacidn



parcial es el réegimen de "veranada - invernada", que
consiste en llevar la hacienda o parte de ella a pastar
en los faldeos V4 valles altos de montana, desde
noviembre a marzo vy bajar el ganado a orillas de los
lagos vy en los valles de poca altura desde abril a
octubre. Tanto en las veranadas como en las invernadas
el ganado deambula libremente sin que se lo rote, segun
el estado de la pastura (Babio 19846; Burkart 1986b).

Segun Burkart (1986b), los pobladores no pueden hacer
estacionamiento de la paricién (apareamiento en verano-
otoRro para que haya paricidn en .primavera), ni
henificacidn (corte y acumulacidn de forraje para el
invierno) dadas las caracteristicas del manejoc que es
sobre campos sin apotreramientos. Estas practicas son
muy importantes en clima frio—-nival para reducir la
mortandad de las crias. Tampoco pueden "terminar" los
novillos y capones es decir hacerle adquirir el peso de
venta ideal, puesto que cada invierno pierden gran
parte del peso adquirido el verano anterior. El1 estado
sanitario es deficiente, lo que sumado a la mala
alimentacidn del invierno vy a un porcentaje de destete
muy bajo, describe un escenario de manejo ganadero
extremadamente precario, casi de la época de la

colonizacidn hispanica.



CAPITULO 3=

MATERIALES Y METODOS



3.1 - Materiales y métodos generales.

En el presente trabajo se consideraron diferentes
niveles de andlisis para comprender los procesos que
ocurren en el ecosistema bosque como consecuencia de la

actividad ganadera.

E1l estudio de las variaciones de las comunidades
vegetales frente a la actividad ganadera fue analizada

mediante los siguientes pasos:

a) Se realizd un andlisis regional de la combinacidn de
factores fisicos, bioldgicos y antrdpicos mediante la
técnica de sistemas de informacidn geografica para
obtener consideraciones para la seleccidn de Areas de

muestreo. Desarrollo en el capituloc 4.

Previo de ir al campo, se ubicaron sobre cartas
topograficas las posibles Aareas de muestreo tomando en
cuenta fundamentalmente su accesibilidad. Sobre ellas
se delimitd el rumbo de marcha, cuyo origen fue la
interseccidén de una ruta, camino o senda_ con un rio,
arroyo u otro punto de referencia fijo. Luego se

determind la distancia a recorrer en el campo.

b) E1l1 trabajo de campo se realizd en forma indirecta o
sincrédnica. Es decir, que se analizé las variaciones
espaciales de la estructura y composicidn floristica de
las comunidades vegetales presentes en un instante dado
y en un espacio mas o menos homogéneo. El mismo
consistid en tomar datos de vegetacidn y suelo, junto a
informacién sobre censos ganaderos Y frecuencia de

incendios.



Se confecciond una serie de FORMULARIOS para realizar un
relevamiento sistemdtico de la vegetacidn, el suelo y
el ambiente en general, basado en Le Floch et al.
(1968). Anexo 1.

FPara tomar datos floristicos se utilizd el método de
intercepcién puntual (Muller Dombois & Ellenberg 1974).
Por convencidn si el grado de recubrimiento de la
vegetacidon era inferior al 307 se instalaron 3 lineas
por comunidad, si 1la vegetacidén cubre hasta un 607 se
instalaron dos lineas vy si es mayor al 607 se instald
una unica linea ({Matteucci & Colma 1982). Long (1972)
describe cuatro casos en relacidn a la distribucidn de

los grupos:

"A" disposicién al azar y pendiente inferior al 5%,

"B" cuando la pendiente es superior al 5% o

"B’" cuando es muy abrupta,

"C" en zonas de dificil observacidén vy

"D" cuando no es posible ninguno de los casos

anteriores.

-

En sintesis, se hicieron en general grupos de 2 o 3
lineas por comunidad vegetal donde por cada linea de

20m se hicieron 100 lecturas (figura. 3.1).

Se confecciond una FICHA DE CADA ESPECIE determinada con el fin de
crear un banco de datos, alli donde existia informacion
bibliogrdfica. Se consideraron datos sobre origen, area
de distribucién, habitat, condiciones econldgicas, forma
de vida, forma bioldgica, tipo morfolégico, uso rural,
palatabilidad V4 caracteristicas sistemdticas de
importancia ecolégicas (Anexo 2). Para la confeccion de
dichas fichas se utilizé bibliografia de: Amigo (1965);
Burkart (1986b), Cabrera (1965); Correa (1969; 1971
1978; 1984a; 1984b); Dimitri (1960; 1977); Golluscio et
al. (1982), Latour (1979); Parodi (1958); Puntieri &



Gomez (1988); Ruiz Leal (1972); Siffredi 1982; Soriano
(1952; 1956a,b); Soriano & Brun (1973); Tecso et al.
(1983)3 Turpe (1975).

Se analizé 1la resistencia a la penetracidén del suelo
mediante un dinamémetro "Penetrémetro Proctor". Se
procurd gque la velocidad de penetracitdn fuese constante
para introducir la aguja con superficie constante a una
profundidad fija. Para hacer factible las comparaciones
entre las distintas mediciones se tuvieron en cuenta
factores edaficos, en especial textura vy contenido de

humedad.

c) Para el andlisis de los datos a nivel de comunidades
vegetales se utilizaron diversos métodos estadisticos.
Los mismos fueron explicitados en los capitulos S, 6 vy
7.

Se buscé determinar indicadores que permitieran
reconocer los procesaos intervinientes sobre el
ecosistema. Un indicador es un dato estadistico o no,
de una variable, conjunto de variables o fendmeno que
tiene un valor informativo especifico vy es clave para
el reconocimiento de determinados procesos (Reining
1978). Una especie vegetal o asociaciéon vegetal natural
que esteée relacionada con determinadas circunstancias
ecoldgicas con suficiente regularidad y claridad, para
que estas circunstancias puedan conocerse a partir de
su presencia permite determinar el estado de salud de

un ecosistema, es decir su condicidn ecoldgica.

La determinaciédn del estado de un Aarea se realizd por
comparacidn, es decir que se refirid el estado en que
se encuentra la vegetacidn de un sitio con respecto a

la madxima expresidn encontrada para ese mismo sitio.



d) Se analizé las variaciones de la configuracidn
espacial de las comunidades vegetales mediante
construccidén de un indice a nivel de paisaje.

Explicitado en el capitulo 7.

Las campafnas se realizaron entre octubre y abril desde
1986 hasta 1991. La primer campana de reconocimiento
del area tuvo una duracidédn de 15 a 20 dias, luego se
realizaron 6 campafas de 45 a 50 dias Yy una ultima de
10 a 15 dias.

3.2 - Programas de computacidén.

Se wutilizaron planillas de calculo (Quattro Pro),
diversos programas estadisticos (en especial
Statgraphic y Systat), y para el andlisis espacial un
programa para digitalizar (Roots) y otro para estudiar

las relaciones entre variables (Idrisi).



Figura 3.1: Disposicién de tres lineas segln las caracteristicas
del 4rea de muestreo. Fuente: Long 1972.
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4.1 - Introduccién.

Existen diversos factores que pueden determinar
diferencias topoclimdticas en una region. Los factores
climdticos como la radiacién solar, la temperatura, la
precipitacidn, v la circulacidén atmosférica local,
varian espacialmente en funcidn de factores
topograficos como por ejemplo la elevacidn sobre el
nivel del mar . Estas variaciones determinan la
presencia y distribuciédn de formas biolédgicas adaptadas
(Raunkiaer 1934) y aquellas formas bioldgicas de las
especies dominantes determinan la fisonomia general del
sitio (Cain 1950).

Por ejemplo, la distribucidn de N. dombeyi Y A.
chilensis tiene como limite altitudinal el rango de los
850 a 900m s.n.m. debido a las bajas temperaturas, la
presiéon de 1la nieve vy las fuertes tormentas (Eskuche
1973) .

N. dombeyi es una especie con alto requerimiento de
humedad, por 1lo cual se 1la encuentra formando bosques
puros en el oeste, en zonas con precipitacidon mayor a

1500mm. Hacia el este, forma bosques hasta la isohieta

de 1200mm en valles vy laderas humedas con suelos
profundos, bien aireados y drenados. A. chilensis
aparece entremezclado con N. dombeyi: entre las

isohietas de 1700 vy 1200mm. Forma bosques puros en
zonas con suelos pedregosos y fuertes pendientes. Como
esta especie es mas resistente a la sequia, se la
encuentra hasta la isohieta de 700mm (Seibert 1982;
Veblen 1982).

4



N. pumilio es una especie caducifolia que forma bosques

entre los 900 y 1400m s.n.m. (Seibert 1982).

N. antarctica, también caducifolia, es una especie con
gran amplitud ecoldégica. Segun Eskuche (19683 1973) vy
Mc Queen (1977), se la encuentra como comunidad madura
en forma de matorral de altura jJunto a N. pumilio; o
formando bosques en ambientes de N. dombeyi Y A.
chilensis pero en cuencas de inversion térmica con
heladas nocturnas, en lugares con suelos con mal
drenaje o en zonas de transicidn bosque-estepa. Por
ultimo se comporta como especie pionera en sitios donde
ocurrid un incendio (Willis 1914 Thomasson 19359;
Dimitri 1959; Veblen & Lorenz 1987).

Lomatia hirsuta Y Maytenus boaria son componentes
secundarios del bosque de N. dombeyi y A. chilensis, y
forman bosques en areas que han sido incendiadas. L.
hirsuta crece en variadas condiciones edAdficas v
climaticas vy M. boaria forma bosques en valles vy
laderas hasta la isohieta de 800mm (Seibert 1982).

El objetivo del capitulo fue: a) Identificar las
relaciones existentes entre los tipos de vegetacidn vy
los rasgos de paisaje, tales como orientacidn de
ladera, pendiente vy elevacidn sobre nivel del mar. b)
Relacionar el tema anterior con la presencia de
pobladores con el fin de obtener criterios para la

selecciédn de las Areas de estudio.

4.2 - Materiales y métodos.

La metodologia se basa en el procedimiento descrito en
Gallopin 1982; Aronoff 1989; Burrough 1991 y UNEP
1992. Se parte de la totalidad del espacio territorial,

en este caso la Reserva Nacional Norte, para llegar a

&7



través de un proceso divisivo, a la identificacion de
unidades ambientales con maxima homogeneidad interna.
El objetivo de la subdivisidn es lograr que las
unidades espaciales sean homogéneas en todas sus
variables relevantes vy gue puedan ser recombinadas,
preferentemente de distintas maneras, para formar Areas

O regiones.

Con respecto al procesamiento para la subdivisidn se
utilizd unidades geométricas regulares suficientemente
pequefrnas como para garantizar homogeneidad a la escala
de percepcidn utilizada. En el presente estudio cada
celda de la grilla corresponde con 100 m2 en el
terreno. Estas unidades basadas en la superposicidén de
una grilla regular sobre el territorio, representa la
forma mas tipica y adaptada al procesamiento
electrénico (Gémez Orea 1978).

Para desarrollar el objetivo planteado en este capitulo
se utilizd la técnica de sistemas de informacidén
geogrdfica. Los factores que se consideraron relevantes
fueron: factores bioldgicos (tipos de vegetacidn o
fisonomias); factores fisicos (exposicién, pendiente y
elevacidn) V4 factores antrépicos (distribucién de

asentamientos rurales).

Dado que es necesario hacer un analisis integral de
estos factores se analizé la variabilidad de cada uno
de ellos considerando especialmente sus implicancias
sobre el ecosistema. Por ejemplo, la elevacidn,
exposicidn a] la pendiente son variables continuas
clasificadas en escalas desiguales, Yy la variacidén
dentro de cada intervalo fue considerada no
significativa a los efectos de requerimientos de

homogeneidad. Los otros factores son variables



discretas, no cuantitativas, como por ejemplo tipos de

vegetacidon y distribucidn de los asentamientos rurales.

Una vez seleccionados los rangos de variacidn de las
variables relevantes, se identificaron las unidades
ambientales a traves de la construccidén de mapas
temdticos, uno para cada variable. La superposicion de
los mismos permitid identificar Adreas que san

homogéneas en todas las variables.

4.2.1 - Pasos para la obtenciédn de mapas tematicos.

A) Vegetaciodn.

Se realizéd un mapa de vegetacidn reclasificando 1la
informacidén existente (mapa de vegetaciodn de Prudkin
1987), y verificando sus limites a campo. En el nuevo
mapa de vegetacidn (escala 1:80.000) se discriminan las

siguientes fisonamias (figura 4.1.C):

PASTIZAL,

BOSQUE BAJO DECIDUO,
BOSQUE BAJO PERENNE,
BOSQUE ALTO PERENNE, y
BOSQUE ALTO DECIDUO.

B) Factores fisicos.

Se siguieron varios pasos. Primero se construyd un
modelo continuo de elevacidn por digitalizacidédn (MED)

de las curvas de nivel.
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o
i)

La determinacidén de los intervalos de elevacidn tuvo en
cuenta el area de distribucidn de las especies

dominantes de cada fisonomia.

550~850 m —————
ELEVACION & —— L 850-1050 m ———
SAGDD) i

] kY

Los intervalos de pendiente se definieron de acuerdo a
observaciones en el terreno e informacién bibliografica
sobre la intensidad de escorrentia, riesgo de erosidn,

etc.

| 6.25-12.59 e 2
PENDIENTE — |  12.5-22.5° === 3
[ 3 22,50 s 4

Los intervalos de exposicidn representan cada una de

las orientaciones, adema&s de las superficies planas.

N e 1

NE ————- 2

B ==m== I

e GE e 4

EXFOSICION O} s S
Sl e &

[ s 7

NQ ————— 8

L. Plano —=—== 9

[ partir de esta clasificacidn se obtuvieron las
grillas de pendiente (figura 4.2), de exposicidn

(figura 4.3) y elevacidn (figura 4.3).




3) Distribucidén de los asentamientos rurales.

La distribucidn de las areas ocupadas por los
pobladores de la Reserva Nacional Norte fueron

incluidas en este andlisis (figura 4.5).

BAJO PERENNE
ALTO PERENNE
r- BOSBUE 3AJO DECIDUD
ALTO DECIDUD
S3

VEGETACION

PASTIZAL

ROCA

550-850m ..R~1 S
r— ELEVACION —[ 850-1050m — 2 1 S4
y =
>1050m 3 S2
, R
€. 6.2%° . |
6.29-12.5¢ - 2
FISIC0S —————— PENDIENTE 4 12.5-22.5° 3
» 22,50 —4
-~ N Bl
NE - 2
3 3
—— EXPOSICION —— SE —4
S =
S0 b
0 —7
NO ——38
“— Plano ——3

ASENTAMIENTOS RURALES (16 zomas)

FIGURA 4.6: Diagrama de flujo de las operaciones utilizadas para determinar las combinaciones de los factores
fisicos en relacién con la vegetacién y asentamiento rural. R: Reclasificacién. §: Superposicién. #: Grilla
Resultado.




La interrelacidén entre los factores (biold&dgicos,
fisicos v antrépicos) se realizdé mediante la
superposicion y reclasificacidn de grillas en una serie
de etapas, expuestas en la figura 4.6. Como resultado
se obtuvo la superficie en m2 de las combinaciones de

las variables en las distintas superposiciones.

4.3 - Resultados.

4.3.1 - Asociaciédn de factores fisicos.

Exposicidn: E1 22% de 1la Reserva Nacional Norte tuvo
exposicidén Oeste; 15.3%Z Sudoeste; 14.67% Noroeste; 12.37%
correspondio a superficies planas; y 9.67% a
exposiciones Surj; 7%Z al Norte; 6.87%Z al Sudeste; 6.47Z al
Noreste y 5.8%Z al Este (figura 4.4).

Elevacion: E1 38.5% de la Reserva Nacional Norte tuvo
alturas inferiores a los 850m s.n.m.j; 24.87Z se encontro

entre 850 y 1050m, y 36.7% superd los 1050m.

Eendiente: E1 22.17% del &rea de estudio la pendiente
fue inferior a 6.25°%; 26.3% de la superficie
correspondid con valores de pendiente entre 6.25° vy
12.5°; 34.5% entre 12.5° y 25°3 y 17.17%Z mayor a 25°.

4.3.2 - Asociaciédn de factores fisicos con la

vegetacidn.

La tabla 4.1 muestra la relacién entre los diferentes
tipos de vegetacidn v las clases de elevacién. Se

observaron las siguientes tendencias:



Tanto las Areas de Pastizal como las de Bosque
Perennifolio Alto vy Bajo tendieron a disminuir su

representatividad con el incremento de elevacidén.

Los Bosques Bajos Deciduos mostraron una amplia
distribucién, coherente con su amplio rango

ecolégico.

La representatividad de los Bosques Altos Deciduos

aumentd con el incremento de la elevacidén.

Los afloramientos rocosos tuvieron alta

representatividad por encima de 1los 1030 m s.n.m.

80SOUE  B0SOUE  BOSAUE  BOSAMUE
PASTIZAL BAJO BAJO ALTO ALTO  ROCA
PERENNE DECIDUD PERENNE DECIDUO

ELEVACION
1 98.4  85.7 39 73.9 3.6 1.7
2 1.6 3.6 42 20.4 2l 10.8
3 0 0.7 19 5.7 5.4 87.5

PENDIENTE
1 4.3 30.6 21.3 27 11.6 6.3
2 31.6  30.8 34 23.8 21.5 12
3 19.2 26 28.5 21.7 33.5 2
4 4.9 12.6 10.2 21.5 33.4 545

EXPOSICION
i 2 5.4 3.6 1 9.3 2.1
2 1.2 1.8 3 3.2 i1.6  10.9
3 1.9 3 2.7 1.9 9.9 15.6
4 3.7 5 5.6 1.6 8.1 10.2
3 5 8 10.8 4.8 10.9 6.2
b 18 1.2 19.9 7.4 15.2 6.2
7 8.3 30.1 29.3 25. 19.2 1.5
8 142 173 15.3 34.4 13.5 12,8
9 2.7 18.2 7.8 20.3 2.3 0.7

TABLA 4.1: Porcentajes de las relaciones entre Fisonomia Vegetal y las clases de cada Factor Fisico (figura

4.5).



i)

En cuanto a la relacién entre tipos de vegetacidn vy

clases de pendiente, se observéd que:

Las Areas de Pastizal tendieron a disminuir su

representatividad con el incremento de la pendiente.

Los Bosques Bajos Perennifolios y Deciduos
estuvieron mas representados en Areas cuya pendiente

era inferior a los 22.5°.

El Bosque Alto Perennifolio fue el tipo de
vegetacién mads homogéneamente distribuido en funcidén

de las clases de pendiente.

Los Bosques Altos Deciduos tendieron a aumentar su

representatividad con el incremento de pendiente.

Los afloramientos rocosos tuvieron alta
representatividad en A4reas con pendientes superiores
a los 22.5°.

Con respecto a la relacidn entre vegetacidn Y

exposiciéon (tabla 4.1), se observd que:

Los Bosques Perennifolios Altos y Bajos tuvieron
mayor representatividad en las exposiciones QOeste,

Noroeste y superficies planas.

Los Pastizales tendieron a estar mas representados
en exposiciones Noroeste a Sudoeste y superficies
planas. La misma tendencia que los pastizales se
observd en los Bosques Bajos Deciduos, excepto en

superficies planas.



Los Bosques Altos Deciduos fueron el tipo de

vegetacidn mas uniformemente representados en todas

las clases de exposicidn.

Los afloramientos rocosos tuvieron la mayor

representatividad en las exposiciones Norte.

4.3.3 - Influencia de los factores fisicos sobre el

gradiente vegetal.

Del andlisis conjunto de los distintos factores fisicos

con la vegetacidn se observaron asociaciones como las
siguientes:

a) Relacidn entre pendiente Vi elevacidén (primera

superposicién en la figura 4.6).

Se observd una tendencia a disminuir la superficie de
las Aareas con pendientes inferiores a 12.5° con la
elevacidn. Inversamente las areas con fuerte pendiente

aumentaron su representatividad con la elevacidén
(tabla 4.2).

CLASES PENDIENTE
ELEVACION 1 2 4
1 15.83 12.52 B.12 2.74
i 3,32 7.9 8.69  4.34
3 2,97 5.86 12,01 15.44
TABLA 4,2: Interrelacién de Factores Fisicos (en porcentaje).
b) Relacidn del recsultado anterior (pendiente /

elevacidn) con la grilla de expaosicidn (segunda



superposicidén en la figura 4.6) vy luego éste con la
grilla de vegetacidn (tercera superposicioén, tabla

4.3) se observoé:

El 63.5%Z de los Bosques Altos Perennes presentes en
la Reserva Nacional Norte, se localizaron en areas
por debajo de los 850m, con valores de pendiente
inferiores a 22.5° independientemente de la

exposicidn.

El 78.97%Z de los Bosques Bajos Perennes se localizaron
en areas con similares caracteristicas de las de los

Bosques Altos Perennes.

El1 96.3%Z del total de los Bosques Altos Deciduos
presentes en la Reserva Nacional Norte se localizaron
en Areas con elevaciones superiores a los 850m
S.N.May, independientemente de la exposicidén y

pendiente.

E1 60.7% del total de los Bosques Bajos Deciduos
presentes en la Reserva Nacional Norte se localizaron
en Areas con elevaciones superiores a los 850 m
s.n.m. Ademas un 287% del total se restringe a AaAreas
bajas, con valores de pendiente inferior a 12.5° y

exposiciones predominantemente oeste.

El 957 de los Pastizales se localizaron en Areas con
similares caracteristicas que las descritas para los
Bosques Altos Perennes. Pero el 69%Z de los Pastizales
se restringe a Areas de baja elevacién (inferior a
850m), con nula o suave a media pendiente (inferior a
12.5°) y exposicidn predominantemente Oeste
(S50,0,NO).



En consecuencia, el 247 del Area de estudio estuvo
representada por adreas con pendientes inferiores a
12.5°, con exposiciones predominantemente Oeste (S50, O,
NO), v elevacioéon inferior a 850 m s.n.m. Con respecto
al tipo de vegetacidn presente en las mismas se

encontré:

El 697 del total de 1los Pastizales presentes en

la Reserva Nacional Norte (tabla 4.3).

El 51.5%Z del total de los Bosques Bajos Perennes

presentes en la Reserva Nacional Norte.

El 37.567Z del total de los Bosques Altos Perennes

presentes en la Reserva Nacional Norte.

El 49.527Z del Area de estudic estuvo representada por
elevaciones superiores a 850 m S.n.m. con valores de
pendientes superiores a 12.5°, o alturas superiores a
1050 m independientemente de la exposicién vy la

pendiente.

Estas Areas presentaron el 8&6.67Z del total de 1los
Bosques Altos Deciduos presentes en la Reserva
Nacional Norte vy solo un 1.6% de los Pastizales
(tabla 4.3).

El 11.3% del area de estudio se caracterizo por
elevaciones gue oscilan entre 850—-1050m s.Nn.m. con
pendientes inferiores a 12.5° independientemente de 1la

exposicidén.

Estas Areas no tuvieron pastizales.



Las aAreas con alturas inferiores a 850 m s.n.m., Ccon
valores de pendientes entre 12.5° y 22.5°,
independientemente de la exposicién correspondieron con
el 8.127% del Area de estudio.

Los tipos de vegetacidén con mayor representacidon
fueron los Bosques Altos y Bajos Perennifolios vy

los Pastizales.

El 4.35% del area de estudio se caracterizd por
exposiciones Norte a Noreste con valores de pendiente

inferior a 12.5°.

En estas Adreas se encontro equitativamente
representados los distintos tipos de vegetacidn,

excepto los bosques altos caducifolios.

El1 2.717%Z del Area de estudio, independientemente de 1la
exposicién, tuvo baja altitud (inferior a 850m s.n.m.)

y valores de pendiente superior a 22.5°.

Los tipos de vegetacidn con mayor representacidn

fueron los Bosques Altos y Bajos Perennifolios.

4.3.4 - Influencia de la intervencidén antrépica sobre

el gradiente vegetal.

Al analizar la distribucidén de los asentamientos
rurales con el resul tado anterior (cuarta

superposicién, figura 4.6) se observé:



El 73.8%Z de los Bosques Altos Perennes presentes en
la Reserva Nacional se encontraron en las Areas

ocupadas por los pobladores (tabla 4.4).

El 86.27%. de los Bosques Bajos Perennes presentes en
la Reserva Nacional estuvieron en las areas bajo

intervencidén antrépica.

El 89.7% de los Pastizales presentes en la Reserva
Nacional se localizaron en las dreas bajo

intervencidén antrdépica.

SUPERFICIE (ha)

FISONONMIA 1 2 1/2

PASTIZAL 1301 1167 89.7
BOSAUE BAJO PERENNE 2084 2142 86.23
BOSQUE BAJO DECIDUG 7029 3741 33.22
BOSQUE ALTO PERENNE 4149 3063 73.83
BOSQUE ALTO DECIDUC 6893 1588 23.04

TABLA 4,4: Superficie en hectdrea de cada tipo de vegetacién presente en la Reserva Nacional Norte (1), en los
Asentamientos Rurales (2), Proporcién de cada tipo de vegetacién presente en la Reserva Nacional Norte en los
fAsentamientos Rurales (1/2).

4.4 - Discusidén

La Reserva Nacional Norte se caracteriza por una
asimetria a nivel de exposicidn. Es decir que casi S527%
de la superficie son laderas con orientacidn
predominantemente Oeste (S50, O, NO), en contraposicion
de un 19% de laderas con orientacidén SE, E y NE. Esta
asimetria se manifiesta en todos los tipos de
vegetacidén, excepto en los Bosques Altos Caducifolios

cuya distribucidn fue mas equitativa.

Con respecto a la elevacién existe un cambio en el tipo

de vegetacién por debajo O encima de los 850m s.n.m.,



excepto para los Bosques Bajos Caducifolios cuya

distribucidn fue mas equitativa con dicho factor.

A nivel de pendiente los Bosques Bajos b4 Altos
Perennes, Yy los Bosques Bajos Deciduos tuvieron
distribucidn mas o menos equitativa por debajo de
22.5°. Los Pastizales se concentraron en areas con
pendientes inferiores a 12.5° vy los Bosques Altos

Caducifolio por encima de los 22.5°.

Estas relaciones determinaron definir categorias de
factores fisicos de acuerdo con el tipo de vegetacidén
dominante. Es decir, el estudio de asociaciédn mostro

que:

- El1 73.9% de los Bosques Altos Perennes; 85.7Z de los
Bosques Bajos Perennes; y 98.47 de los Pastizales se
encuentra por debajo de los 850m s.n.m.

- E1 78.5%Z de 1los Bosques Altos Perennes; 87.47Z de los
Bosques Bajos Perennes; y 95.1% de los Pastizales se
encuentra en areas con pendientes inferiores a 22.5°.

- El1 87.5%Z de los Bosques Altos Perennes; 76.87% de los
Bosques Bajos Ferennes; y 86.27% de los FPastizales se
encuentra en laderas orientadas hacia el Oeste,

Noroeste & Sudoeste.

Al determinar las Areas que cumplen simultaneamente con
estas tres categorias de factores fisicos se aobservéd
que se encuentra 63.57%Z de los Bosques Altos Perennes;
78.97% de los -Bosques Bajos Perennes; y ?57%7 de los
Pastizales de la Reserva Nacional Norte. Por otro lado,
los Pastizales se concentraron en dreas con pendiente
inferior a 12.5°, por lo tanto fue éste el rango
considerado para analizar la asociacidn entre esta

vegetacidn y la presencia de los pobladores.

6HO



En sintesis, la vegetacién presente en las dreas de
asentamientos rurales con exposicidn predominante
Oeste; elevacidn inferior a 850m s.n.m. Yy valores de
pendiente inferior a 12.5= fue: 73.87% de los Bosques
Altos Perennes; B86.27 de los Bosques Bajos Perenness; vy
89.7%4 de los Pastizales presentes en la Reserva

Nacional Norte.

For lo anterior la seleccién de las dreas de muestreo
para analizar los cambios ecolégicos producidos por el

uso ganadero tendrd4d en cuenta dichos factores.

El 247 de la Reserva Nacional Norte con las
caracteristicas indicadas arriba, es un porcentaje de
importancia para el estudio de la actividad ganadera,
debido al hecho de que alrededor del 617 del area de
estudio no es relevante por que hay baja o nula presidén

ganadera sobre la vegetacidn.

&l



Elevacién - (B850 | <830 | (850 | <850 850-1050 , 850-1050 ;830-1050 >1030 | 850 1050 | >1030 |

Exp. Pend. —»<6.25 16.25-12.5 112.5-22.5 | »22.5 | <6.25 |6.25-12.5 ) »12.§ 6.25-12.5 | 022.5 12.5-22.5 | (6.25 |

' ] ] ' ' ' 1 1 1 '
U ' 1 [ I 1 1 1 ' '

N-NE,S | ) :l 1.92 2,483 M1 1.4 0.39 1 2.36 B 12.6 0.78

N 2 1]1.82 3.05 2.3 . 0.60 1.03 2.32 4,32 8.06 0.75
SOAD: 3 112,09 7.04 4,48 1.72 1.33 3.26 6.23 11.34 1.44
& PLANC

24 % 43% 81% | 27% 13% 495%
Fisonomia Vegetal
y y JV 4 v v

Pastizal 69 7 19 3.4 0 1.6
Bosque Bajo Peren  51.3 7.9 19.5 6.9 2.1 12.1
Bosgue Bajo Decid 28 b 5 0.84 2.7 39
Bosque Alto Peren  37.6 3.2 20.7  10.36 7.3 18.7
Bosque Alto Decid 1.2 1.6 0.8 0.1 9.7 86.6

Tabla 4.3: Valores porcentuales de las relaciones entre las
clases de elevacidén, pendiente y exposicidén, y la fisonomia
vegetal. Los valores sobre las flechas corresponden con la
representacién areal de dichas combinaciones en la Reserva
Nacional Norte.
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Figura 4.1. A: Bosque subantdrtico Argentino - Chileno. B:
Parque Nacional Los Alerces, N: Reserva Nacional Norte; S:
Reserva Nacional Sur. C: Unidades de vegetacién de la Reserva
Nacional Norte. Area negra= bosque alto perenne; drea con
lineas inclinadas= boaque bajo perenne; 4re con lineas
verticalea= bosque bajo deciduo; &drea blanca= pastizal; &rea
con circulos= bosque alto deciduo; érea con puntos= roca.
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Figura 4.3 : Clasificacion de la Reserva Nacional Norte en base a
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Figura 4.5: Esquema de la distribucién de los asentamientos
rurales en la Reserva Nacional Norte (R.N.N). Los
asentamientos 15 y 16 poseen la mayor parte de su Jurisdicecién
fuera de la zona delimitada como R.N.N..
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5.1 - Introduccién.

La historia del uso de un area se refleja en la
estructura de las comunidades vegetales y animales con
Sus procesos mas importantes (descomposicién de materia
organica, control de poblaciones, ciclo de nutrientes,
etc.) en distinto grado de alteracidén. Si las
condiciones del ambiente fisico, tales como altitud,
exposicidn vy pendiente son similares, es de esperar
que, las variaciones de la vegetacidén en términos de
estructura vy composicidn pueden ser atribuidas
principalmente a diferencias de manejo ganadero.
Algunos aspectos de estas respuestas de la comunidad
vegetal al disturbio del pastoreo tales como presencia
o ausencia de determinadas especies, incremento o
disminucidén de la abundancia de otras son utilizadas
con frecuencia como indicadores de la intensidad y del

tipo de 1la actividad ganadera.

Por otro lado la baja frecuencia de incendios
provocados por el hombre es decir, similar a la
frecuencia de ocurrencia de incendios naturales, induce
a la aparicidn de distintos estadios constituidos con
arbustos vy Arboles con estrategias antiherbivoros.
Estas asociaciones vegetales presentan alta
heterogeneidad estructural y floristica. En conjunto
constituyen un tipo de "Bosque bajo y matorral”, que ha
sido analizado bajo distintas denominaciones por
diferentes autores (Willis, 1914 Dimitri, 19623
Brandani, 1977; Rodriguez Garcia et al., 1978; Prudkin,
1987) quiénes reconocen su presencia como un indicador
de incendios Yy pastoreo. Esta unidad de vegetacidn
tiene alta representativilidad en Aareas de la Reserva

Nacional Los Alerces (Figura 4.1.B).



El objetivo del capitulo fue identificar especies y/o
grupos de especies cuyo valor informativo sea lo mas
especifico posible para el reconoccimiento del proceso

de degradacidén.

5.2 - Materiales y métodos.

Durante el verano de 1989 se seleccionaron 22 Areas
ubicadas en el sector norte de la Reserva Nacional
debido a que en el mismo se encuentra la mayor parte de
los pobladores rurales del Parque (Figura 4.1.B). La
seleccidn de dichas adreas tuvo en cuenta aspectos
generales como la elevacidn sobre el nivel del mar
(por debajo de 850m) ; exposicidén (predominantemente

oeste) y pendiente (suave a media).

Segun el cbjetivo planteado al fijar estas cuatro
variables, las diferencias de vegetacidn obtenidas se

asumen como debidas al uso.

Se relevd informacién sobre: frecuencia de incendios
(Bruno 1982) y censos ganaderos en cada drea desde la
creacidn del P.N. en 1937 (informes sobre las
declaraciones juradas de los habitantes del Parque

Nacional Los Alerces).

Se determind la unidad ganadera (UG) de cada Aarea
siguiendo 1la equivalencia propuesta por el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), donde un
yeguarizo equivale a 1.35 UG, 1la cria O0.75 UG, un
vacuno 1 UG, 1la cria 0.12 UG, una oveja 0.10 UG v 1la

cria 0.05 UG. Se estimd la carga animal de cada area.



En cada 4rea se registré la cobertura de las especies
presentes a traves del método de Punto Intercepcidén
{Muller-Dombois & Ellenberg et al. 1974). Se determindg
la biomasa vegetal en forma indirecta segun la altura
promedio y cobertura vegetal de cada especie (Descoings
1976). Se registro el grado de compactacién del suelo

mediante la utilizaciédn de un dinamédmetro.

Los datos de frecuencia de las especies fueron
analizadas mediante un analisis factorial de
correspondencia (Cordier 1965; Romane 1972; Benzecri
1976). Los resultados obtenidos de dicho andlisis se
interpretaron a través de su relacidén con distintos
clases de informacidén (compactacidn del suelo, carga
animal) vy parametros estructurales de la comunidad
vegetal (cobertura relativa Y biomasa vegetal),

mediante andlisis de regresidén lineal y no lineal.

3.3 - Resultados.

La distribucién de las Areas sobre el primer factor del
andlisis factorial de correspondencia refleja un
gradiente desde el extremo del semieje negativo, donde
se representan fisonomias de bosque, hasta el extremo
del semieje positivo representadoc por fisonomias de

pastizal.

Las especies lefosas se ubican en el semieje negativo
mientras que las herbadceas se distribuyen a lo largo de
todo el eje. Estas ultimas, pueden diferenciarse en dos
grandes grupos segun su origen, ciclo de vida y valor
forrajero. El semieje negativo queda caracterizado por
la dominancia de especies nativas tipicas de
sotobosque, mientras en el otro extremao se encuentra
especies ex6ticas u oriundas de la estepa, generalmente

anuales y de bajo valor forrajero (tabla 5.1, Anexo 2).



De los resul tados se observa que el extremo izquierdo
del primer eje de degradaciodn esta constituido por
areas de bosque abierto de N. domsbeyi (bosque maduroc) o
cerrado de N. antarcticus, M. boaria y/o L. hirsuta con
presencia de renovales de N. dombeyi (bosque
sucesional). Junto a estas especies aparece Maytenus
chubutensis y M.disticha, arbustos perennifolios, que
habitan en el bosque himedo vy sombrio, lo mismo que
Vicia nigricans, Hutisia retusa y M. decurrens. A estas
ultimas se las suele encontrar trepadas a las
anteriores. El estrato herbaceo se caracteriza por
Osmorrhiza berteroi, Acaena ovalifolia, Relbunium
richardiamnun y Uncinia brevicaulis. Son especies
perennes nativas que habitan en bosques sombrios vy
himedos. Entre las gramineas perennes, cespitosas y de
alto valor forrajero estadn Bromus stamineus, Dactylis
glomerata (exdtica) Vs Elymus antarticus (exdética),
ademas de Bromus sterilis (anual Y exdtica) cuya
presencia es rara en la Patagonia. El extremo derecho
de dicho gradiente esta constituido por Areas de
pastizal dominados por Plantago lanceolata, Erodium
cicutarum, Crepis capillaris, Vulpia megalura, Poa
pratensis, Rumex acetosella, Acaena pinnatifida, A.
splendens, Aira caryoplyllacea, etc. La mayoria de
estas especies son de origen exotico. Las gramineas
exdticas Vulpia megalura, Aira caryophyllea 1% Poa
pratensis, son anuales esxcepto la dultima. En general
poseen escaso valor forrajero y suelen habitar en las
zonas mas secas de las praderas. Erodium cicutaron y
Rumex acetosella son herbaceas exdticas que se
comportan como maleza en los campos de cultivo o
pastoreo. La primera es una hierba anual de excelente
calidad como forraje, en cambio la segunda es perenne vy
sin valor forrajero. Acaena pinnatifida, nativa,
perenne, y de escaso valor forrajero, se presenta con

alta cobertura en las zonas mas secas de la pradera.



Entre ambos extremos existe un gradiente bosque-

pastizal (tabla 5.1).

El relevamiento realizado sobre frecuencia de incendios
en las Areas del Parque Nacional Los Alerces revela: un
periodoc de al menos 10 aros desde el ultimo incendio en
los sitios ubicados en el semieje negativo. Estos
incendios no fueron recurrentes en las mismas Aareas.
Los sitios ubicados en el semieje positivo se
caracteriza por incendios recurrentes, al menos en los
ltimos 10 amfos (tabla 5.2).

Los registros sobre cantidad y tipo de ganado muestran
que las areas ubicadas en los extremos del eje
representan intensidades de uso diferentes (tabla
5.2). Los sitios ubicados en el extremo del semieje
negativo tienen menor UG por hectarea, ademas de
caracterizarse por la ausencia de ganado en la
actualidad y, en consecuencia, por un menor periodo de
uso (figura 5.1). Los sitios del extremo del semieje
positivo poseen una mayor historia de explotacidén y UGB
por hectarea. En el extremo positivo 1la cantidad de
hacienda, particularmente de ganado lanar, siempre se
mantiene con valores superiores con respecto a las

Areas del extremo negativo (figura 5.1).



(AREAS  UNID.GAN. COMPACT. FRECUENCIA DE INCENDIOS
HA/U.6  KB/CM2 1716-40 40-50 50-40 60-70 70-30 80-19835

+ ——— -+
v 1B 0,057 29.469 X X :
v 28 0,073 33.5 X 1
v 3B 0.344 45,03 X .
v 4B 0.132 36.06 X X X :
5B 0,054 41 X '
v 6B  0.208 31.4 X X ,
TP 0.402 36.5 X X :
o8P 0771 44.2 X .
v 9B 0.114 57 X X X :
v 10P 0.269 35.34 X X X :
vIL B 0,115 32.5 X X X '
vo12p 0.692 39.06 X X X :
v 138 04102 51 X '
18P 0,071 50.75 X X X .
ISP 0718 47.15 X H
v leP 0,738 39.44 1 '
V178 0,34 53.12 X X '
V18P 0.452 4.7 X X X ne
v19P L4 45.7 X :
v 20P  0.985 66.25 ! :
AP 1.15 57.09 X X X 19 ¢ S
v 2P 0.606 58 X 1 ny

TABLA 5.2: Listado de los sitios (B: bosque, P: pastizal) ordenados segqun los valores sobre el priser factor
del AFC.

El analisis de regresidn entre la posicidn de los

sitios en el primer eje y los valores de UG/ha presentéd

una relacidn del tipo v = exp(-1.345 + 0.110 X),
r:|0.693 p:0.000; y con los valores de compactacidén
presentd una relacién del tipo 1/y = 0.0237 -6.006 X,

r: -0.734; p= 0.000.

Los parametros estructurales de la comunidad vegetal
que varian sincrénicamente con el gradiente
caracterizado por 1la ubicacidén de las 4&reas sobre el

primer factor del AFC saon:

1) Cobertura relativa de especies exdticas

donde y= 3.4 X exp(0.2), r: 0.744 p=0.000.



2) Cobertura relativa de especies anuales donde
y= —-4.9 + 0.38 X, r: 0.798 p=0.000.
3) Cobertura relativa de Rumex acetosella donde
y= 0.8 X exp(0.6), r: 0.739 p=0.000.
4) Biovolumen total donde
= 63.7 - 0.65 X, r:-0.782, p=0.000.
S5) Biovolumen de especies perennes, cespitosas,
estoloniferas y/o rizomatosas donde
y= 4.5 - 5.6 X, r: -0.521, p=0.01.

5.4 - Discusién.

5.4.1 - Indicadores ecolégicos.

Los ejes derivados de mediciones cuantitativas de

especies (método de ordenacidn indirecta) en Aareas con

similares condiciones fisicas - ambientales, resultsé
ser una técnica apropiada para detectar cambios
floristicos V4 estructurales de las comunidades

vegetales bajo uso ganadero.

Los cambios ecoldbégicos por el uso ganadero fueron
descritos a traveés de la presencia a] ausencia de
especies claves y/o por la variacidn en la abundancia

de especies o grupos de especies especificas.

Las especies claves fueron agrupadas en tres
categorias: A la primera pertenecen aquellas que
tienden a desaparecer por la actividad ganadera como:
Haytenus boaria, Schinus patagonicus, Bromus stamineus,

Acaena ovalifolia.

La segunda categoria esta constituida por especies que
aumentan o mantienen estable su frecuencia con la
actividad ganadera, como: Madia sativa, Geranium spp.,

Lomatia hirsuta, Berberis buxifolia.



En la tercera categoria, la de las invasoras, se
incluyen aquellas especies que no son miembros de 1la
comunidad vegetal original pero aparecen en el &area por
cambios en las condiciones microambientales. Tal es el
caso de Rosa rubiginosa, Rumex acetosella, Vulpia

megalura, Aira caryophyllea, Apera interrupta, etc.

En Cobertura Vegetal se definieron tres categorias:
cobertura relativa de especies exoticas, proporcidn de
especies perennes—-anuales y cobertura relativa de Rumex

acetosella.

En cuanto a biomasa vegetal se definieron dos
categorias: biovolumen vegetal total, y el
correspondiente a especies perennes cespitosas,

rizomatosas y/o estoloniferas.

Aquellas especies que tiene la capacidad de macollar o
de producir rizomas o estolones largos presentan una
ventaja comparativa frente a la accion de los
herbivoros, con respecto de anuales o perennes que solo
tienen un punto de contacto con la superficie del
suelo. En el primer caso los herbivoros consumen parte
de la planta dejando un resto potencialmente
regenerador. En el segundo caso, pueden causar la
muerte del individuo vy la disminucidn de su abundancia

indicaria la intensidad de la actividad ganadera.

Ademas la biomasa de especies perennes cespitosas
estoloniferas y/o rizomatosas, representa una cobertura
del suelo tanto espacial como temporal Y s por

consiguiente un menor riesgo a la erosiodn.

5.4.2 — Alcances vy limitaciones del uso de indicadores.



La identificacidn de especies claves en el terreno se
realiza por simple observacidén pero dado que no
necesariamente son las dominantes de la comunidad, su
presencia o ausencia son relevantes solamente para
identificar un proceso. Algunas especies lernosas como
Maytenus boaria, pueden indicar ademas, el tiempo de
permanencia de la actividad ganadera del area al
analizar su estructura de edades de la poblacidn. En
general en el caso de #. boaria las &reas bajo uso
ganadero presentan solo individuos muy adul tos que
probablemente sean los sobrevivientes de los incendios
del area. La presencia de especies lerosas poco
preferidas por los herbivoros domésticos, como Lomatia
hirsuta, da una idea sobre el tiempo transcurrido desde

la GWltima quema o tala del bosque.

En cuanto a la cobertura vegetal, ella requiere 1la
identificacidn de todas las especies presentes. Pero
ademas, la medicidn de la cobertura total puede incluir
arbustos o malezas que a su vez sean especies claves.
Por este motivo las especies claves Y la cobertura
vegetal deben ser usados conjuntamente. La utilizacion
de la cobertura de Rumex acetosella tiene la ventaja de
ser un descriptor constituido por una sola especie que
a su vez es clave e igualmente relevante. Es decir que,
tanto su presencia como su tasa de regeneracion
(aumento de cobertura relativa) son factores atiles
para el seguimiento de las tendencias degradatorias.
Estos descriptores dan idea sobre como va modificandose
el ecosistema pero son poco especificos para establecer

en que fase de degradacidén estd el Area.

La medicidn del biovolumen de especies perennes
cespitosas, rizomatosas y/o0 estoloniferas, Yy el

biovolumen total es mas especifica para determinar la



criticidad del proceso de degradacidén pero requiere

mayor tiempo y conocimiento de la flora.

Por esta razén, la ocurrencia de ciertas especies que
informan sobre qué ocurre en el ecosistema bajo
determinado tipo de uso, la cobertura vegetal que

informa sobre cémo ocurre vy la biomasa vegetal que
informa sobre cuando ocurre deberian ser usados
conjuntamente para obtener un buen diagndédstico temporal
o espacial del estado de salud de un area bajo manejo

ganadero.

Los atributos de la comunidad seleccionados son
apropiados para el seguimiento por una serie de
razones: la informacioén disponible sobre las especies
es extensivas son facilmente identificables vy no
requieren de técnicas complejas;g la evaluacidn puede
ser hecha rapidamente en el campo vy algunas herbaceas
son las primeras especies en ser afectadas por las

influencias de los cambios micro y macroambientales.
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1B 2B 3B 4B 5B &B 7P BP 9B 1OP 11B 12P 13B 14P L5P 1&P 17B 18P 19P 20P 21P 22P

ESPECIES 1=F -1207 -1184 -729 -704 -524 -494 -195 92 119 124 167 168 170 171 389 421 544 554 679 849 911 1144
Silybua sarianus -963 1 9 1 1 1

Phleua pratense -3% 3 [ 1

Agrostis tenuis -488 17 14

Poa anqustifolia -482 21 25 mo7 1 105 2 ¢ 2 1 2

Berberis buxifolia r. -407 2 10 i 1

Fragaria chiloensis -318 9 1 14 27 4 5 10

Cerastius gloseratus  -287 12 3 10 12 3 7 2 15 5 10 4 1

Holcus lanatus 2198 29 45 45 86 7 75 72 19 7b 62 BB 64 36 12 9 48 47 4 15 1
Losatia hirsuta -208 7 11 b

Vulpia dertonensis -7 24 1 12

Beraniua spp -13 4 16 28 72023 6 73 68 9 19 10 & 37 22 18 27 2 35 16 15 1
Taraxacua officinalis 138 L 10 1 1 4 {1 2
Viola saculata 172 10

Crepis capillaris 175 22 8 12 12 29 40 3 22 31 30 42 48 36 24 280 14 33 14 11 1
Rosa rubiginesa 178 18 31 30

Gamochaeta depilata 188 B8

Trifolium repens 190 1 7 5 15 4 3@ 7 5 25 48 533 050 6 23 47 171 &8 1 12
Ruaex crispu 194 2

Trifoliua pratense 194 2

Aristotelia magui 262 22

Anemona aultifida 262 4§

Equisetus bogotensis 264 2

Diostea juncea r. 269 1

Plantago lanceolata Y2 1 17 2 33 3 4 23 765 7182 3 2446 51 61 718 2 28 2
Rosa rubiginesa r. 330 9 7 2 1 10 26 17 8
Medicago lupulina 444 { 11 2 1 { 21 14 5 10 ¢4 2 6
Rusex acetosella 454 1 1 12 24 3 28 22 42 11 25 16 40 40 22 19 66 47 49 28 53 63 40 18
Agrostis inconspicua 473 4 13

Madia sativa 521 4 1 3 2 2 2 292 & 2 1 5 31 2
Acaena pinnatifida 924 ¢+ 28 18 S 32 9 45 89 30 21 36 14 19 713 83
Colloaia biflora 534 19 4
Vulpia segalura 830 8 348 8 7 28 31 43 94 40 50 37 58 4
Erodiua cicutarus 95% 2 2 2 § B 33 43 19

Poa pratensis 1147 3 295 9

Apera interrupta 1193 3 20 2b

fira caryophyllea 1476 8 2 2 18 21 3



CAPITULO S

IMPACTO DE LA GANADERIA Y
VALOR PASTORIL DE LAS
COMUNIDADES VEGETALES.



6.1 - Introduccidn

La dindmica de la interaccidn entre plantas Yy
herbivoros en un hadbitat dado es un proceso complejo.
La seleccidn de los alimentos por parte de los
herbivoros estid determinada, por factores tales como
palatabilidad, disponibilidad, ambiente, especie
animal, variaciones animales individuales, experiencia
previa vy condiciones fisioldgicas del animal (Willms
1978).

Sequn diversos autores (Milchunas et al. 1988; Mentis
1987, Arnold 1987; Broom & Arnold 1986; Bonino et al
19853 Bonvisuto & Bonino 1982, Crawley 1983, Batzli
1983, Looman 1983, McNaughton 1979, Marchi 1978, Willms
1978, Singh & Misra 1969, Arnold & Dudzinki 1967, Dukes
1962), la interaccion herbivoro—-planta se resume en las

siguientes relaciones:

La estructura de la planta y la morfologia bucal del
herbivoro.

El potencial reproductivo de las especies vegetales.

La sincronizacidn entre el periodo de crecimiento

vegetal y el pastoreo.

El objetivo del capitulo fue analizar el componente
vegetal de 1la interaccidén herbivoro-planta vy estudiar
comparativamente las variaciones de ese componente en

abundancia, calidad y distribucidén espacial.

6.2 - Materiales y métodos.

Para estudiar el impacto de 1la ganaderia vy el valor
pastoril de las comunidades vegetales se utilizd el

Analisis Factorial de Correspondencia que se tratd en



el capitulo S, Indicadores ecoldbgicos v actividad
ganadera. El1 trabajo de campo se hizo sobre los mismas

Areas.

Se estimd el Valor Pastoril (VP) segun la metodologia
propuesta por Daget & Poissonet (1971); Ovalle et al.
(1983). Este valor esta definido por un indice global
en funcidn de la composicidn especifica del sitio y el
grado de palatabilidad de las especies. El VP permite

ordenar los sitios de acuerdo a su calidad forrajera.

Dado que las plantas poseen diferencias en
palatabilidad o grado de utilizacidn se le asignd a
cada especie valores convencionales que expresan esa

palatabilidad.

La lista floristica para la determinacidn del "VP*"
incluye a las especies herbdaceas, a los renovales de
las arbéreas y arbustivas vy a los arbustos pequeros es

decir lo que estd accesibles a los animales.

La determinacién del VP fue un proceso en etapas que

son:

La asignacioén a cada especie de un valor de
palatabilidad, se basd en las observaciones de campo,
en informantes claves Yy documentacidn bibliografica

(referencias en el capitulo 3, Materiales y métodos).

Este analisis bermitié definir tres grupos forrajeros.
La proporcién de gramineas que inervienen en la dieta
de los herbivoros resalta la importancia forrajera de
este grupo en la regidn patagénica (Solmo et al. 1985;
Bonino et al. 1981). Esto determind que se las
considerara en un grupo. La variabilidad en el valor
nutritivo de las gramineas obligd a subdividirlas en

aquellas de excelente valor forrajero y las de valor
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forrajero bueno. La baja diversidad especifica de las
leguminosas, obligd a considerarlas en el mismo grupo
que el resto de las especies con valor forrajero. E1
tercer grupo incluyen todas las especies no forrajeras.

Los grupos forrajeros son:

Gramineas (GG)

Gramineas Excelentes (G2)

Gramineas Buenas a Regulares (G1l)
Leguminosas y el Resto de las Forrajeas (LRF)

Especies No Forrajeras (NF)

Se asignd el valor de 3 a las gramineas de excelente
calidad forrajera vy 2 6 1 al resto de las gramineas
forrajeras y a las leguminosas. Por Gltimo se asignd 1
al resto de las especies forrajeras y (o) a las no

forrajeras (Tabla 6.1).

En un segundo paso se estimé la contribucidn especifica
(CE), de cada especie en un sitio. La misma se define
como la frecuencia relativa de una especie dada sobre
los 100 puntos de la transecta (tabla 6.1). Segun los
autores, la "CE" es una medida 4dtil para analizar las
similitudes floristicas cuantitativas de dos o mas

sitios.

Por dltimo se calculd el valor pastoril (VP) del &rea,
sumando el valor de cada especie que resulta de la
multiplicacién de la "CE" de cada especie por el Indice

de Palatabilidad (IP) de la misma.

VP = 0.3 S (CSi x IPi)x V



El valor 0.3 es una constante que fija el rango de
variacion (surge de considerar el valor maximo
potencial de palatabilidad igual a 3); V es un valor
que tiene en cuenta el porcentaje de suelo desnudo de

un Aarea.

Aunque obvio, debe indicarse que el reemplazo de
especies de mayor valor de palatabilidad por otras con
menor valor, representa una disminucidén en la calidad

forrajera del campo.

Para analizar el reemplazo de especies se establecieron
diferentes regresiones lineales y no lineales entre los
valores que representan la degradacién (primer eje del
factorial de Correspondencia "F1"), el valor pastoril

de un adrea y los diferentes grupos forrajeros.

6.3 - Resultados y Discusidn.

La tabla 6.2 muestra los valores de contribucidn
especifica por grupo forrajero, el valor pastoril, 1la
compactacion del suelo y el valor sobre el primer eje

del factorial (Fl1) de cada Area.

El andlisis de regresidn entre el primer factor (F1) vy
el valor pastoril (VP) de las dreas mostrd una

asociacitn lineal negativa (tabla 6.3a, figura 6.1).



§ 66 62 61 LRF NF VP COMPACT F1

1B 45,13 43.68 1.44  30.32 24.35 48.58 29.69 |

2B 19.61 19.61 0.10 38.94 41,46 29.2 335 2

3B 1165 11.65  0.10 4137 46.99  20.29 45.05 19
B 35.60 28.80 6.80 20.80 43.60 35.8L 3b.06 2
B 2491 13.49 11.42 49,83 25,26 30.25 M 28
6B 3.93 3937 0.10 44,41 5166 158 314 32
7P 30.12 30.12  0.10  22.05 47.83 33.9 365 44
8P 18.94 6,06 12.88 65.15 15.91 21.9 442 54
9B 8.9 5.37 3.8 3B.50 52.54 i5.1 97 35
1P 9.90 7.26 2.64 46.86 #3.23  25.6 35.34 56
1B 7.26 495 2,31 .43 72,61 10 3.5 97
12¢ 20.81 7.39 13.42 33.22  45.97 28.6 39.06 97
138 9.49 5.88 3.6 37.59 52,92 2 sl 38
14 29.96 16.88 13.08  27.43 42,62 25.9 50.75 59
15 1.85 1.48  0.37  57.20  40.96 22,2 47.15 &5
6P 17.17  0.10 17.17  45.78  37.05 23.1  39.44 47
178 J4.14  1.03 33.10 32.41  33.45 20,9 5312 72
18P 16.61  0.35 16.26 34,60 4B.79 16,2 847 T3
19p  23.50  0.57 22.92 44,70 29.80 25.5 45.7 77
20 24,34 0,10 24.34  24.87  50.79  l&.1 66,25 Bb
21P25.99  0.10 25.99 19.74 54,28 13.8  57.09 @8
22 31.58  0.10 31.58 7.89 60,53 12 58 99

TABLA 6.2: VYalores de Contribucidn Especifica por grupos forrajeros (66: gramineas, 62: gramineas de excelente
calidad forrajera, 61: gramineas buenas a regular calidad forrajera, LRF: Leguminosas y el resto de las
especies forrajeras, NF: especies no forrajeras) de cada sitio. B: bosque, P: pastizal.

En general los sistemas estructuralmente mas complejos
(bosques) tienen un valor pastoril mas bajo que
aquellos sistemas mas simples (pastizalés) (figura
6.1). Sin embargo entre los primeros Yy los pastizales
muy degradados existe un gradiente de situaciones
intermedias donde los bosques degradados tienen un

valor pastoril similar a los pastizales (tabla 6.3a).

Por otra parte existe una asociacién lineal negativa
entre el valor pastoril y la compactacién del suelo "C"
(tabla 6.3d). Esta asociacidn indica que existe un
aumento de la proporciédn de las especies con estrategia
tolerante a la sequia Yy una consiguiente pérdida del

valor de palatabilidad.



V.DEPEND V. INDEP FUNCION p

a P Fl ¥=35.09-0,22X -0.661 0
b vp F1 P Y=EXP(4.23-0.01X) -0.891 0.0001
4 VP F1 BO Y=43.81X%-0.22 -0.712 0.2
d  Compactacion VP Y=288,29X~-0,588 -0,885 0
e Bramineas VP ¥=3.79+40.71X 0.57 0,005
t Gram. Pastizal VP ¥=79.94-5.69X+.120%2 0.641 0,09
g  Gram. Bosgue VP Y=-5.24+1,06X 0.857 0.001
h Graa. 61 VP ¥=20.43-0.41X -0.338  0.12
i Grae. G1 PI VP ¥=40,38-1.14X -0.727 0.007
j  bGram. 61 BO VP 1/Y=4.86-0.06X -0.164 0.4
4 Gras. 62 VP Y=-16.7641.120 0.859 0
1 Graa. 62 PI VP Y=EXP(-5.01+0.27X) 0.819 0.001
a  Gras. 62 BO VP ¥=-13.18+1.09X 0.931 0
n  Leg.div.Forr VP ¥Y=-443,33X-0.05X42 0.5 0.06
o LRF P1 VP Y=-115.16+13.9X-0.29X2 0.838 0.004
p LRF BO VP 1/Y=0.018+0.00038X 0.495 0.172
q No Forrajeras P Y=54.02-0.87X -0.612 0.002
r NF PI VP Y=48.60-1.23X -0.563  0.07

NF B0 VP Y=278.66X"-0.405 -0.817 0.003

TABLA 6.3: Regresiones

El andlisis de regresion de las adreas de bosque vy
pastizal en forma independiente revela un
comportamiento diferencial frente a la degradacidén. Las
Areas de bosque tienden a disminuir o perder
radpidamente su valor forrajero apenas comienzan a
degradarse y luego se mantienen relativamente estables
(tabla 6.3¢c). En las areas de pastizal el valor
forrajero disminuye mé&s lentamente con la degradacidén
(tabla 6.3b). Por otra parte, a medida que la
degradacion del sistema es mayor la diferencia entre el
"VP" en bosques Yy pastizales disminuye (figura 6.1).
Esta tendencia prosigue hasta un punto daonde los
pastizales comienzan a tener menor valor pastoril que

los bosques.

La figura 6.2 muestra los valores de la contribucién
especifica "CE" de los dos grupos forrajeros y el "VP"
de cada sitio en funcidn del factor 1. A excepcidn del
altimo tramo de la trayectoria de la curva, que

representa condiciones de mayor degradacidn, la CE de



gramineas varia positivamente con los valores de VP vy
la CE de leguminosas y el resto de las forrajeras en
forma negativa. Esto indica un recambio del grupo
forrajero con mayor aporte al VP del area en las

situaciones de alta degradacién.

E1l1 VP tiende a disminuir a medida que disminuye la
abundancia de gramineas, estimada a través de la "CE"
(tabla 6.3e; figura 6.3). El mismo analisis con los
subgrupos "G1" (gramineas de buena a regular calidad
forrajera) b4 "2 (gramineas de excelente calidad
forrajera), muestra tendencia similar con las especies
G2 e inversa con las G1 (tabla 6.3k, h). Esto indica un
recambio de la abundancia de las gramineas con
excelente calidad como forrajera por gramineas de

regular calidad.

Si se analizan las Areas de bosque y pastizal en forma
independiente, se nota que en las primeras el VP
disminuye proporcionalmente con la abundancia de
gramineas (tabla 6.3g; figura 6.4). En las a&reas de
pastizal la abundancia de gramineas pareciera tender a
ser mayor a bajos Yy altos valores de VP (tabla 6.3f).
Este "comportamiento" puede explicarse al desagregar
esta categoria segun los distintos niveles de
palatabilidad. Es decir que la rama izquierda de la
curva representa la abundancia de G1 (tabla 6.31;
figura 6.5) mientras que la rama derecha representa las
gramineas G2 (tabla 6.31). En las areas de bosque el VP
disminuye con lags gramineas G2 (tabla 6.3m) vy el VP
tiene un comportamiento poco claro con las G6G1 (tabla
6.33). Por lo tanto, considerando 1la tabla 6.3a se
puede resumir que la abundancia de las gramineas con
alto indice de palatabilidad "G2" tiende a disminuir
mas rapidamente en los pastizales que en los bosques
apenas comienzan a manifestarse los primeros signos de

degradacidéon. Sin embargo en las Areas de pastizal se
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produciria un recambioc del subgrupo forrajeroc ya que
las gramineas G1 tienen alta representatividad a bajos

valores de VP, cosa que no ocurre en Areas de bosque.

La abundancia de leguminosas Y diversas especies
forrajeras "LRF" pareciera ajustarse a un
comportamiento tipo pardbola (opuesto al de las

gramineas). Es decir que a valores intermedios de VP
esta categoria tiene la mayor abundancia (tabla 6.3nj3
figura 6.6). Un comportamiento similar sigue la
abundancia de LRF en &reas de pastizal (tabla 6.30). En
las Areas de bosques disminuye el VP a pesar de
aumentar su abundancia {tabla 6.3p). For lo tanto, 1la
cobertura de gramineas es baja vy las LRF hacen un
escaso aporte al VP del drea. Es decir considerando la
tabla 6.3a, tanto las dreas de bosque con degradacidn
avanzada y los pastizal con degradacién intermedia se

caracterizan por la alta abundancia de esta categoria.

La figura 6.7 muestra la relacién lineal y negativa
entre la abundancia de plantas no forrajeras y el valor
pastoril (tabla 6.3q). En &reas de bosque aumenta su
abundancia vy por consiguiente disminuye el VP (tabla
6.3s) a igual que en los pastizales (tabla 6.3r). Sin
embargoc la proporcidn de no forrajeras en bosques es
superior a los pastizales independientemente del VP. La
magnitud de la diferencia de abundancia de especies no
forrajeras entre bosques vy pastizales disminuye con el
inicio de la degradacidén del sistema hasta un punto
donde se hace minima, a partir del cual comienza a

incrementar con la degradaciédn por sobrepastoreo.

Por lo tanto, un pastizal en condiciones déptimas, esto
es con altos valores de VP, se caracteriza por la
abundancia de gramineas GB2. E1l pastoreo induce una
disminucidén de las mismas y por consiguiente también

disminuye el VF del Aarea. Al mismo tiempo aumenta la



abundancia de LRF vy G1, y NF. En estos pastizales con
VP intermedio la abundancia relativa de LRF es maxima vy
las gramineas mas representativas son G1. Si prosigue
el sobrepastoreo la abundancia de las especies no
forrajeras aumenta a igual que las G1 Y las LRF
disminuyen, lo que determina valores de VP m&s bajos
(figura 6.8).

Por el contrario, las 4reas de bosque en condiciones
6ptimas, se caracterizan por la abundancia de gramineas
G2 ademas de LRF y NF. Ni bien el &rea comienza a ser
pastoreada los valores de ve descienden como
consecuencia de la disminucidén de la abundancia de G2.
Simultidneamente la abundancia de especies no forrajeras
Y LRF se hace mayoritaria. Si el sobrepastoreo
prosigue sobre estas Aareas las diferencias entre estas
categorias se incrementan, dominando la abundancia de

las especies no forrajeras (figura 6.9).

El aumento de la cobertura de especies no forrajeras
estd asociado a la disminucidén de leguminosas Yy el
resto de especies forrajeras en los pastizales (coef.
de correlacidén =-0.832), Y a la disminucién de las
gramineas en los bosques (coef. de correlacién= -
0.703).

En sintesis, 1la disponibilidad de recursos forrajeros
para el ganado puede analizarse en funcidn del nivel
estructural del sistema. La mayor accesibilidad de
forraje corresponderia con los pastizales vy la menor
con los bosqdes. Se podria pensar que ante la misma
presién de pastoreo las Areas de bosque pierden mas
rapido su capacidad forrajera que las Areas de
pastizal. En estos existe un reemplazo de especies de
alta calidad por especies de menor calidad pero mas

abundantes.



En el Area estudiada los pastizales constituyen parches
dentro de una matriz boscosa. Por lo tanto, si la
presién del pastoreo es moderada, los bosques
constituirian parches no atractivos para el ganado
desde el punto de vista forrajero y serian utilizados
rapidamente (como via de transito) y/0o marginalmente.
En los bosques el impacto del ganado estaria
amortiguado en parte por la mayor estratificacidén
vertical que atenudia el ramoneo por inaccesibilidad. Sin
embargo, si hay un incremento en la carga animal
relativa (aumento real del niamero de animales y/0
disminucién de la capacidad de soporte del Adrea de
pastizal) ello induce un aumento de la presién sobre el
bosque vecino. A medida que la degradacidén de todo el
sistema es mayor, la diferencia en el valor pastoril
entre bosques y pastizales se atenuda, indicando que los
mismos se hacen menos heterogéneos a nivel forrajero.
En esa situacidn el ganado se comportaria en forma
menos selectiva en la seleccidén del parche o manchén a

pastorear.

Cuando el estado de degradacidén del sistema es
avanzado, la abundancia de especies no forrajeras es
alto tantec en los pastizales como en los bosques. Sin
embargo, en esta etapa los bosques poseen mayor
cobertura relativa de forraje, dado por las leguminosas
y diversas forrajeras frente a las gramineas de 1los
pastizales. Esto podria determinar cierta preferencia
del ganado para pastorear los bosques ya degradados, 1lo
que pondria en riesgo el recurso forestal, que es uno
de los que mas se desea conservar en toda la Patagonia

Argentina.



ESPECIES PG6F 1B 2B 3B 4B 5B 4B 7P 8P 9B 1OP 11B 12P {3B 14P ISP 16P 17B 18P 19P 20P 21P 2ZP
Loliua perenne 362 0 016 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O 0 O 0 O O 0 0 O
Phleua pratense 3621, 0 03.6 0 031 0 0 2 0 O 00404 0 0 0 0 0 0 O
Broaus stamineus 362 21 139.26.8 130.92.53.45.1430.75.751 130.4 003 0 0 0 0 O
Poa anqustifolia 36276 0 0 10 0 0 24270.3 03.31.70.73.8 0 00.70.30.6 0 0 0
Elyaus antarticus 362 464.4 084 01,503 0 0 L 0 0 0 0 O O 0 0 0 0 0 O
Dactylis glomerata 362 10 008 0 0 0 0 0 0 0 1 o0 O 007 0 0 0 0 0 0 O
Chusquea culeou 562 0 0 0 0 0t.2 0 0 0 0 0 O O O 0 ¢ 0 0 O 0 0 O
Trisetus caudulatue 362 0 0 0 0 003 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Suea de 52 44 20 12 29 133.9 304.15.47.3 57.458 171.5 0 103046 0 0 0
Poa pratensis 261 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O 0 00.71.7 048 0 O
Vulpia dertonensis 261 0 0 O ¢83 0 0 0 0 0 0 O O 004 O 0 034 0 0 O
Agrostis inconspicua 261 0 O O 00,3 0 0 01.2 0 O O O O 039 0 0 0 0 O O
suma ¢ 0 0 087 0 0 01,2 0 0 0 0 00.43.90.71.73.448 0 0
Aira caryophyllea 161 0 0 0 0 O0 0 0 O O O 0 00.7 0 00.3 00.75.2 08&.9 19
Vulpia megalura {66 0 0 0 028 0 0 132.42.62.38.72.9 13 0 13 32 14 14 20 19 13
Bromus sterilis 1611.4 0 0 0 0 0 0 0 O0 0 O O O 0 O O O O O O 0 O
Agrostis tenuis 166 0 0 058 0 O 0 O 0 O 047 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
suma 1.4 0 06828 0 0 132.42.62.3 133.6 13 0 13 32 15 19 20 26 32
Suea de 61 1.4 0 068 11 0 0 133.62.62.3 133.6 130.4 17 33 16 23 24 26 32
Suma total de gramineas 45 20 12 36 233.9 30 19 99.97.3 219.5 301.8 17 34 17 23 24 26 32

Tabla 6.1: A.- Valores de contribucibébn especifica.
Lista de especies y sitios (B: bosque; P: pastizal)
ordenados segun los grupos forrajeros.
P:Indice de Palatabilidad. GF: grupo forrajero; G2:
gramineas excelentes; Gl: gramineas buenas a
regulares; LF:leguminosas y el resto de las forra-
Jeras; NF: especies no forrajeras.



ESPECIES P6F 1B 23D 4B 5B 6B 7P B8P 9B 1OP 11B 12P 13B 14P 15P 1&P 17B 18P 19P 20P 21P 22P
Madia sativa 2LF 0 0 0 01,4 00318 & 0 00707 0 110.61.40.70.32.6 11.1

Trifoliua repens 2LF0.4 2 2 6 15 112,21.97.5 1& 0 18 182.58.5 145.90.3 190.53.9 0
Maytenus boaria r. 2LF 129.5 00.42.10.3 008 0 026 0 0 0 0 014 0 0 0 0 O
Medicago lupulina 2LF 0 00.4 00.3 00.60.4 003 09,1 05.91.8 31.4 00.63.203 0
Trifolivm pratense 2LF 0 0 0 0 0 0 0 0 007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O

suea 12 11 2.46.4 19 123.1 4.2 13 172.6 28 198.4 21 18 10 1 2064.35.31.1
Plantago lanceclata 1 LF 0.4 4.80.8 13 1(.27.1 291.5 260.7 18,825 (9 170.3 270.6 09.21.1
Taraxacus officinalist LF 0 04,6 0 0 0 038 00303 01,5 00.40.3 0 0 0 0 01.1
Diostea juncea r. 1LF 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O O 004 0 0 0 0 0 0 0 O
Berberis buxifoliar.lLF 0 008 0 0 3 0 0 0 0(3 0 O 004 0 0 003 0 0 0
Fragaria chiloensis L LF 025 0 0034284 012 0 0 O 0 01.8 0 0 029 0 0 0
Aristotelia maqui r. L LF 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 O O O 0 O0 0 0 O
S. patagonicus r. 1LF0.40.3 4 0 018 06 0 0 0 06 0 0 0 0 O0 0 o0 0 0 0 O
Erodium cicutarus f{LF 0 0 O O 0 00.6 O 00.7 00.7 O 01.52.4 1t 0 12 10 0 O
Berberis darwini r. 1LFO.4 008 0 01,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 o0 0 O
Nothofagus dosbeyi r. I LF 0 0 10 0 018 0 0 0 0 0 007 0 0 0 0 0 0 0 0 O
N. antarcticusr. LLFO0.40.3 0 0 0046 0 0 0 0 O O 004 0 0 0 O 0 0 0 O
Rosa rubiginosa r. I1LF 0 032 0 024 008 003846 0 0 033 0 059 0 00.34.2
Maytenus chubutensis {1 LF 01.4 0 0 0 0 0 ¢ O 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O O 0 O
Maytenus disticha 1LF 036 0 0 0 0 0 0 0 O 06 O O O0 0 0 O O 0 0 0 0
A. chilensis r. i1tF 0 0 0 0 01,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0 0 O
Mutisia retusa {tF 028 0 0 015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 06 O O 0 O O O
Relbunium hypocarpivel LF 2.53.9 0 0 (0.6 0 0 0 003 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 O
Geraniua spp LLF 1445 11 0 256.91.9 28 20 3 46.33.42.2 168.15.49.30.7 108.54.90.3
Mutisiadecurrens L LF 0 0 0 0 027 0 0 0 0 O0 O 6 O 0 O 0 O O 0 0 O
Cerastiue gloseratus 1 tF 03.4 01.23.53.609 021 0 00.75.5 01.8 314 003 0 0 O

susa 18 27 39 14 31 33 19 41 25 30 17 5.7 19 19 36 28 22 34 26 19 14 6.8

Suea de Legua.Resto Forr. 30 39 41 21 50 44 22 &5 39 47 20 33 38 27 37 46 32 35 47 25 207.9



ESPECIES PGF 1B 2B3B 4B 3B 4B 7P 8P 9B 10P 11B 12P 13B 14P {5P 16P 17B 18P L9P 20P 21P 22P
Rusex crispu ONF 0 0 0 0 0 0 0 0 007 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0

Gamochaeta depilata ONF 0 0 0 0 0 O o0 024 0 0 0 0 0 O© 0 0 O 0 0 0 O
Equisetua bogotensis ONF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 007 0 0 O 0 0 0 0 O O O
Rusex acetosella ONFO.43.49.61.29.76.6 134.27.55.3 13 13 8 8 24 14 179.7 15 33 13 9.5
Anemona multifida ON 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0t3 0 0 0 0 O O 0 O 0 0 O
Collosia biflora ONF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 021
Acaena pinnatifida ONF 10 5 2 0 09.7 03.4 13 0 23 0 118.9 0 0 0 12 4 10 24 44
Osmorrhiza berteroi ONF 3.66.248 0 01,2 0 0 0 0 0 007 0 0 0 0 9 0 0 0 O
Lomatia hirsutar. ONF 025 0 00.70.6 0 0 0 0 O O 0 0 O O 0 0 o0 0 0 O
Eabothrium coccineua ONF 0 0 2 0 0 0 0 O 0 0 O ¢ 0 0 O o0 0 O O O O O
Acaena ovalifolia ONF 04,26.4 01,785 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 00.7 0 0 0 0
Vicia nigricans ON 006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0 0 0 0 0 0 0 O
Uncinia brevicaulis ONF 00.6 0 0 0 O 0 O 0 O O0 O O O0 0 0 O O O 0 O O
A. aurantiaca ONF 0 008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Holcus lanatus ONF 10 13 18 342.4 23 227.2 23 20 29 21 135.13.7 14 O 161.1 0 4.90.5
Crepis capillaris ONF 0 4.23.24.84.28.8 121.146.6 17 0 10 15 20 137.29.7 4.8 9.5 7.4 3.5 0.5
Viela maculata ONF O 0 0 o0 003 0 0 0 0 0 036 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Escalonia virgata ONF 00.3 0240303 0 0 0 0 0 0 0 0 009 0 0 0 0 0 0
Prunella vulgaris ONF 0 0 00431 0 0 0 0 0 0 01.1 0 0 O 0 O O 0 0 O
Silybum marianua ONF ©0 0 00431 0 0 0 O O 003 004 003 0 0 0 0 0 O
Apera interrupta ONF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 06948 0 08.564.2

suea 25 41 47 44 25 52 4B 16 93 43 73 46 53 43 4L 37 I3 49 30 51 54 4



ESPECIES 18 2838 4B 3B 4B 7P 8P 9B 10P 11B 12P (3B 14P ISP 14P 17B 18P 19P 20P 2(P 22P

Loliua perenne 0 o048 0 0 o0 0 0 0 0 O O 0 0 0 0 0 O0 o0 0 O 0
Phleua pratense 332 0 081 0 093 0 05.9 0 0 01318 0 0 0 O 0 O O
Broaus stamineus 62 39 28 20 402.727.5 10 15 13 2 {7 15 3Lt O 1 O O O O O
Poa anqustifolia 2 0 03 o0 073 809 099 522 11 0 024 11,7 0 0 O
Elyaus antarticus 1219 0 25 045309 0 0 3 0 0 0 0 0 0 O O O O O O
Dactylis glomerata 31 02.4 ¢ ¢ 0 0 0 0 0 3 0 0 022 0 0 0 0 0 0 O
Chusquea culeou 6 0 0 0 0363 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O
Trisetue caudulatue 0 0 0 0 0091 0 0 0 0 O O O 0 O 0 O 0 0 0 0 O
Poa pratensis 6 6 0 0o 0o 06 0 0 0 0 0 0 0 0 O 01.43.9 09.5 0 0
Vulpia dertonensis 6 ¢ 0o 017 0 0 0 O O O 0 0 007 0 O 0649 0 0 O
Agrostis inconspicta 0 0 0 00,7 0 0 024 0 0 O O O 078 0 0 0 0 0 O
Aira caryophyllea 6 06 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 007 0 003 00.75.2 06b.9 19
Vulpia megalura 0 0 0 028 0 0 132.4262.38,729 13 0 13 32 14 14 20 19 13
Bromus sterilis 4 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0 0 0 O
Agrostis tenuis 0 0 0468 0 0 O 0 O O 047 0 0 O O O 0 0 0 0 O
Madia sativa 0 0 0 028 00623 12 0 01.31.5 0 211.22.81.40.65.3 22.1
Trifoliua repens 0.73.9 4 12 30 234.33.8 15 32 0 36 365.1 17 28 120.7 391179 0
Maytenus boaria r. 23 19 00.8 4.2 0. 6 61,5 0 053 0 0 0 O 028 0 0 0 0 O
Medicago lupulina 0 008 007 01.20.8 00.7 0 18 0 1237 &2.8 01.15630.7 0
Trifoliue pratense 6 0o 0 0 0 0 0 0 0t3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantago lanceolata 0.4 4.8 0.8 13 1£.217.1 29 1.5 260.7 18.82.5 19 170.,3 27 0.6 09.21.1
Taraxacue officinalis 0 0t.6 0 0 O 038 00303 01,5 00403 0 0 0 0 01.1
Diostea juncea r. ¢ 0 0 0 0 0 0 O O 0 O O 004 0 0 0 0 0 0 0 O
Berberis buxifeliar. 0 008 0 03.02 0 0 0 01,3 0 O 004 0 O 003 0 0 O
Fragaria chileensis 02.5 0 00.34.2384 01,2 0 0 0 0 0t.8 0 0 029 0 0 0
Aristotelia maquir. 0 0 & 0 0 O O O 0 O 0 O O O O O O 0 O 0 O O
Schinus patagonicus r0.40.3 4 0 o01.88 0 ¢ 0 0 0 0 0 O0 0 0 O 0 O O 0 O
Erodium cicutarue 0 0 0 0 0 006 O 007 007 0 O01.52.4 11 0 12 10 0 O
Berberis darwini r. 0.4 008 0 011,22 0 0 O 0 O O O O O O O O 0 O 0 O
Nothofagus dombeyir. 0 0 10 0 0(.81 0 0 0 O 0 007 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Nothofagus antarticus0.40.35 0 0 0 0.6 0 O 0 0 O O 004 0 ¢ 0 0 0 0 0 O
Rosa rubiginosa r. 0 032 0 0211 00.8 00386 0 0 033 0 0359 0 00.34.2
Maytenus chubutensis 01,4 0 0 0 0 0 o0 O O0 0 O0 ¢ O0 O0 O O O O 0 0 O
Maytenus disticha 03.6 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O0 O O O 0 O O
Austrocedrus chilensi 0 0 0 0 O0t.21 ¢ 0 0 O O O 0 O O O O O O O O O
Mutisia retusa 422.7 00.20.70.09 003 0 009 0 0 0 0 005 0 0 0 0 O
Relbunium hypocarpiva 0 00.2 00.0 00.20.1 00.1 0 3 0250.7090.5 00.21.70.1 0
Geranium spp 6 0 06 o 0 0 0 0 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Mutisia decurrens 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 O
Cerastivaglomeratus 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0 O0 0 0 O 0 O0 O 0 O 0 O 0 O

Tabla 6.1: B.- Valores resultantes de la multiplicacién de la
contribucidén especifica y el indice de
palatabilidad especifico.

Explicacién en el texto.



Rumex crispu

0
0

0
0
0
0
0
0

Gamochaeta depilata

Equisetus bogotensis
Rumex acetosella
Aneaona aultifida
Collomia biflora

Acaena pinnatifida
Osaorrhiza berteroi

0
0

Lomatia hirsuta r.

0

0
0

Eabothriua coccineua
Acaena ovalifolia
Vicia nigricans

0

Uncinia brevicaulis

0

Alstroeseria aurantia 0

Holcus lanatus

0

Crepis capillaris
Viola maculata

0
0

Escalonia virgata
Prunella vulgaris

Silybue earianua

0

Apera interrupta

Sumatoria de °CS$IP* 142 97 4B 119 101 52.7 113 73 50 85 34 95 70 86 74 77 70 54 85 54 46 40

VALOR PASTORIL

49 29 20 36 3015.8 34 22 15 26 10 29 21 26 22 23 2 16 25 16 14 12
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Figura 6.6
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Figura 6.8: Pastizal

70—
~ !
B0 g !
S
50 "‘ )
@ ~ G |
8 FrE s h\ ™ |
5] ~ -~ \ ‘
b ® | > ' Sa N
c > »~ < i
3 304 B = o \ B
0 - R .
T - i
2o+ - h b
' .5\ Al g ~
101 B ‘\P: \ RN
/ = !
a T T = T = T T -T T T
o 5 10 15 B0 25 ag a8 40 48 L1
Valor Pastoril
- G = G2 = [RF 4« NF
Figura 6.9: Bosque
B0
\
704 .A
\ N
BOH - N
© 3 -
= Bo- J 2
= :
5 on .- W
T 40 "~ e ="
o S e, B - Ad -
3 ~ o g _ -
8 3o S -
=3 .= _
20 ="
10 =
=
Q’L—f_'_(_F_'.-_Y_-F_f-—Y_-—!—-"‘
o 5 10 15 20 1.3 30 3B 40 Fi.3 B0
Valor Pastoril

= Gil = G2 = |RF 4« NF

Figura 6.8/9: Representacién de las tendencias de los grupos
forrajeros frente al valor pastoril de los sitios discriminado
en pastizal y bosque.




CAaAPITULO 7

CONFIGURACION ESPACIAL
DE LAS COMUNIDADES VEGETALES Y
LA ACTIVIDAD GANADERA.L



7.1 - Introduccidén

Un indicador del proceso de degradacion por la
actividad ganadera en la regién andino patagédnica es la
presencia de pastizales. Los pastizales se encuentran
inmersos en un Area mayor y englobadora de bosque. Esta
relacién de parche y matriz (en el sentido utilizado
por Forman & Godron (19846)), determind considerar para
este estudio un mayor nivel de resolucién espacial, el

paisaje.

Forman & Godron (1986) definen al paisaje como un Aarea
heterogénea compuesta de un conjunto de ecosistemas
interactuantes que se repiten en forma andloga, dando
lugar a un patrén espacial. Definen un ecosistema como
un conjunto de organismos en un area dada, en
interaccidén con el medio abidtico. Segun los autores,
todos 1los puntos de un paisaje se encuentran bajo las
mismas caracteristicas climaticas, tienen similar
geomorfolagia vy similar régimen de disturbio. Fara
abordar estudios sobre la distribucidén de ecosistemas
en el espacio es fundamental detectar y cuantificar el

patrédn espacial (0O°Neill et al. 1988).

En este contexto, la teoria de jerarquias (Allen &
Starr 1988) brinda el marco adecuado para ordenar
problemdticas a diferentes escalas. Si bien se pierde
detalle al moverse hacia un mayor nivel de integracidn,
esto puede determinar la aparicidn de propiedades
emergentes del sistema debido al sinergismo de los

efectos (Meentemeyer & Box 1987).

Segun Risser et al. (1987), Karr (1987) y Senft et al.
(1987) para el traslado de una escala a otra debe
considerarse un fendmeno comun que cambie solamente en

el nivel de detalle o en la amplitud de la observacioén.



En este sentido, el proceso de degradacidén por 1la
actividad ganadera a nivel de paisaje se expresa por la
presencia de areas de pastizal. Asimismo, a nivel de
comunidades vegetales se expresan diferencias en el
estado de degradacién por cambios en la composicién
floristica. Por ejemplo, entre las diferentes areas de
pastizal, aquellos mas degradados poseen menor
cobertura vegetal, V4 las especies presentes se
caracterizan por ser de origen ex6btico, de ciclo anual

y/o de baja palatabilidad.

El objetive del capitulo fue construir un indice de
degradacidén de las comunidades vegetales a nivel de
paisaje utilizable como técnica de diagnéstico y

control de la actividad ganadera a nivel regional.

7.2 — Materiales y metodos.

Para desarrollar el objetivo de este capitulo se
utilizé la informacidén base descrita en el capitulo 4,
sobre: factores biolégicos (tipos de vegetacidén),
factores fisicos (exposiciédn, pendiente y elevacidén) vy
factores antrépicos (distribucidn de los asentamientos

rurales).

De ese capitulo surgid que el Aarea mads relevante para
analizar la actividad antrdpica corresponde con zonas
representadas por dreas con pendientes inferiores a
12.5°, exposiciones predominantemente Oeste (SO, o,

NO), vy elevacién inferior a 850 m s.n.m.

Las A&reas con dichas caracteristicas seran denominadas
areas modales, Y fueron seleccionadas mediante la

técnica de sistema de informacidn geografica. La



interrelacidén entre las variables se realizd mediante
la superposicidén y reclasificacidn de grillas en una
serie de etapas tal como se indica en la figura 7.1. La
grilla resultado ("%x") de estas superposiciones
representa la vegetacidn presente en las &reas modales

de cada asentamiento rural.

BAJO PERENNE
— BOSAUE ALTO PERENNE S3
BAJO DECIDUO
VEGETACION —— ALTO DECIDUO

PASTIZAL

R
NNEESES —0 S1
—— EXPOSICION 4 S4
~S0 ONOPL —1 S2

R
r 0-12.35° —1

Y1250 —0
R
- 550-8500 —1

L} 850a —0

BIOFISICOS ——— PENDIENTE o

—— ELEVACION -

1
ASENTAMIENTOS RURALES ( 16 zonas ) '

14

FIGURA 7.1: Diagrama de flujo de las operaciones realizadas en el andlisis de informacién geogrdfica con los
distintos factores {vegetacién, fisicos y antrépicos) considerados. R: Reclasificacién. S: Superposicién. $:
Grilla resultado.

Se clasificd esta grilla sobre 1la base de: superficie
relativa, relacidn Aarea/perimetro y regularidad de la
configuracidon de las unidades de vegetacidén, tal como

se muestra en la figura 7.2.
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FIBURAR 7.2: Esquema global de los criterios de codificacién de los distintos factores para la construccién del
indice de degradacién a nivel de paisaje "DP". Explicacidn en el texto.

Estas variables fueron codificadas con el fin de
construir un indice que exprese las variaciones de 1la
configuracidn espacial de las comunidades vegetales.
Los valores de los coeficientes surgieron por la
determinacidn de intervalos regulares y el numero de
intervalos fue 2 para la "superficie relativa" v

"regularidad de la configuracidén" y 3 para la "relacion

Area/Perimetro".
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En todos los casos, los valores mas bajos indican
estados mas desfavorable desde el punto de vista de 1la

degradacidn de las comunidades vegetales (figura 7.2).

Los coeficientes de cada caracteristica fueron sumados
y relativizado a su maximo valor posible (5+5+3). De
esta manera los valores préximos a cero indican alta

degradacidédn del paisaje.

Luego se ponderd el indice, segun el tipo de
vegetacidén. Se asignd "1" para los Pastizales, "2" en
el caso de 1los Bosques Bajos vy "2.2" para los Bosques

Altos®. La diferencia entre estos valores se obtuvo

mediante un andlisis de sensibilidad, en el cual se
busctd la menor diferencia que permitiera discriminar

los tipos de bosques.

En sintesis, la férmula final del indice de paisaje
"DP" fue:
DP = (_2>2>c) ¥ 100 X w
i3
donde A es el adrea relativa, B es la relacidén
area/perimetro, c es la regularidad de la
configuracidén, vy W = 1 para pastizales, 2 para bosques

bajos, 2.2 para bosques altos.

Finalmente, se realizd la representacion espacial de
los valores de este indice, donde bajos valores de "DP"

indican alta degradacion del sistema.

6 Aunque este es un sistema de ponderacidén arbitraria,
toma en consideracidén la importancia relativa de cada
tipo de vegetacidn como una expresidn del nivel de
degradacion del sistema por la actividad ganadera.
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Para validar la variaciones de la configuracidén
espacial de las unidades de vegetacidn debidas a la
degradacidén por la actividad ganadera se utilizd la
informacidn extraida de los datos de campo (capitulo
S5).

7.2.1 - Representaciédn espacial de la degradacién de

las comunidades vegetales por la actividad ganadera.

En primer lugar, se reclasificd la grilla de
"vegetacidn presente en las Areas modales por
asentamiento rural" ("x" de la figura 7.2) en base a la
ubicacién de los areas de muestreo. En aquellos

asentamientos rurales donde no se realizd trabajo de
campo, se asignod un valor a la vegetacién presente
teniendo en cuenta la informaciédn disponible sobre los

censos ganaderos (tabla 7.1).

En segundo lugar, se utilizd un andlisis discriminante
sobre los cinco indicadores ecolédgicos de degradacidn
(cobertura relativa de especies exbticas, cobertura
relativa de especies anuales, cobertura relativa de
Rumex acetosella, Biomasa total vy Biomasa de especies
perennes, cespitosas, estoloniferas y/0o rizomatosas)
para obtener el rango de variacidén de cada una en cada

nivel de degradaciédon (tabla 7.2).

En tercer lugar, se asignd los rangos de variacidén de
cada indicador a la grilla resultado de la ubicacién de
los sitios de muestreo (tabla 7.1). De esta manera, se
obtuvo mediante una serie de superposiciones una grilla
resumen zonificada segun el estado de degradacidén del

ecosistema.
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Por dltimo se realizé un andlisis de correlacién entre
los valores del indice "DP", que tiene en cuenta la
configuracidén espacial de las comunidades vegetales, vy
la informacidén extraida de los indicadores ecoldgicos

en el terreno.

7.3 - Resultados.

7.3.1 - Caracteristicas asociadas a la configuracidén

espacial de las comunidades vegetales.

Los Bosques Altos Caducifolios no fueron considerados
debido a su baja representatividad en las areas

seleccionadas para este estudio.

A) Superficie Relativa

La proporcidén de cada tipo de vegetacidn varia por
asentamiento rural. En la figura 7.3 se observan tres

tendencias generales:

a) Asentamientos rurales con alta proporcidén de
pastizales. Tal es el caso del asentamiento 12.

b) Asentamientos rurales con mayor area relativa de
bosque. Por ejemplo, los asentamientos 4, 14, 15 y 16
poseen la mayor proporcidn de bosque bajo caducifolio
(figura 7.3).

c) Asentamientos rurales con similar proporcidén de
pastizal '4 bosque bajo. Tal es el caso de los

asentamientos 2, 10 y 11 (figura 7.1).

El Area relativa da una idea del rol de la unidad en el
paisaje, por lo tanto para analizar los distintos tipos

de vegetacidén a nivel regional, se considerd COmo un



estado de degradacidén la mayor proporcidén de pastizal

en los asentamientos rurales.

La tabla 7.1 b, muestra que en la mayoria de 1los
asentamientos rurales, los tipos de vegetacidn con
menor representatividad fueron los Bosques Altos
Perennes y los Bajos Caducifolios. La baja proporcioén
de bosque, particularmente de Altos Perennes, es una

expresidn de la degradacién del sistema.

B) Relacién Area / Perimetro

Esta relacidén tiene en cuenta la integridad espacial
(en el sentido utilizado por Berry (1987)) de las
unidades de vegetacidn. Una unidad de vegetacidédn tiene
menor integridad espacial que otra cuando est&d partida
en numerosos fragmentos y/o contiene varias subunidades

o agujeros internos.

Los valores mas altos de la relacidon area/perimetro
indican mayor Aarea con respecto al perimetro, lo cual
representa poco efecto de borde. Por ejemplo, los
Pastizales de los asentamientos rurales 8, 9, 10 y 12 o
los Bosques Altos Perennes de los asentamienteos 3, 12,
13 y 14 (figura 7.4).

En el caso particular del presente estudio se considero
la mayor integridad espacial de 1los pastizales y/o la
fragmentacidén de los bosques como un estado de

degradaciédn del sistema (tabla 7.1).

De 1la figura 7.4 Yy tabla 7.1 f, muestra que en la
mayoria de los asentamientos rurales los Bosques Altos
Perennes y los Pastizales se presentan fragmentados vy

por consiguiente con alto efecto de borde.
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C) Regularidad de la Configuracidén

La comparacidén de cada unidad de vegetacidn con un
circulo de 1la misma superficie resulta en una medida
estandard de la regularidad de sus limites. Segun Berry
(1987), la configuracién con mayor regularidad es la de
un circulo, el cual es totalmente convexo.
Configuraciones convexas, corresponden con una
estrategia de dispersién y las cédncavas con elementos
relictuales. Bajos valores representan configuraciones

cdncavas (tabla 7.1).

Se observaron las siguientes tendencias (figura 7.5):
a) Los Bosques Altos Perennes presentaron configuraciaén
regular. Tal es el caso de los asentamientos rurales 2,
8 vy 12.

b) La configuracidn espacial de los bosques bajos fue
la de mayor regularidad. Ejemplo de este caso son los
asentamientos 1, 4, 7, 10, 11 y 14.

c) Los Pastizales presentaron una configuracidén
espacial mas regular que los bosques. Por ejemplo, los

asentamientos rurales 3, 5, 6 y 9.

En este sentido, se considerd a los pastizales que
presentaban una configuracién regular como un estado de
degradacién. Esta consideraciédon se origina en el hecho
de que los pastizales son el resul tado de fuegos
antrdpicos y por lo tanto suelen tener una expresion
mas uniforme. La presencia de invaginaciones en una
unidad de pastizal indicaria que el quemado del &rea no
es reciente vy por lo tanto puede dar lugar a la
invasién de especies lefosas en distintos puntos del

pastizal.

Por el contrario, la configuracidn regular en los

bosques se considerd un factor favorable, mientras que



la presencia de configuraciones cédncavas O una

configuracién lineal, indica degradacion (tabla 7.1).

La tabla 7.1, muestra que en la mayoria de los
asentamientos rurales, los Bosques Bajos Perennes y/o
los Pastizales presentaron una configuracidn poco

circular o regular.

7.3.2 - Indicadores ecolédgicos de degradacidn.

El estado de degradacidn de un area no siempre puede
determinarse con la utilizacidn de un solo indicador
ecoldédgico (tabla 7.2). Dado que la degradacidn es un
proceso continuo, no existen limites netos en los
rangos de los indicadores entre un estado y otrao. Sin
embargo, una manera de utilizar la informacidén que de
ellos proviene, es construir una clave dicotdmica
asignando a cada estado de degradacién un valor (tabla
7.3).

ESTADOS DE DEGRADACION

INDICADORES Bajo Nedio Alto

Cob.Terdfitas 0-12.11  4.96 - 21.06 25.14 - 39.80
Cob.Exdticas 33.82 - 57.14  40.38 - 88.44 57.83 - 81.05
R.acetosella  3.62 - 26.38  17.37 - 31.17 22.20 - 58.40
Biomasa Total 23.28 - 75.44 9.88 - 41.32 2.10 - 18.66
Bioa. Clonal 41,72 - 85.54  51.17 - B4.15 35.79 - 75.61

TABLA 7.2: Rango de variacién de los indicadores ecoldgicos sequn el estado de degradacién del drea. Valores

obtenidos mediante andlisis discriminante donde 1a correlacidn candnica de 1la primer ecuacién fue 0.879 con
0.0001 de significancia y 0.439 de correlacién con 0.04 de significancia para la sequnda ecuacién.
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La construccién del indice "CoV" considerd el namero
total de indicadores que permiten definir el estado de
degradacién de un area (ver tabla 7.3). Este indice, es
un camino para analizar la asociacién existente entre
la configuracidn espacial de las comunidades vegetales

y la actividad ganadera.

UNID. IEa IEb IEc IEd IEe INDICE
Suma  "CoV*
1 3 4 2 9 60
2 2 3 4 2 11 3%
3 I 4 3 14 93
4 2 4 § 4§ 2 16 b4
9 3 4 2 5 14 70
b 4§ 5 3 5 19 95
7 2 1 2 2 7 35
8 3 3 2 2 2 14 56
9 4§ 3I 4 5 14 80
10 1 2 2 5 33
11 2 4 4 4 2 16 o4
12 S 4 & 4 5 22 88
13 4 4 2 2 2 14 56
14 2 3 4 5 14 70
19 1 3 2 2 2 10 40
16 2 3 3 2 10 50
17 2 3 2 1 2 10 40
18 2 3 4 5 2 16 b4
19 1 1t 2t 2 7 28
20 2 3 4 2 11 35
2 2 1 1 2 2 8 32
2 4 1 { 1 5 12 48
23 5 4 4 4 2 19 76
24 §y 2 2 8 93
25 5 5 5 % § 25 100
26 2 3 2?2 2 2 {1 44
27 4§ 4 4 2 14 70
28 5 3 5 4 2 2 84

TABLA 7.3: Listado de los tipos de vegetacién presentes por asentamiento rural en las dreas modales (UNID.). El
Indice *CoV* = (Z TEL)#100 /(1 k%), donde *IE" Indicador Ecolégico, a: Cobertura relativa de Rumex
acetosella, b: Cobertura relativa de Teréfitas, c: Biomasa total, d: Biomasa de especies clonales, e:
Cobertura relativa de especies exdticas; i=1 Alta Degradacidn, i=2 Alta a Media, i=3 Media, i=4 Media a Baja,
i=5 Baja degradacién. #:Numero.



116

Se obtuvo un alto indice de correlacidn entre la

configuracidn espacial de las comunidades vegetales y

los valores del indice "CoV" (rep= 0.5051 (n=57), p=
0.0002).
7.4 - Discusidn
7.4.1 - Indice de degradacién a nivel de paisaje.

La construccidn de un indice que capte los aspectos mas
significativos de la configuracidn espacial de las
comunidades vegetales y pueda ser utilizado como una

herramienta de evaluacidn a nivel regional permitid:

- Una radpida identificacidn de los distintos estados
del ecosistema, haciendo méas eficiente la localizacidn
de Aareas criticas. Los estados criticos corresponden
con los casos donde existe una amenaza a la

conservacidon de las Areas de bosque como tal.

— Obtener criterios para el establecimiento de las

medidas de manejo a adoptar.

La actividad humana ha influenciado en la mayoria de
los paisajes dando lugar a un mosaico de asociaciones
vegetales naturales e inducidas, las cuales varian en
tamaro, forma y patrdén espacial (Forman & Godron 1986,
Krummel et al. 1987).

El problema es pues, ¢ Cémo utilizar los cambios en la
configuracion espacial de las unidades de vegetacion

para tomar decisiones de manejo ?

La tabla 7.1 muestra los valores del indice "DP" de

cada unidad de vegetacidn por asentamiento rural, y un



coeficiente que es un valor relativo por tipo de
vegetacién. Este ultimo permite analizar el estado de
cierto tipo de vegetacidn en el a&rea de un poblador,
por comparacion de éste con el mismo tipo de vegetacidn

en el resto de los asentamientos rurales.

A partir de este andlisis surgieron tres casos:

I.- Bosques mds degradados que los Pastizales.
II.— Pastizales mds degradados que los Bosques.
III.- Similar estado de degradacisén en los diferentes

tipos de vegetacisn.

El primer caso "Bosques mas degradados que los
Pastizales", puede ser el resul tado de una intensa
actividad ganadera en el pasado con una significativa
disminucién en el presente. Esto habria permitido, en
términos relativos, una recuperacioén de las Areas
pastizal debido a que el ciclo de vida de las especies
que lo conforman es mas corto que el de las especies
que conforman el bosque, tal como se observan en el
asentamiento rural S. En los asentamientos rurales 7 vy
& ademas, se observa que el bosque bajo esta en un
estado de degradacidn mas avanzado que los bosques
altos. E1 efecto de la actividad ganadera podria no
haber llegado a perturbar con la misma intensidad a los

bosques altos.

En estos asentamientos rurales la actividad ganadera
podria ser considerada como un riesgo inminente para la
conservacion del bosque, si se reinicia con alta

intensidad.

Los asentamientos rurales 8 V4 11 presentan los
Pastizales vy los Bosques Bajos en en buen estado
ecolédgico mientras que los Bosques Altos Perennes estan

en un estado mds avanzado de degradacidén. Esto seria el



resul tado de una intensa actividad ganadera en el
pasado que no ha permitido la recuperacisgén de los

mismos.

El segundo caso "pastizales mas degradados que los
bosques" se da en aquellos asentamientos rurales donde
la intensidad de 1la actividad ganadera se concentra en
los Pastizales. Esto no determina una situacidn de
riesgo inminente para la conservacién de los bosques.
Tal es el caso del asentamiento rurales 13. Sin
embargo, la presencia de Pastizales con degradacidn
avanzada y Bosque Bajos degradados representa un riesgo
potencial para la conservacidn. Ejemplo de este caso

son los asentamientos rurales 14, 12 y 9.

El tercer caso "Similar estado de degradaciodn en los
distintos tipos de vegetacidén” solo corresponde con el
asentamiento rural 4, cuya vegetacién se presenta en

buen estado ecoldégico.

Casos Especiales:

A diferencia de los asentamientos clasificados en "II",
en el asentamiento rural 10 se presentan los Bosques
Altos degradados. Esto puede ser el resultado de una
momentadnea interrupciédn o disminucidén de la actividad
ganadera, que permitid la recuperacioén del pastizal vy
del Bosque Bajo. Posteriormente el reinicio de la
actividad ganadera determind la degradacién de los
Pastizales. Sin embargo los asentamientos rurales 2 vy

3, corresponderian con los clasificados en "I".



No se considerd a los asentamientos rurales 1, 15 y 16
debido a que poseen la mayor parte de su jurisdiccidn

fuera del 4rea delimitada como Reserva Nacional Norte.

7.4.2 - Alcances y limitaciones del uso del indice
"DP" -

El estado actual de un area de bosque puede ser el
resultado de una historia de uso diferente al presente.
Las interrupciones o modificaciones en la intensidad de
la actividad ganadera en el tiempo en un adrea dada,
sédlo pueden ser captadas por el indice "DP" si
involucra cambios a nivel fisondmico. Una ventaja del
mismo es, por lo tanto, que provee un analisis
integrado de los distintos momentos de la actividad
ganadera en un sitio. Con lo cual no solo puede tenerse
pautas sobre los efectos de la ganaderia sobre la
regién en el presente, sino también saber donde esos
mismos efectos pueden ocasionar un situacidén mas grave
dado a la historia del area. Ejemplos de lo anterior se

presentan dos escenarios:

A ) Las Areas de bosque estan en estado critico a pesar
del buen estado ecolégico de los pastizales, esto
expresa la baja intensidad de la actividad ganadera en

el presente.

B ) Las areas de bosque estan en un buen estado
ecoldgico a pesar de la intensa degradacidén de los
pastizales, muestra una explotacidn ganadera intensiva
presente. En este caso las alteraciones en el bosque
por el uso ganadero tienen un tiempo de retardo en

expresarse.

El indice "DP" permite identificar si el proceso de

degradacién determina un riesgo potencial o inminente
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para la conservacidén del recurso forestal en un Aarea
dada. Sin embargo se requiere de un analisis mas

detallado para pautar el uso.

Investigaciones futuras serdn enfocadas a la aplicacidén
de indices que integren la ecologia de paisaje y la
evaluacidén ambiental a pequera escala. Con especial
referencia al establecimiento de asociaciones entre los
valores del indice y los procesos ecolégicos medidos en

el terreno.

Segun los criterios ya establecidos, la degradacién del
ecosistema por la actividad ganadera es mayor cuanto
mayor superficie de pastizal haya en la relacidn
bosque—- pastizal en la region. Si se considera a la
fisonomia "pastizal” como una asociacién vegetal que
representa el estadio inicial en el modelo de dindmica
de mosaico propuesto por Picket y White 1985, podria
utilizarse dicha concepcidén para obtener criterios de
manejo a nivel de paisaje. La experiencia de modelaje
desarrollado por Shugard & West (1981) determind que un
mosaico, es decir asociaciones vegetales de distinta
estructura y composicidén, es estable en areas donde 1la
matriz (bosque) es por lo menos 50 veces mayor que el
tamarno del parche (pastizal). En este sentido,
investigaciones futuras deberian estar enfocadas a
determinar el drea maxima de pastizal, su disefo
espacial, para mantener los atributos funcionales vy
estructurales del paisaje. Esto permitiria disefar un
sistema de alteraciones artificiales respetando las

caracteristicas del medio natural.

120



—_— ke . M . D O M O W —_—C s e WL . ON oo

— e . T .M O N

PASTIZAL

ASENTAMIENTO RURAL 1 2 3 4 5 (3 1 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Area Relativa (1) 13.9 3.8 0.5 1 2.5 5.6 9.7 7.9 15 15,3 38.5 4.8 3.1
Coeficiente 2 4 5 5 4 4 3 3 2 2 1 4 4
firea (ke2) 0.37 0.26 0.09 0.28 0.28 0.47 1.43 0.56 1.26 0.55 .55 0.21 0.13
Perisetro (ka) 8 4.8 2 5.6 5.8 8.4 15 5.4 1.2 9.2 11 § 2.8
Relacién A / P 0.046 0.054 0.045 0.05 0.048 0.056 0.095 0.104 0.113 0.06 0.141 0.033 0.046
Coeficiente 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 { 3 3
Reqularidad Configq. 0.27 0.37 0.53 0.33 0.32 0.29 0.28 0.49 0.35 0.28 0.4 0.4 0.45
Coeficiente 5 3 1 4 4 5 5 i 3 5 2 2 2
Unidad 8 8 8 19 16 § 7 A 18 10 22 1 2
Indice "CoV" 56 56 56 28 50 64 35 32 64 33 48 60 35
Indice "DP*" " " n 99 87 95 719 4 5% 19 32 M n
Coeficiente 3 3 2 4 3 4 3 1 2 3 1 2 2

BOSQUE BAJO PERENNE

ASENTANIENTO RURAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1 15 b
Area Relativa (%) 46 16 9.5 0.18 5.9 2.7 0.59 1l6.4 l6.1 14.5 8.3 18.6 20.1 5.3
Coeficiente 2 4 3 1 2 1 1 4 4 4 3 3 3 2
Area (ka2) 0.13 0.42 0.66 0.03 1.6 0.3 0.05 2.42 (.14 1.23 0.3 0.75 0.88 0.22
Perimetro (ka) 4 5.4 10.4 0.8 16.2 g8 1.8 25.8 15.8 15.2 6.2 10.2 10 3.2
Relacién A / P 0.033 0.078 0.063 0.038 0.099 0.038 0.028 0.094 0.072 0.081 0.048 0.074 0.088 0.069

Coeficiente 1 3 2 1 3 1 1 3 2 3 2 2 3 2
Reqularidad Config. 0.32 0.42 0.27 0.77 0.28 0.24 0.44 0.21 0.24 0.26 0.31 0.3 0.33 0.52
Coeficiente 3 3 2 5 2 1 3 1 1 2 3 2 3 4
Unidad 5 5 b 12 12 5 14 11 20 20 2 13 23 25
Indice °*CoV* 70 70 70 98 88 70 70 64 55 55 44 56 76 100
Indice "DP* 92.3 108 108 108 108 46.1 76.9 123 108 138 123 138 169 123
Coeficiente 2 2 2 2 2 { 1 3 2 3 3 3 4 3

BOSQUE BAJO DECIDUD

ASENTANIENTO RURAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 W 13 16

frea Relativa (%) 27 3.9 6.2 11.1 9 18.4 20.6 1.8 59.7 100 90
Coeficiente 3 { 1 1 1 2 2 1 L 3 5
frea (ka2) 4.44 1,05 0.92 0.79 0.76 0.66 0.83 0.08 2.49 0.24 0.09
Periaetro (ka) 38 12.2 12,6 1.6 6 5.2 5.4 2.2 20.8 2.6 1.4
Relacion A / P 0.117 0.086 0.073 0.104 0.127 0.127 0.154 0.036 0.12 0.092 0.044
Coeficiente 2 1 1 2 3 3 3 { 2 i 1
Reqularidad Config. 0.19 0.3 0.27 0.41 0.51 0.55 0.6 0.45 0.27 0.67 0.76
Coeficiente 1 2 2 3 4 4 L} 3 2 3 3
Unidad 13 13 3 133 13 13 9 24 9 9 9
Indice "CoV*® 36 56 % 56 %% 5% 80 53 80 80 80
Indice "DP" 92.28 61.92 61.52 92.28 123 138.4 138.4 76.9 123 169.2 149.2
Coeficiente 2 1 { 2 3 3 3 2 3 4 4



BOSQUE ALTO PERENNE

Tabla 7.1: Lista de asentamientos rurales ordenados segun el
tipo de vegetacidn. Valores utilizados.gara la
construccidén del indice "DP". Explicacidén en el

texto.

ASENTAMIENTD RURAL 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14
a Area Relativa (1) 17.2 3 14 10.6 1 13.3 18,8 1.7 5.1 4.2 9.5 8.7 53.2 11.3
b Coeficiente 4 1 3 3 1 3 4 1 1 1 2 2 5 3
c Area (ke2) 0.48 0.08 0.97 1.75 0.28 1.48 1.59 0.25 0.49 0.35 0.34 0.35 2.33 0.47
d Perimetro (ka) 9 1.8 10.2 24.2 .6 22.4 28.2 4.6 6 6 6.4 3.2 144 5
e Relacibn A/ P 0.033 0.044 0.095 0.072 0,042 0.066 0.066 0.054 0.082 0.056 0.053 0.109 0.162 0.094
f Coeficiente { 1 2 2 1 1 1 { 2 { 1 2 3 2
g Regularidad Config. 0.27 0.56 0.34 0.19 0.28 0.19 0.18 0.38 0.41 0.35 0.32 0.65 0.37 0.48
h Coeficiente 2 5 3 1 2 i 1 4 4 3 3 5 4 4
i Unidad 3 3 3 28 21 27 18 28 6 28 b [ 3 3
j Indice "CoV" 95 93 93 84 70 70 84 BY 95 B4 95 95 93 93
k Indice *DP" 118.4 118.4 135.4 101.5 67.68 84.6 101.5 101.5 118.4 84.5 101.5 152.3 203 152.3
I Coeficiente 3 3 3 2 1 2 2 2 3 2 2 4 4 4



FIGURA 7.5: REG.DE LA CONFIGURACION
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Figuras 7.3/4/5: Diagrama de barras de los tipos de vegetacién
en los asentamientores rurales. Valores pre-
sentados en la tabla 7.1 % 100.




ASENTAMIENTO RURAL
B.e0. B AP

FIGURA 7.5 : AREA RELATIVA
2 3 4587 8 8101112131415 18

ASENTAMIENTO RURAL
FIGURA7. : RELACION AREA/PERIMETRO

1

- Pastizal B.B.P.

8 3 8 2 8 8 § 8 8§ & o I I

NOIOW13930 30 OdIL NOIOWI3D3AF0 OdIL

18




.
\

DEGRaAaDA&CION & MIVEL DE FAISAJE

-7 A
i )
{
¢

Figura 7.46: Representacién espacial de los valores del indice
"DF". Explicacidén en el texto.

< 45

45 - 54

B4 - &0

40 - &6

ERNERC

&8 - 70

720 - 7%

7?5 - 80

80 - 80

80 - 8¢

9¢ - 110

110 - 130

130 - 180

180 - 160

it
it
yovsY Ry
ErEsad |

> 160

Id_r'ls:l.




CAPITULO 8

CONCLUSIONES



8.1 - Introduccién

El analisis de la interrelacién de factores fisicos,
floristicos vy antrépicos del area de la Reserva
Nacional Norte, permitid identificarg localizar Yy

cuantificar las Areas con mayor uso ganadero.

Las categorias de factores fisicos definidas por el
tipo de vegetacidn dominante fueron: elevacidén por
debajo de 850m S.Nn.m., exposicidn predominantemente

Oeste (SO, O, NO) y pendientes inferiores a 22.5°.

Las dreas que cumplen simultdneamente con estas
caracteristicas presentaron 63.57% de los Bosques Altos
Ferennes, 78.9%Z de los Bosques Bajos Perennes y 957 de

los Pastizales de la Reserva Nacional Norte.

La concentraciéon de Pastizal en Areas con valores de
pendiente inferior a 12.5° determind restringir el
rango considerado anteriormente para analizar la
asociacidén entre la vegetacidén en estas areas, y la

actividad ganadera.

El tipo de vegetacidn presente en las dreas de los
asentamientos rurales con exposicidn predominante
Oeste; elevacidon inferior a 850m s.n.m. Yy valores de
pendiente inferior a 12.5° fue: 73.8%Z de los Bosques
Altos Perennes; B86.27 de los Bosques Bajos Perennes; vy
89.7% de los Pastizales presentes en la Reserva

Nacional Norte.

La seleccidn de Areas con similares condiciones fisico
ambientales permite atribuir las variaciones de la
comunidad vegetal principalmente a la explotacidén

ganadera, por lo tanto fueron estas las caracteristicas
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consideradas para el muestreo a nivel de comunidades

vegetales.

8.2 - Conclusiones a nivel de comunidades vegetales.

La intensidad de la actividad ganadera pudo ser
caracterizada en funcién de la historia de uso de un
Area. La misma fue definida en base a la frecuencia de

incendios y carga animal.

La respuesta del ecosistema a la intensidad creciente
de uso ganadero, se manifiesta por un gradiente de
degradacidén de las comunidades vegetales, caracterizado

por:

I.- La presencia de diferentes estadios de
degradacidén: El uso del fuego como practica de manejo
induce una rapida modificacién de la estructura de

las comunidades vegetales.

ITI.- Cambio en la composicidén floristica: las
especies lefosas v herbdceas nativas tipicas de
sotobosque son reemplazadas por herbaceas exdticas u
oriundas de las estepa, generalmente de ciclo anual
y/o de bajo valor forrajero. Hay sustitucidén de

especies dominantes.

III.— Disminuciédn de la biomasa vegetal: disminuye el

biovolumen y aumenta la proporcién de suelo desnudo.

IV.- Cambio en la composicidn de formas biolégicas vy
tipos morfoldgicos: las especies con un recubrimiento
de la superficie del suelo continuo son reemplazadas

por especies de ocupaciédn puntual y discontinda.



V.- La degradacién de la comunidad vegetal por el uso
ganadero, va asociada con la disminucidn de la
porosidad del suelo. Esto determina la disminucién de
la aireacion y de la humedad del suelo necesarios

para el buen desarrollo de la vegetacién.

Los parametros estructurales que resultaron indicadores

del estado de degradacién de la comunidad vegetal, son:

Cobertura relativa de especies ex6ticas.
Cobertura relativa de teré6fitas.
Cobertura relativa de Rumex acetosella.
Biomasa total.

Biomasa de especies perennes, cespitosas,

rizomatosas y/o estoloniferas.

La presencia de especies claves permitid identificar
los cambios ecolégicos debidos al uso ganadero en un

Area determinada.

La asociacidn entre la degradacidén de las comunidades
vegetales y el valor pastoril "VP" de un 4area, confirmd
al mismo como una variable apta para utilizarse como

indicador del valor forrajero de un sitio.

El valor pastoril permitid cuantificar los cambios en

la composicién especifica por Aarea.

La disminucidn del valor pastoril en un drea esta
asociada también con la compactacidén del suelo por el

sobrepisoteo.

Las modificacién del recurso forrajero por la actividad
ganadera difiere notablemente segun la estructura de la

comunidades vegetales.
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Las areas de bosque resultaron ser mas sensibles que

los pastizales a la pérdida del valor pastoril.

La magnitud de la diferencia del valor pastoril en
areas de bosque y pastizal tiende a disminuir con el

incremento de la degradacién del ecosistema.

El grupo forrajero que determina el valor pastoril de

un area varia segun el estado de degradacidén.

En las Areas de pastizal se produce un reemplazo de
las gramineas de excelente calidad forrajera por
gramineas buenas a regulares a medida que avanza el
proceso de degradaciodn, no asi en las dreas de

bosque.

La cobertura de especies no forrajeras en Aareas de
bosque es superior a los pastizales

independientemente del valor pastoril del Area.

El aumento de la cobertura de especies no forrajeras
estd asociado a la disminucién de leguminosas vy el
resto de especies forrajeras en los pastizales, y a

la disminucién de las gramineas en los bosques.

En sintesis, la identificacidén de una serie de
indicadores ecoldgicos especificos permite realizar un
diagnédstico del estado de distintas areas y obtener

criterios para el manejo ganadero sostenible.

8.3 - Conclusiones sobre el valor predictivo de los

indicadores ecoldédgicos.

La precisién de la informacidn que se extrae de los

indicadores ecolégicos difiere en funcidn del estadio



de degradacidén en que se encuentra el ecosistema. Por
lo tanto es necesario utilizar los indicadores
ecolégicos y forrajeros en forma integrada para obtener

un buen diagnédstico de un area.

8.3.1 - Especies Claves.

Su uso permite identificar el proceso de degradacién

del ecosistema, usando las siguientes categorias:

Especies qgue disminuyen la frecuencia de aparicioén

por la actividad ganadera.

Herbaceas Nativas Ng Forraieras: Uncinia

brevicaulis; Osmorrhiza berteroi; Acaena

ovalifolia y Relbunium hypocarpiun.

Herbadceas Nativas Forraieras: Fragaria chiloensisg

Elymus antarcticus y Bromus stamineus.

Lefiosas Nativas: La mayoria con excepcidn de 1las
indicadas en el punto siguiente. Estas especies

podrian indicar ademas, por el analisis de su
estructura de edad, la continuidad de la actividad

ganadera en el Aarea.

Especies que aumentan o mantienen la frecuencia de

aparicién por la actividad ganadera.

Ledosas Nativas: Berberis buxifoliaj; Ovidia
andinaj; Diostea Jjuncea v Lomatia hirsuata. La
presencia de estas especies, poco preferidas por

el ganado, indicaria mediante analisis de su



estructura de edad, el periodo de tiempo desde el

ultimo incendio o tala del bosque.

Herbaceas Nativas Perennes: Geranium spp.; Viola
maculataj; Agrostis Inconspicua v Acaena

pinnatifida.

Herbaceas Nativas Anuales: Madia sativa y Collomia

biflora.

Especies Invasoras.

HerbiAceas: Prunela vulgaris; Rumex crispuj; R.
acetosella; Silybun marianung Cerastium

glomeratum; Holcus lanatus y Crepis capilaris.

Lefiosas: Rosa rubiginosa.

8.3.2 — Cobertura vegetal

Permite determinar el estado del proceso de degradacidn

del ecosistema.

Un Aarea en buen estado ecoldgico debe mantener la
cobertura relativa de especies exédticas por debajo
37 .147%.

La cobertura relativa de ter4éfitas debe mantenerse por
debajo de 25.147%7 para que el Area mantenga su valor

para la actividad ganadera.

Con menor precisiédn que los casos anteriores:

La cobertura relativa de Rumex acetosella debe ser

inferior a 17.3467 para que el area este en buen estado

.....



ecoldgico vy no superar el S51.17% para no perder su

valor como Area ganadera.

8.3.3 - Biomasa vegetal

Permitid identificar la criticidad del proceso de

degradacién del ecosistema.

El biovolumen total debe superar el 41.327Z para que el
area este en buen estado ecoldégico y no ser inferior al
18.6467 para no perder su valor como area ganadera.iLa
disminucidn de la bicomasa vegetal Yy el aumento de
porciones de suelo al desnudo induce a una mayor

suceptibilidad a la erosién hidrica-edlica.’

Valores de biovolumen relativo de especies perennes
céspitosas, rizomatosas y/o estoloniferas por debajo a
51.177% determina a un area con bajo valor ganadero.
Como el indicador anterior éste, denota el riesgo de
erosioéon por el mayor porcentaje de suelo desnudo en

espacio y tiempo.
Los estados de degradacidn intermedios del ecosistema

pueden determinarse por el uso combinado de los

indicadores ecoldédgicos.

DIAGNOSIS DEL AREA

INDICADORES f BEAJA DEGRADACION ALTA DEGRADACION
EXOTICAS MENOR A 57.14 %

TERCFITAS MAYOR A 25.14 %
R.acetosella™ MENCR A 17.36 % MAYOR A S1.17 %
BIOV. TOTAL™* MAYOR A 41.32 % MENOR A 18.66 %
rIOV. FP/R/EX* MENOR A 37.17 %

Valores de cobertura o biomasa vegetal en porcentaje, obtenidos del Andlisis Discriminante desarrollado en el
capitulo 7, Configuracién Espacial y Actividad 6anadera. 8: Indicadores con senor precisién en la
discriminacidn del estado del ecosistesa.

f
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8.3.4 - Indicadores ecolégicos del valor forrajero

Son utiles para obtener alternativas que compatibilicen
el manejo ganadero de un area con la conservacioén del
recurso forestal, siendo este uno de los que mas se
desea conservar en el caso de las dreas naturales

protegidas.

Un indicador critico es el porcentaje de gramineas de
buena calidad forrajera en un pastizal el que no debe
ser inferior al 12.44 4. E=ste porcentaje, podria ser
utilizado inicialmente hasta estimar los tiempos
éptimos de rotacidén del ganado o el momento en que

deben descargarse los campos bajo presién de pastoreo.

El porcentaje de gramineas de buena calidad forrajera
en un bosque no debe ser inferior al 6.49 .. Este
porcentaje indicaria que se acentua el riesgo para la

supervivencia 6ptima del recurso forestal.

lLa mayor abundancia de especies no forrajeras indica no
solo la pérdida del valor forrajero del Area sino

también l1la degradacidn del ecosistema.

El aumento de gramineas de buena a regular calidad

determina la pérdida de valor forrajero.
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DIAGNOSIS DEL RECURSO FORRAJERO DEL AREA

ESTADO ECOLOGICO BRUENO
INDICADORES FASTIZALES BOSQUES
{
G2 MAYOR A 12.44 % MAYOR A &6.49 %
G1 MENOR A 18.68 % MENOR A 8.06 % XX
LRF MAYOR A 41.49 % X MAYOR A 28.36 7 X%
NF MENCOR A 27.3 4 X MENOR A 26.9 % X
Valores obtenidos del Andlisis Discriminante presentado en el Anexo 3. 62: Gramineas de excelente calidad
forrajera; Gl: Gramineas buenas y regulares; LRF; Lequainosas y Diversas forrajeras; NF: Especies No
Forrajeras; ¢: Indicadores con aenor precisitn en la discrisinacién del estado del ecosistesa. $3: Indicador de
baja precisién en ireas de bosque.
Los pastizales podrian tener mayor abundancia de

especies no forrajeras que los bosques antes de perder

el 4rea valor ganadero.

La utilizacidn de los indicadores ecolébgicos vy
forrajeros en forma integrada, informa por comparacidén.
Es posible obtener un cuadro de situacién mediante la

comparacidon de:

- Areas en distinto estado ecoldédgico.

- Estados ecolégicos pasados vy presentes en dreas
similares.

- Tendencias del bosque y pastizal contiguo en funcidén

del estado ecolébgico de ambos.

La recopilacion de la informacidén extraida de los
indicadores de degradacidn se resumen en un modelo
representado a continuacién. Sin embargo algunos pasos
y/o0 transiciones del mismo se presentan en base a la

experiencia empirica.



8.4 - Conclusiones de la dindmica del sisteme @l de

comunidades vegetales vy de pals:.

Las respuestas del ecosistema al uso ganadero pueden
ser ordenadas de manera tal que definan diferentes
estados vy transiciones del sistema en un modelo

conceptual, tarea que se explicita adelante.

8.4.1 - Estados

Estados en funcidén de la intensidad creciente de

explotacidédn ganadera:

Presenta un primer estrato alto y denso de N. dombeyi
y/o A. chilensis. Un segundo estrato compuesto por las
especies anteriores y a menudo algunos ejemplares de
Lomatia hirsuta, #Haytenus boaria y/o N. antarctica. Un
tercer estrato compuesto de Aristotelia maqui, Schinus
patagonicus, Embothriunm coccineum como dominantes. E1
cuarto estrato es de arbustos bajos como Maytenus spp.,
Berberis spp. y Chusquea culeou. EI1 estrato herbaceo
estd representado por diversos helechos como Rumohra
adiantiformeis, Blechnum penna—-wmarina, ademas suele
estar presente Alstroemeria aurantiaca, Osmorriza
berteroi, etc. El suelo estd cubierto por un denso

mantillo. Foto N8 1 y 2.

I1.- _Bosques con dominancia de Maytenus boaria, lomatia
hirsuta y Nothofagus antarctica.




Comparado con el estado anterior son bosque bajos. El
primer estrato pueden estar constituido por una, dos o

las tres especies en distintas proporciones.

El segundo y tercer estrato se componen de Aristotelia

maqui, Schinus patagonicus, Embothrium coccineun,
Diostea juncea, Fabiana imbrincata, May tenus Spp-.,
Pernettya mucronata, Berberis spp., Rosa rubiginosa vy

Chusquea culeou como dominantes. En el estrato herbaceo
se encuentran especies como Osmorrhiza berteroi, Viola
maculata, Fragaria chiloensis, Elymus antarcticus,

Acaena spp. etc. Foto N8 3 vy 4.

Un caso particular y extremo observado en el terreno es
la presencia de bosques puros de (. hirsuta que se
caracterizan por la baja representatividad de estratos

inferiores.

IIIl.—- Pastizales.

Se caracteriza por tener maxima biomasa utilizable como
forraje. La composicién especifica varia segun la

intensidad del uso ganadero.

Por ejemplo, especies tales como Uncinia brevicaulis,
Alstroemeria aurantiaca, Oswmorrhiza berteroi, Fragaria
chiloensis, Elymus antarticus, Browmus stamineus, etc.
componen los pastizales con baja intensidad de uso.
Mientras que Rumex acetosella, Vulpia megalura,
Plantago lanceolata, Acaena pinnatifida, Crepis
capilaris, etc. suelen componer los pastizales con

mayor intensidad de uso. Foto NG@ S5 y 6.

IV.—- Eriales.

7.2
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Los eriales corresponden con el estado de mayor
degradacion. La comunidad vegetal esta dominada por
pocas especies de baja palatabilidad. Se caracteriza
por la manifestacidén de procesos de erocsiodn severos
como sendas de ganado que dan origen a cArcavas, raices
al descubierto, matas en pedestal, alto porcentaje de

suelo desnudo, etc. Foto NQ 7.

V.- Matorral de Rosa rubiginossa-.

Estado caracterizado por un denso arbustal de Rosa
rubiginosa {rosa mosqueta). La rigueza especifica del
estrato herbadceo es baja, estando dominado por especies
de origen exdtico (Holcus lanatus, Rumex acetosella,
Plantago lanceolata, Taraxacunm officinalis). Las
especies arbdéreas y arbustivas presentes en el matorral
estdn asociadas con las matas de 1la rosa mosqueta (De
Pietri 1992). Foto N8O 12,

8.4.2 - Transiciones

A.— La primera etapa del proceso de degradacién se
caracteriza por un cambio drastico de los componentes
del ecosistema. Es un proceso rapido por los efectos
directos del fuego provocando un cambio repentinc del
tamarfo poblacional de la mayoria de las especies. Esto
induce a extinciones locales de especies sensibles al
fuego vy a la sobrevivencia de aquellas que proveen
distintas formas de dormicidn: semillas, esporas,
estolones, rizomas, macollos, etc. Luego el proceso de
degradacidén es gradual V4 se desarrolla con la

incorporacién de ganado (figura 8.1 y 8.2).

i
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El fuego puede ocurrir tanto en bosques pastoreados
como no pastoreados. Obviamente la acumulacidn de
combustible es mucho mayor en el dltimo caso y las

consecuencias del incendio son mas traumaticas.

En cuanto a 1la relacién fuego-ganado, la extensidn del
incendio en general es mayor que el area de uso
efectivo para pastoreo, sea por la colocacién de
saleros, aguadas, o simplemente porque hay Areas de
bosque de dificil penetracién por el ganado. Esto
permitiria que aparezcan ciertas restauraciones de las
comunidades vegetales en las Areas incendiadas con
ubicacidén marginal (A’ figura 8.1), al mismo tiempo que
se manifiesta el procesoc de degradacidén por la

presencia del ganado.

Las especies que sobrevivieron a estos disturbios
incrementan el tamaro poblacional, otras invaden de
zonas vecinas Yy otras son introducidas por el propio
ganado. El ganado puede vagabundear libremente en areas
de pastizal y/o bosque. Fero, si la presién de pastoreo
es moderada y el pastizal esta en estado ¢éptimo, habria
limites abruptos v poco permeables de intensidad de
forrajeo entre pastizal vy bosque. El1 ganado tenderia a
pastorear en las A&reas de pastizal debido a la alta
disponibilidad, accesibilidad v calidad del forraje.
Ademas la abundancia de no forrajeras en bosques es
elevada y superior a la de los pastizales. E1 bosque
constituye un parche no atractivo para el ganado desde
el punto de vista forrajero por lo que funcionaria como
lugar de transito, de forrajeo marginal y proteccidn

durante las nevadas.

B.-— En Areas ya degradadas un incremento de la carga

animal relativa (aumento real del numero de animales

q e



y/0 disminucidén de la capacidad de soporte del &rea)
induce a un desborde hacia las Areas vecinas, debido a
un descenso en la disponibilidad Vi calidad de la

biomasa forrajera.

En los pastizales sobrepastoreados la disminucién de 1la
abundancia de leguminosas y diversas forrajeras produce
un aumento paulatino de no forrajeras. Este aumento
atenua la diferencia forrajera entre bosques Yy
pastizales, lo cual determina una homogeneizacidén del
recurso en el ecosistema. Sumado a esto la mayor
sensibilidad de los bosques al pastoreo determina
rapidos cambios en la composicidn floristica del

sistema.

Durante esta etapa del proceso de degradacidn no se
producirian nuevos cambios drasticos pero continuarian
acumulandose los efectos del ya iniciado y se
incorporan nuevas Areas de bosque a la actividad
ganadera. En un principio las Areas afectadas
coincidirian con las dreas incendiadas marginales que
ya han tenido cierto tiempo de restauracidn y por
consiguiente dominan especies lefosas, luego serian

afectado el resto del A&rea boscosa accesible al ganado.

Estas zonas comienzan a caracterizarse por la presencia
de sendas del ganado, en muchos casos iniciadas por los
mismos pobladores. Con el transcurso del pastoreo las
sendas se ensanchan y las lefosas quedan agrupadas
dando un aspecto de islas de diversos tamanos. La
periferia de estas isletas generalmente estan
constituidas por especies de baja a nula palatabilidad
(Ovidia andina, Lomatia hirsuta, Berberis buxifolia,
etc.). Las isletas se achican con el tiempo y hay un
aumento de 1la superficie de pastizal. Por ctro lado,
parte del area del pastizal se transforma en erial

(Areas de muy baja productividad biocldégica).



Con 1la etapa de degradacidn mas avanzada, el bosque
queda confinado a los cursos de agua vy en zonas poco
accesibles para el ganado. La matriz vya no es el bosque
sino el pastizal el que posee extensas 4Areas con
procesos erosivos severos. Tanto las 4reas de pastizal
como las de bosque se caracterizan por la dominancia de
especies no forrajeras. Sin embargo las a4reas de bosque
en esta etapa mantienen mayor cobertura relativa de
forraje, dado por leguminosas Y diversas forrajeras
frente a las gramineas de los pastizales. Esto
determinaria cierta preferencia del ganado por
pastorear sobre los baosques ya degradados y marginales.
Esta etapa es critica debido a que si se mantiene 1la
presién de pastoreo el sistema pasara a un estadio
irreversible, donde la rehabilitacidn del bosque seria

muy lenta o imposible en tiempos relativos al manejo.

La degradacidn de este sistema puede definirse entonces
como un proceso de difusidn espacial expansivo y
jeradarquico, con una direccionalidad bien marcada desde
parches con intensa degradacidn (pastizales) hacia
parches con menor degradacidén (bosques). En este
sistema este proceso se desarrolla a partir de un
patron de mosaico que expresa diferente grado de
madurez (bosques altos, bosques bajos, pastizales)
hacia una homogeneidad espacial resul tado de la

actividad ganadera.

A’ .— Cuando se interrumpe el disturbio y la intensidad
de la actividad ganadera ha sido moderada o en el caso
de areas incendiadas con ubicacidén marginal para el
ganado, el sistema podria retornar al estado inicial o

cerca de él.

En las Areas de pastizal se manifestaria una

recolonizacion de especies lefosas Yy un paulatino



reemplazo de malezas vy especies de pradera por tipicas
de sotobosque junto a una reestructuracién del suelo,
dado por el cese del sobrepisoteo vy el crecimiento
radicular de lenosas de gran porte. Muchas de las
especies afectadas podrian recolonizar estas Areas
desde zonas no alteradas pero con diferentes
velocidades relativas. En el caso de especies que se
reproducen solo por semillas, por ejemplo N. dombeyi,
la recolonizacién es mas lenta comparada con aquellas
especies que rebrotan vigorosamente del tocdn después
de incendios o tala (N. antarcticus, L. hirsuta) o que

poseen raices gemiferas (M. boaria).

B’.- En ausencia del disturbio, Yy alli donde la
intensidad de la actividad ganadera fue severa, el
sistema retornaria a un estado menos degradado en un
tiempo relativo mayor. Este estado no es similar al
inicial debido a que pequefnas zonas, los eriales, han
sido modificadas irreversiblemente -en tiempos
relevantes para el manejo de este sistema-. Esto
evidencia que los cambios en la estructura de las
comunidades vegetales estadn acoplados con cambios en el

funcionamiento del sistema.

C’.- En los dos casos anteriores (A’y B’) se describen
las tendencias constructivas del ecosistema en ausencia
del ganado. Sin embargo tambieén podria ocurrir la

restauracién del ecosistema con presencia de ganado.

En el casoc que la intensidad de uso sea moderada vy
particularmente si el poblador no desbroza para
mantener su campo libre de lefosas, el sistema tenderia
a recuperarse en especial a través de Lomatia hirsuta.
Pero esta recuperacién se da con pérdida de diversidad
especifica, dada las caracteristicas biolédgicas de ésta

especie.
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For otra parte independientemente de la intensidad de
uso el establecimiento del matorral de Rosa rubiginosa
en &reas degradadas permite que ocurra la recuperaciodn
del sistema sin peérdida de diversidad especifica (De
Pietri 1992). Ademas al inhabilitar el campo para la
explotacidédn ganadera la recuperacidén de este ocurre en

un tiempo relativamente menor.



Figura 8.1: Diagrama general del proceso de degradacién por la
actividad ganadera a nivel de comunidades vegetales. Estado i:
Bosque Alto Perenne; ii: Bosque Bajo Perenne; 1iii: Pastizal;
iv: Erial y v: Mosquetal. Factor de disturbio "g"”: ganaderia
(pastoreo, ramoneo y pisoteo); "f + g": fuego y ganaderia.
Flehas continuas: tendencia de degradacién . del sistema;
discontinua: tendencia de recuperacidén del sistema en ausencia
de actividad ganadera. N: Nothofagus dombeyi, U: Austrocedus
chilensis, C: Chusquea culeou, M: Maytenus boaria, E: N.
antarctica, L: Lomatia hirsuta, R: Rosa rubiginosa.
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Figura 8.2: Diagrama general del proceso de degradacién por la
actividad ganadera a nivel de paisaje. a: Bosgque Alto Perenne;
b: Bosgque Alto y Bajo Perenne, y Pastizal; c: Bosgque Alto y
Bajo Perenne, y Pastizal invadido por lefiosas; d: Bosgque Alto
y Bajo Perenne, Pastizal vy Erial; e: Bosque Alto y Bajo
Perenne, Pastizal invadido por lefiosas y Erial; Pastizal,

Erial y Bosque. Flechas angostas: fuego y ganaderia; anchas:
s8in actividad ganadera.
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Los indicadores permiten realizar un seguimiento de las
tendencias degradatorias del ecosistema. Sin embargo es
necesario realizar un diagndstico a nivel regional para
determinar una jerarquizacioén de las Areas donde se

debe tomar decisicnes.

8.5 - Conclusiocnes a nivel de paisaje y regional

Tal como se mostrd en la figura 8.2, la degradacién de
las comunidades vegetales por la actividad ganadera
puede ser caracterizada por las modificaciones que se

expresan a nivel de paisaje.

Los diferentes tipos de vegetacidn presentes en los
asentamientos rurales pudieran ser definidos mediante

los siguientes factores:

Proporcion de cada tipo de vegetacion.
Integridad espacial de cada tipo de vegetacién.
Regularidad de la configuracioén de cada tipo de

vegetacidn.

La asocociacidén entre la degradacidn de las comunidades
vegetales y el indice "DP", confirmd al mismo como una
variable apta para utilizarse como seguimiento v
control de la degradacitdn de las comunidades vegetales

por el uso ganadero a nivel regional.

El indice "DP" permitid conocer:



La ubicacidén espacial de los distintos estados de

degradacidén del ecosistema.

Las tendencias de los distintos tipos de vegetacion

con respecto al uso ganaderao.

Los impactos pasados vy recientes de la actividad
ganadera en un area, siempre Y cuando halla

involucrado una modificaciédn a nivel de paisaje.

i.- Bosques mas degradados que los Pastizales.

Esta relacidn expresa una actividad ganadera
histdrica mas intensa que la presente. Es una
situacidén de riesgo inminente para la conservacién
del recurso forestal en caso de reiniciarse una

actividad ganadera intensa.

ii.—- Pastizales mads degradados que los Bosques.

Esta relacién expresa la explotacidn ganadera en
el presente. Es una situacidén de riesgo potencial
para la conservacidn del bosque en caso de tener

una alta tasa de degradacidn.

iii.—- Pastizales y Bosques degradados.

Relacidén que expresa una intensa actividad
ganadera en el pasado y presente. Es una situacién
critica debido a la posible propagacion de la

degradacién hacia Areas vecinas.



La alta intensidad
por una frecuencia
natural junto con

un ecosistema for
irreversiblemente,

del sistema.

8.6 -
de 1la

Sintesis

actividad ganadera, definida

de incendios mayor a la frecuencia

sobrepastoreo extensivo, transforma

estal en un pastizal degradado

en tiempos relevantes para el manejo

Es una actividad productiva de dificil
compatibilizacién con la conservacidn del bosque, en
ecosistemas que han soportado herbivoros cuyo peso
promedio es de 73 Kg. Por otra parte el impacto que
produce el ganado sobre un bosque no se evidencia

rapidamente debido en parte

las especies que lo constituyen.
1.- Uno de los mayores problemas
tamaro y numero de
naturales,
nativa, ¥ no se mueve localmente,
1o hace una poblacidn silvestre.
consecuencias sobre las especies
como el del

La pérdida

un ambiente sombrio
crecimiento es lenta.
es un proceso caro desde
sobre lenosas

El pastoreo causa

del crecimiento de 1los
pastoreo tiene un efecto negativo
de las lenosas vy

de sobrepastoreo tiene influencia

al largo ciclo

los herbivoros.

su tamafo es mucho mayor

juveniles.

de vida de

se da por el origen,
No tienen controles
que el de la fauna
dispersa o migra como
Esto tiene drasticas
que se desarrollan en
bosque, cuya tasa de

de hojas por ramoneo

el punto de vista energetico.

mortalidad o retraso
Alta

sobre la reproduccién

intensidad de

por consiguiente periodos prolongados

a nivel de paisaje.

2.—- Las bajas tasas de recuperacion y la falta de
flexibilidad de las formas de crecimiento de las
especies dominantes seqguido de la defoliacidn por
grandes herbivoros resulta en una alta potencialidad

para la invasion de especies exdédticas a intensidades de

pastoreo relativamente bajas.



3.- El fuego produce una rdpida modificacidn del
ambiente. Las primeras especies que se establecen
inmediatamente después de ocurrido, son de crecimiento
rdpido y adaptadas a disturbios frecuentes. En segundo

lugar se establecen las lefosas del bosque circundante.

Este sistema bajo intensidades moderadas de pastoreo,
tiende a aumentar la cobertura de las especies poco
preferidas por el herbivoro. Sin embargo bajo fuerte
presidn de pastoreo, no solo se degrada el pastizal
sino que se produce una magnificacidn y expansidén del
efecto hacia Areas de bosque mas halla de los limites

alcanzado por el fuego.

4.- La disminucidén de la "fitomasa clonal" y el aumento
de porciones de suelo al descubierto, a intensidades de
actividad ganadera altas induce a una condicidn de
sequia artificial del suelo y a un reemplazo de las
especies originales por otras mas tolerantes a la

sequia.

S.- E1 bosque actua como "soporte" o "complemento”" del
pastizal colindante al proporcionar un refugio para el
ganado durante tormentas de nieve Yy temporales de
viento, ¥y fundamentalmente es una fuente alternativa de
forraje. Sin embargo es un sistema muy sensible al

pastoreo.

La presencia en el bosque maduro de especies
secundarias qQque crecen vigorosamente por tocdn o raiz
indica la existencia histérica de un disturbio como el
fuego. La presencia y la gran representatividad areal
de asociaciones vegetales dominadas casi exclusivamente
por estas especies indica la resistencia del ecosistema

a dicho disturbio.
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La amplificacion de los efectos de los incendios junto
con los efectos del ramoneo y pastoreo por grandes
herbivoros en &a4reas de bosque, determina:

- la presencia de nuevos estadios estables de
resistencia a la actividad ganadera (bosque bajo de L.
hirsuta, mosquetal —-matorral de R. rubiginosa).

- la persistencia de estadios conformados por especies
vegetales con alta palatabilidad bajo intensidades
ganaderas relativamente bajas, durante tanto tiempo,
COmMoO SuU abundancia sea suficiente para satisfacer al
herbivoro (bosque bajo de H. boaria y- A. magui). Sin
embargo una ve:z que se reduce su abundancia puede no
ser capaz de persistir o restablecerse bajo la misma

intensidad ganadera.

Una de las conclusiones mas relevante esta vinculada
caon tiempos de los procesos de degradacioén Yy
recuperacién. La transicidn dentro y entre un estadio
y otro difieren como asi también la tasa de cambio de

la composicidén floristica.

La ocurrencia de un simple evento como el fuego,
pastoreo o una acciodn de manejo puede modificar 1los
criterios de 1la toma de decisiones. E1 estadioc en el
que se encuentra un area, también es igualmente

importante.

Se puede hipotetizar que el fuego es un disturbio que
cruza los limites del ecosistema donde se inicia y se

dispersa entre los distintos tipos de comunidades

vegetales. En este sentido es un factor de
homogeneizacidn espacial. El1 pastoreo sin embargo es
un factor de heterogeneidad espacial a bajas

intensidades, vy homogeneizador del sistema a altas

intensidades.
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Bosque Alto Ferenne.
Bosque de Mo 2
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Bosque Baio Ferenne. Foto N2 3: bosque pastoreado dominado por Haytenus
boaria. Foto M8 4: bosque mixto de Lomatia hirsuta (radal), Havtenus boaria
(maiten) y Nothofagus antarctica (fAire); en el centro de la foto se observa

una "isleta" de lefosas producto del intenso pastoreo y ramoneo del ganado.




Fastizal. Foto NG
Fastizal sometido

[~

i: efecto del pastoreo a través del alambrado. Foto N2 &:

a intensa actividad ganaderas

presenclia de troncos quemados,

tocones y asociaciones de leRosas de baja palatabilidad.




— e

: Erial, o estado de mayor degradacidn,
de sendas de ganado, cdrcavas, raices
troncos quemados, etc.

Vista pancramica de laderas sometidas
ago Futalaufquen.

a

caracterizado por la
al descubierto, matas en

intensa actividad ganadera
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