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La ganaderia es uno de los agentes causantes de degradacion en los bosques de Patagonia, como asi también de otros en diferentes partes del
mundo. En ecosistemas compuestos por bosques de Nothofagus pumilio (lenga) y mallines adyacentes, se ha detectado un patrén decreciente en
la intensidad de uso por parte del ganado vacuno hacia los sectores de bosque mas alejados de los mallines. El objetivo de este trabajo fue evaluar
la disponibilidad de forraje en el sotobosque al inicio de un periodo de pastoreo, y el estado de la regeneracion natural de lenga en relacion con las
diferentes intensidades de uso. Se trabaj6 en 3 predios constituidos por bosque de lenga y mallines, en los mismos se identificaron sectores con
diferente intensidad de uso. Los cambios mas evidentes en relacion con la intensidad de uso fue la mayor biomasa de arbustos en los sectores
menos utilizados por el ganado, y del grupo de hierbas (principalmente algunas exdticas, tolerantes al pastoreo y buenas forrajeras) en los sectores
mas utilizados. Plantulas menores a 0,1 m de altura predominaron en la densidad de renovales de lenga. En los sectores menos utilizados por el
ganado se registraron mayores valores de frecuencia de regeneracién y menores niveles de dafo por ramoneo. Los renuevos de lenga especialmente
afectados por el ganado fueron aquellos de contextura mas laxa y de entre 0,1 y 2 m de altura. Para el manejo ganadero en estos bosques se
deberia contemplar la disponibilidad forrajera de los mallines y evitar o disminuir la presion forrajera en el bosque, ya que en las areas de bosque
la oferta es escasa y la biomasa disponible corresponde predominantemente a la regeneracion de lenga.
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Quinteros, C. P. 2018. Eco-systemic properties of Nothofagus pumilio forests affected by different livestock intensity of use in Chubut, Pa-
tagonia Argentina. Ecosistemas 27(3):24-32. Doi.: 10.7818/EC0S.1483

Livestock is one of the agents causing degradation in Patagonian forests, as well as in other forest areas of the world. In forest systems of Nothofagus
pumilio (lenga) and adjacent meadows (mallines), a decreasing intensity pattern of cattle use was detected toward forest sectors furthest from
mallines. The objective of this study was to evaluate the availability of forage in the undergrowth at the beginning of a grazing period and the stages
of lenga natural regeneration in relation to the different intensities of use. The study was carried out in 3 paddocks consisting of /lenga forests and
adjacent mallines, in which sectors with different intensity of use were identified. The most evident changes in intensity of use were the higher biomass
of shrubs in the sectors less used by cattle, and the group of herbs (mainly some exotic, tolerant to grazing and of good forage value) in the most
used sectors. Lenga seedlings shorter than 0.1 m in height predominate in regeneration density. High values of lenga regeneration were registered
in sectors less used by livestock, in which lower levels of damage by browsing were also registered. Lenga seedlings and saplings especially affected
by cattle were those between 0.1 and 2 m in height. For livestock management, forage availability in the mallines should be considered, since its
supply in forest areas is scarce and mainly composed of lenga regeneration.

Keywords: forage; lenga forest; Patagonia; regeneration; summer grazing

Introduccion

Los grandes ungulados utilizan selectivamente los ecosistemas
boscosos, de acuerdo con las caracteristicas del habitat. Segun
sus adaptaciones morfo-fisiolégicas, se mueven en el espacio uti-
lizando sectores de alimentacion, de descanso, de proteccion con-
tra depredadores y de aguadas, y generan patrones
espacio-temporales de uso de recursos (Bailey et al. 1996; Adler
et al. 2001). Las modificaciones mas evidentes que causan reper-
cuten en la composicion y estructura de la comunidad de plantas y

en el desarrollo del proceso de regeneracion (Motta 1996; Reimo-
ser y Gossow 1996).

Las masas boscosas de Patagonia conservan una valiosa bio-
diversidad, y a pesar de estar cada vez mas expuestas a impactos
antropicos, aun constituyen una de las ultimas reservas de los bos-
ques templados del mundo (Armesto et al. 1995; Arroyo et al.
1996). Desde 1880, con el asentamiento masivo de inmigrantes eu-
ropeos, se instalaron numerosos establecimientos ganaderos en
esta region (Veblen y Lorenz 1988). En la actualidad, la herbivoria
por ungulados exdticos es uno de los principales disturbios antro-
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picos causantes de degradacion en los Bosques Andino Patagoni-
cos (Relva y Veblen 1999; Vazquez 2002; Kitzberger et al. 2005;
Quinteros et al. 2012). La herbivoria intensa dificulta la regenera-
cién (Tercero-Bucardo et al. 2007; Blackhall et al. 2008), favorece
la dispersion y la invasion de hierbas exéticas (Piazza et al. 2016)
(Raffaele et al. 2011; Quinteros et al. 2016), e incrementa la abun-
dancia relativa y la dominancia de especies de baja palatabilidad
y/o con defensas fisicas o quimicas contra los herbivoros (Blackhall
et al. 2008; Raffaele ef al. 2011), lo que muchas veces resulta en
un incremento de los indices de diversidad clasicos (Rusch et al.
2005). Existen diversos estudios sobre los sistemas silvopastoriles
en bosques de Nothofagus antarctica (G. Forster) Oerst. (fiire) (Ba-
hamonde et al. 2012; Soler et al. 2013; Peri et al. 2016a; Peri et al.
2016b), que son muy importantes en la actividad ganadera de la
region. En cambio, sobre los bosques de Nothofagus pumilio
(Poepp. & Endl.) Krasser (lenga) que también estan expuestos a
la actividad ganadera, los estudios son escasos.

Los bosques de lenga proveen multiples servicios ecosistémi-
cos a la sociedad, como la regulaciéon hidrica, ya que cubren las
nacientes de las cuencas de agua dulce de la cordillera Patagoénica,
el control de la erosién, la provision de madera, la regulacién del
clima a partir de la acumulacion de Carbono, y la provisién de fo-
rraje y habitat para multiples especies, entre otros. En la Patagonia
Argentina ocupan una superficie aproximada de 1 120 000 ha; en
la provincia del Chubut abarcan unas 290 000 ha de las cuales
unas 100 000 corresponden a bosques productivos (CIEFAP vy
MAyDS 2016). El bosque cordillerano del noroeste de la provincia
del Chubut es la regién con mayor presencia de ganado bovino de
la Patagonia desde mediados del siglo pasado (Guitart 2004; SE-
NASA 2017). Los establecimientos ganaderos bovinos de esta pro-
vincia practican principalmente el pastoreo extensivo (Lloyd 2011).
Este uso ganadero tradicional consiste en utilizar campos de pas-
toreo en las zonas bajas en invierno, y conducir los animales a las
zonas altas en bosques de lenga en verano (desde diciembre hasta
abril), principalmente durante la temporada de cria. Las cargas ga-
naderas promedio para esta provincia rondan las 0.12 unidades ga-
naderas por ha (von Mller 2010), y el total de hacienda vacuna en
el Oeste de Chubut asciende a unas 200 000 cabezas (Lloyd 2011).
En los ecosistemas boscosos conformados por lenga, el ganado
puede impactar negativamente en su regeneracién (Veblen et al.
1996; Quinteros et al. 2013) debido a que se alimenta de los reno-
vales dada su buena calidad nutricional (Lara y Cruz M. 1987;
Somlo y Cohen 1997), principalmente en épocas de escasez de fo-
rraje herbaceo (Quinteros et al. 2013).

En la matriz de bosque de lenga, es frecuente encontrar inmer-
sos sectores de humedales denominados “mallines” que, junto a
los bosques colindantes, constituyen el habitat de uso del ganado.
Estos mallines se encuentran generalmente en pequefos valles
que contienen suelos organicos con alto contenido de agua (Clau-
sen et al. 2006) y son muy apreciados por los productores gana-
deros debido a la alta productividad de especies apetecidas por el
ganado (Raffaele 1999). Los estudios de dieta indican que durante
las veranadas en campos con presencia de mallines, el ganado se
alimenta de los pastizales de mallin y hacia el final del periodo de
pastoreo hace un uso relevante de las especies del bosque, entre
ellas de los renovales de lenga (Quinteros et al. 2013). La hetero-
geneidad ambiental de estos sistemas promueve un uso hetero-
géneo del paisaje por parte del ganado, esto provoca una dificultad
para estimar intensidades de uso a partir de las cargas ganaderas.
En este sentido, se ha evidenciado una relacion decreciente de
presencia de ganado en el bosque (estimada a partir de la densi-
dad de heces y sendas, y de la compactacion del suelo), con la
distancia al limite entre los mallines y el bosque. Esto ha permitido
describir un patrén de intensidad de uso del ganado a nivel predial
en los bosques de lenga, donde los sectores mas intensamente
utilizados correspondieron a los primeros metros del bosque, co-
lindantes a los mallines, y hasta aproximadamente los 80 m dentro
de él, en tanto que a distancias superiores (160 y 320 m) desde el
borde, el uso por parte del ganado resulté bajo (Quinteros et al.
2012).
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La ganaderia continua en expansion en estos bosques y cons-
tituye una de las principales actividades econémicas de la region
oeste de la Patagonia Argentina, donde la Ley Nacional N° 26 331
de Presupuestos Minimos para la Conservacién de los Bosques
Nativos contempla la regulacién del uso ganadero a partir del
acuerdo de Manejo de Bosque con Ganaderia Integrada, y esta
implementado medidas de manejo sustentable. El objetivo de este
trabajo fue estudiar el efecto que producen distintas intensidades
de uso ganadero, estimada a partir distancia del bosque al mallin
(Quinteros et al. 2012), sobre algunas propiedades ecosistémicas
de los bosques de lenga, como el forraje disponible y la regene-
racion natural.

Material y métodos

Este trabajo se desarrollé en el Noroeste de la provincia del
Chubut, Argentina, entre los 42° 38’ y 43° 23’ de latitud Sur y los
71° 14’y 71° 31’ de longitud Oeste, con una elevacion de entre 1290
y 1370 msnm (Fig. 1). El paisaje de esta region es montafioso y el
clima de tipo Mediterraneo, templado frio, con precipitaciones con-
centradas en invierno, veranos secos, y vientos predominante-
mente del Oeste (Dimitri 1972). Los suelos son de origen volcanico,
ricos en materia organica. El area de estudio esta conformada por
una matriz de bosque puro de lenga, en la que se encuentran hu-
medales ubicados en depresiones del terreno donde la proximidad
a la napa freatica no permite el desarrollo de los arboles de lenga.
Estos sectores anegados gran parte del afio se denominan local-
mente “mallines” (Cassola 1988). Los mallines poseen una vege-
tacion tipica compuesta por especies herbaceas de elevada calidad
forrajera donde se concentra el pastoreo del ganado(Cassola 1988;
Flueck et al. 1999; Raffaele 1999), por ejemplo ciperaceas como
Carex gayana, Carex subantarctica, Eleocharis albibracteata) y jun-
cos (Juncus balticus, Juncus depauperato) (Ayesa et al. 1999).

En esta area se seleccionaron tres predios de pastoreo consti-
tuidos por mallines rodeados de bosques puros de lenga: Laguna
Villarino (LV), Corcovado (Co) y Lago Rosario (LR) (Fig. 1, Tabla 1).
Los bosques de lenga de los sitios de estudio fueron aprovechados
forestalmente entre 1970 y 1990 mediante floreos (extraccion se-
lectiva de los mejores individuos maderables). El uso ganadero del
area tiene una antigliedad aproximada de 50 afios y mantiene car-
gas ganaderas promedio de 0.09 bovinos/ha. Dicho uso es exten-
sivo y acotado estacionalmente, es decir que el ganado solo esta
presente en este sistema desde diciembre hasta abril (pastoreo de
verano), que coincide con el periodo de crecimiento de la mayoria
de las plantas, y tiene acceso tanto a los mallines como a los sec-
tores de bosque. En los bosques de lenga en general ocurre el pe-
riodo de cria de terneros del proceso ganadero. Las cargas
ganaderas en la superficie total de cada predio estudiado fueron
diferentes entre sitios, 0.08 animales/ha en LV, lo que equivale a
12 ha disponible para cada animal; 0.16 animales/ha en Co, que
significa que cada animal tiene disponible 6.6 ha en este predio; en
LR se registré la menor carga ganadera 0.02 animales/ha, lo que
implica 39 ha de predio para cada animal. La superficie de mallin
también fue diferente entre sitios. En LV la carga ganadera regis-
trada equivale aproximadamente a 130 m? de mallin para cada ani-
mal; este valor fue de 290 m? de mallin/animal en Co y 6000 m? de
mallin/animal en LR (Tabla 1).

Debido a la dificultad que implica estimar la intensidad real de
uso en un sistema heterogéneo donde el ganado realiza una utili-
zacion diferencial de los distintos ambientes, en un trabajo anterior
se ha descripto un patron de intensidad de uso del ganado en los
bosques de lenga, donde los sectores mas intensamente utilizados
corresponden a los primeros metros del bosque, colindantes a los
mallines, y hasta aproximadamente los 80 m dentro de él, en tanto
que en las distancias superiores evaluadas (160 y 320 m) desde el
borde, el uso por el ganado resulté bajo (Quinteros et al. 2012).
Esta categorizacion se utilizé en este trabajo para definir los dife-
rentes niveles de intensidad de uso (Fig. 2).

En cada sitio se caracterizaron los mallines, estimando la su-
perficie de los mismos a partir de la georreferenciacion de sus limi-
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Figura 1. Area de estudio ubicada en el noroeste de la provincia del Chubut. Los cuadrados indican los tres sitios de muestreo y los circulos las localidades

mas cercanas (Quinteros et al. 2012).

Figure 1. Study area located in the northwest of Chubut province. Squares indicate the sampling sites, and circles denote the closest towns (Quinteros et

al. 2012).

tes tomados con un GPS, y la disponibilidad forrajera en diciembre,
ver mas detalles en Quinteros et al. (2013).

El disefio de muestreo fue el mismo utilizado por Quinteros et
al. (2012). En cada sitio se establecieron tres transectas ubicadas
desde el borde entre el bosque y el mallin, en direccion hacia el
bosque, a una distancia mayor a 300 m entre ellas. Estas transec-
tas se extendian dentro del bosque hasta los 320 m de distancia
del borde, entre el bosque y el mallin. En cada transecta se ubica-
ron 6 unidades de muestreo (parcelas) de 1200 m? (20 x 60 m), si-
tuadas a 10, 20, 40, 80, 160 y 320 m, con su lado mayor ubicado
perpendicularmente a la transecta. Las parcelas ubicadas hasta los
80 m se consideraron de intensidad de uso alta, y las establecidas
a 160 y 320 m desde el borde entre el bosque y el mallin se consi-
deraron de baja intensidad de uso. En cada parcela se midieron las
siguientes variables:

* Disponibilidad de materia seca vegetal
En 4 cuadros de 0.25 m? ubicados sistematicamente (en las 4
esquinas de cada parcela principal) se realizaron cortes de
biomasa aérea. La biomasa se dividié en 4 grupos: 1) Poa-
ceas, Fabaceas y Ciperaceas (P+F+C), 2) otras hierbas, 3)
arbustos, y 4) renovales de lenga, considerando la calidad nu-
tricional y digestibilidad de estos grupos de especies (Somlo

Tabla 1. Caracterizacion de los sitios de estudio.
Table 1. Characterization of study sites.

et al. 1985; Lara 'y Cruz M. 1987) . Los cortes de biomasa en
el sotobosque se realizaron en la primera semana de ingreso
de los animales al predio, a 2 cm del suelo, luego se secaron
en estufa a 75 °C por 48 horas y posteriormente se pesaron.
La disponibilidad forrajera en el sotobosque al inicio del pas-
toreo de verano (durante el mes de enero) y en cada sitio se
expres6 como kg de materia seca por hectarea (kg MS/ha).

Caracterizacion de la regeneracion

Densidad y frecuencia: en 20 subparcelas circulares de 2 m?
(0.8 m de radio), ubicadas sistematicamente dentro de la par-
cela principal, se realizdé un recuento de todos los renovales
de lenga segun clases de alturas (<0.1 m sin cotiledones, 0.1
-0.5m, 0.5-2 m, >2 m de altura) y hasta 10 cm de DAP. La fre-
cuencia de regeneracion se estimé para cada parcela principal
considerando la presencia de, al menos, un renoval sin cotile-
dones en las 20 subparcelas evaluadas. La densidad se eva-
lué en los 40 m? (20 subparcelas), y se expresé como N/ha.

Ramoneo de los renovales: en las 20 subparcelas circulares
de 2 m?se selecciond el individuo mas alto (que seria a nivel
de subparcela el dominante, y el que se espera que en el fu-
turo alcance la altura arbérea), y se determiné en el mismo el
indice de Ramoneo (IR) adaptado de Veblen et al. (1989). El

Laguna Villarino Corcovado Lago Rosario

Latitud S 42°38°15.8"" 43°23°33.1"" 43°19°05.8™
Longitud O 71°31°19.1” 71°14'22.4” 71°19'57.7"
Exposicion predominante Sur - Norte Sur-Oeste Oeste
Superficie total del predio (bosque + mallin) (ha) 3000 900 7800
Superficie de mallin (ha) 3.2 90 5.8
Disponibilidad forrajera en el mallin (promedio + E.E. kgMS/ha) 777 +98.4 1669 +182 2312 £322.7
Vacas (n) 250 150 200
Proporcion de mallin en el total de campo (%) 0.1 10.0 0.1
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Figura 2. Fotografias de sectores de bosque de lenga con similar cobertura
de dosel y alta (arriba) y baja (abajo) intensidad de uso ganadero.

Figure 2. Photographs of lenga forest sectors with similar canopy cover and
high (top) and low (bottom) intensity of cattle use.

IR se basa en categorias simples, visualmente establecidas
segun el nimero de ramas dafiadas: 0 (Nulo): no se encuen-
tran ramas ramoneadas, 1 (Bajo): de 0 a 25 % de ramas co-
midas, 2 (Medio): 25 — 50 % de ramas comidas y 3 (Alto): mas
del 50 % de ramas comidas y/o el apice. Se considera cate-
goria de dafo alto cuando el renoval evaluado tiene el apice
ramoneado; esta categoria de dafio es grave ya que la pérdida
de la dominancia apical genera grandes deformaciones y los
renovales corren un alto riesgo de mortalidad (Motta 1996; Ca-
vieres & Fajardo 2005).

En los relevamientos se consideraron unicamente los dafos
causados por el ganado bovino en los renovales. Los dafos
de liebre, un herbivoro mediano que también afecta los reno-
vales pero realiza cortes en bisel, fueron claramente distingui-
dos del dafio de desgarro de tejidos que realizan las vacas.
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Andlisis de datos

Todos los analisis de datos se desarrollaron considerando los
sitios separadamente. Mediante andlisis de varianza no paramé-
trico (Test de Kruskal-Wallis) se evaluo la variacién en la disponibi-
lidad de forraje por grupos de especies (P+F+C, otras hierbas,
arbustos y renovales de lenga) en relacion con la intensidad de uso:
alta (parcelas ubicadas hasta los 80 m de distancia al mallin) o baja
(parcelas ubicadas a 160 y 320 m de distancia al mallin) segun
nuestros resultados anteriores (Quinteros et al. 2012). El mismo
analisis se realiz6 para evaluar las variables de regeneracioén: den-
sidad por clase de altura y frecuencia de renovales.

El dafio por ramoneo en los renovales se evalu6 mediante ta-
blas de contingencia con las siguientes variables: indice de ramo-
neo (nulo, bajo, medio y alto), clase de altura (<0.1 m, 0.1-0.5 m,
0.5-2 m y >2 m). Tomando como particion los sitios y las diferentes
intensidades de uso ganadero (alta y baja), se evalud la relacion
entre nivel de dafo y altura dominante de la regeneracion.

Resultados

Disponibilidad de materia seca vegetal

La biomasa vegetal disponible en el sotobosque fue variable
entre sitios (Fig. 3). En LV se registré la mayor biomasa correspon-
diente a renovales de lenga respecto de los otros sitios. En este
sitio se observé una tendencia no significativa a mayores valores
de biomasa correspondiente a lenga, y a los grupos de especies
arbustivas y herbaceas lejos del mallin, donde el uso ganadero fue
menor. El grupo de P+F+C fue practicamente nulo en el sotobos-
que. En Co la oferta del estrato constituido P+F+C y otras hierbas
fue el mas importante, y presenté una biomasa significativamente
superior en las areas mas utilizadas por el ganado (H: 4.4, p: 0.03;
H: 4.4, p: 0.04, para P+F+C y otras hierbas, respectivamente). En
cambio, la biomasa correspondiente a arbustos presenté los me-
nores valores en estas areas de intensa actividad del ganado (H:
4.4, p: 0.03). Los renovales de lenga fueron escasos en general en
la oferta forrajera de este sitio. En LR se registrd una escasa oferta
forrajera; Unicamente los arbustos mostraron variacion significativa
con la intensidad de uso (H: 5.9, p: 0.009), presentando mayor bio-
masa en los sectores mas alejados del mallin donde el uso gana-
dero resulta bajo.

Regeneracion
Frecuencia de regeneracion

El promedio de la frecuencia de regeneracion fue de 64.2 + 5.9
% en los sectores con bajo uso ganadero, alejados del mallin, en
tanto que, en los sectores cercanos al mallin, hasta 80 m, los valores
rondaron el 50 £ 5.4 %. La misma tendencia se encontré a nivel de
sitio. En LV se registraron los mayores valores de frecuencia de re-
generacion, con valores del orden de los 90 + 3.4 % en los sectores
con bajo uso, en tanto que en condiciones de alta intensidad de uso,
los valores fueron de 72.9 + 7.4 %. En Co se registré una frecuencia
de regeneracion de 52.5 £ 7.9 % en situaciones de baja intensidad
de uso, y de 45 + 9 % en alta intensidad de uso. En los sectores de
LR con bajo uso la frecuencia fue de 50 + 8.8 %, en cambio en sec-
tores de intenso uso la frecuencia fue de 31.7 £ 7.6 %.

Densidad de renovales

La densidad de renovales mostr6 una predominancia general de
la clase de altura < 0.1. A nivel de sitio, en LV se registr6 la mayor
densidad total con representacion de todas las clases de altura. En
este sitio la densidad de plantas de 0.1 a 0.5 m de altura fue signifi-
cativamente mayor en sectores menos utilizados por el ganado (H:
4.64, p: 0.03) y marginalmente la misma tendencia se registré para
la clase de altura de 0.5 a 2 m (H: 3.34, p: 0.07). En LR la densidad
de renovales de 0.5 a 2 m fue significativamente mayor en los secto-
res menos utilizados (H: 3.34, p: 0.03). En cambio en Co, que en ge-
neral presentd baja densidad de renovales y donde Unicamente se
detectaron plantas de hasta 0.5 m de altura, no se registraron dife-
rencias significativas entre los niveles de intensidad de uso (Fig. 4).
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Figura 3. Promedio * un error estandar de la disponibilidad de biomasa
seca por grupos de especies: P+F+C: Poceae, Fabaceae y Cyperaceae,
otras hierbas, renovales de lenga y arbustos, en funcién de los sitios y la
intensidad de uso ganadero: alta (en sectores del bosque ubicados a 10,
20, 40 y 80 m de distancia al mallin) y baja (sectores del bosque ubicados
a 160 y 320 m de distancia al mallin).

Figure 3. Mean + one standard error of dry biomass availability by groups
of species: P+F+C: Poaceae, Fabaceae, and Cyperaceae, other other
herbs, lenga regeneration, and shrubs, depending on the sites and intensity
of livestock use: high (in forest sectors located 10, 20, 40 and 80 m distance
to the mallin) and low (forest sectors located 160 and 320 m distance to
mallin).

Dario por ramoneo

El IR como variable ordinal de escala 0 a 3 mostré diferencias
entre sectores con distinta intensidad de uso, excepto en LR donde
presentd valores cercanos a 1.8 en ambas intensidades registra-
das. En LV los sectores con alta intensidad de uso ganadero pre-
sentaron un IR promedio de 1.5 + 0.1, mientras que en los sectores
con escaso uso fue de 0.8 + 0.1 (H: 17.04 <0.0001). En Co se re-
gistré la misma tendencia con valores de 1.5 + 0.1 en sectores mas
utilizados por el ganado, y de 0.8 £ 0.2 (H: 8.02, p: 0.001) los de
€scaso uso.

El analisis de tablas de contingencia (Tabla 2) mostro diferentes
niveles de dafio por ramoneo en relacion con la altura dominante
de la regeneracion (valor p <0.05 del estadistico Chi cuadrado de
Pearson). Considerando todos los sitios de muestreo y las diferen-
tes intensidades de uso ganadero se registré que, en general, en
los sectores mas utilizados por el ganado ~ el 50 % de las plantas
presenté daio medio o alto, principalmente en las plantas de entre
0.1y 2 m de altura. En la situacién de menor uso ganadero, corres-
pondiente a los sectores mas alejados del mallin, ~ 35 % de las
plantas presentd dafio medio o alto. En general, el dafio nulo co-
rrespondié a la clase de altura <0.1 m.

Anivel de sitio, en LV en los sectores del bosque mas utilizados
por el ganado, aproximadamente el 48 % de las plantas presentaron
IR medio a alto, en tanto que, en los sectores menos utilizados por
el ganado este IR se registro en el 24 %, en ambos casos este nivel
de dafio se registro en las plantas de las clases de altura > 0.5 m.
En Co las areas mas utilizadas por el ganado presentaron un 50 %
de las plantas con dafio medio o alto, principalmente aquellas de
0.1 a 0.5 m de altura. En el sector menos utilizado por el ganado
este IR correspondioé al 24 %, y abarcé a plantas de diferentes cla-
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Figura 4. Promedio * un error estandar de la densidad de renovales de
lenga por clase de altura registrados en los sectores con intensidad de uso
ganadero alta (ubicadas a 10, 20, 40 y 80 m de distancia al mallin), y baja
(ubicadas a 160 y 320 m de distancia al mallin), en cada sitio: Laguna Vi-
llarino (LV), Corcovado (Co) y Lago Rosario (LR). * Indica diferencias sig-
nificativas (<0.05) entre sectores del mismo sitio. + Indica diferencias
marginalmente significativas (p entre 0.05 y 0.07, (Schabenberger y Pierce
2002)).

Figure 4. Mean * one standard error of the lenga seedlings and saplings
by height class registered in the sectors with high (located at 10, 20, 40 and
80 m distance to the mallin), and low (located at 160 and 320 m distance to
the mallin) intensity of use, in each site: Laguna Villarino (LV), Corcovado
(Co) y Lago Rosario (LR). *Indicates significant differences (<0.05) between
sectors of the same site. + Indicates marginal significant differences (p be-
tween 0.05 and 0.07, (Schabenberger y Pierce 2002).

ses de altura. Sin embrago, las plantas mayores a 0.5 m de altura
fueron muy escasas en este sitio (Fig. 4). En las areas boscosas
mas utilizadas por el ganado de LR, ~ 58 % de las plantas presen-
taron dafio medio o alto, en este caso predominé la altura 0.1 a 0.5
m. En los sectores de menor presencia de ganado se evidenciaron
los mismos niveles de dafio en el 65 % de los renovales.

Discusion

Disponibilidad de materia seca vegetal

La biomasa disponible, que se relaciona con la productividad
forrajera del sitio, es un servicio ecosistémico de interés para los
productores ganaderos. En la region estudiada se ha indicado que
debido a la escasa oferta forrajera del bosque de lenga y a los ni-
veles de consumo del ganado bovino, son necesarias aproximada-
mente entre 12 y 16 ha para el pastoreo de cada animal en los
predios ubicados en estos sistemas (Lloyd 2011; von Miller 2013).
En este sentido y considerando unicamente la superficie total de
los campos este estudio indica que el sitio Co presenta una sobre-
carga del predio, en cambio LV y LR presentan superficies de
campo que podrian ser mas adecuadas para la carga animal indi-
cada. Sin embargo, la escasa oferta de alimentos en el sotobosque
y la heterogeneidad de ambientes en estos predios de veranada
hacen que los animales seleccionen principalmente sectores de
mallin para la alimentacion (Quinteros et al. 2013). En este estudio
las areas de mallin fueron escasas en LV y LR y mas extensas en
Co, y las ofertas de forraje al inicio del periodo de pastoreo de ve-
rano fueron aproximadamente 777, 1669 y 2312 KgMS/ha, para
LV, Coy LR respectivamente.
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Tabla 2. Tablas de contingencia del indice de dafio por ramoneo y de la clase altura dominante de la regeneracion, utilizando como particion la intensidad
de uso. Se presentan las frecuencias relativas al total (expresadas como porcentajes). Se presenta el valor de X? y el p asociado.

Table 2. Contingency tables of the damage browse index and the dominant height class of the regeneration, using as patrtition the intensity of use. The
frequencies relative to the total (expressed as percentages) are presented. The value of X? and the associated p are also presented.

Sitio Intensidad de uso IR <0.1m 0,1-0.5 m 0.5-2m >2m Total X2(p)
Nulo 18.9 10.3 3.9 6.4 39.5 88.3(<0.001)
Alta:10-20-40-80 m Bajo 22 4.5 0.8 23 9.7
de distancia al mallin) Medio 0.6 25 0.8 1.4 53
Alto 2.5 22.3 13.4 7.2 45.4
Todos
Nulo 24.2 18.1 13.7 3.1 59.1 28.1(0.001)
Baja:160-320 m de Bajo 1.3 2.2 18 0.9 6.2
distancia al mallin) Medio 0 0.9 1.7 0.4 3.1
Alto 4.4 9.2 12.3 5.7 31.7
Nulo 121 11.6 6.4 9.8 39.9 34.8(0.001)
Alta:10-20-40-80 m de Bajo 23 4.6 1.7 3.5 121
distancia al mallin) Medio 0 0 1.2 23 35
Alto 1.7 9.8 19.1 13.9 445
Laguna Villarino
Nulo 10.5 26.7 25.7 124 68.6 15.9(0.07)
Baja:160-320 m de Bajo 0 1.9 3.8 1.9 7.6
distancia al mallin) Medio 0 0 0.9 0.9 1.9
Alto 1.9 1.9 14.3 3.8 21.9
Nulo 32.7 12.7 0.9 0.9 47.3 54.9(<0.001)
Intenso:10-20-40-80 m Bajo 0.9 1.8 0 27
de distancia al mallin) Medio 0.9 0 0 0.9
Alto 1.8 38.2 9.1 0 49.1
Corcovado
Nulo 48.4 19.3 3.2 0 71 17.3(0.04)
Bajo:160-320 m de Bajo 16 3.2 0 4.8
distancia al mallin) Medio 0 1.6 0 16
Alto 3.2 14.5 3.2 1.6 22.6
Nulo 14.5 3.9 2.6 6.6 27.6 23.3(0.005)
Intenso:10-20-40-80 m Bajo 3.9 7.9 0 26 14.5
de distancia al mallin) Medio 13 11.8 1.3 13 15.8
Alto 5.3 27.6 6.6 2.6 421
Lago Rosario
Nulo 23.3 1.7 3.3 1.7 30 27.1(0.001)
Bajo:160-320 m de Bajo 33 1.7 0 0 5
distancia al mallin) Medio 1.7 5 0 6.7
Alto 10 16.7 18.3 13.3 58.3

A pesar de las diferentes superficies de mallin que presentan
los sitios, en un trabajo anterior se detecté en el bosque una inten-
sidad de uso ganadero decreciente con la distancia al borde entre
el bosque y el mallin en los mismos sitios (Quinteros et al. 2012).
Los bordes entre el bosque y el mallin podrian considerarse con-
trastantes (Honnay et al. 2002), tanto desde el punto de vista de
las caracteristicas estructurales y composicionales, como de las
variables ambientales. Es posible distinguir tres sectores: el bos-
que, el borde entre ambos ambientes, y la zona sin bosque (Pickett
et al. 1999). La mayoria de los organismos que se mueven desde
el exterior del bosque hacia el interior debe pasar a través del borde
del bosque. Es entonces que las caracteristicas de ese borde pue-
den inhibir, mejorar o no tener efecto en el movimiento a través del
mismo. Los estudios de flujo de organismos en los bordes entre el
bosque y areas sin componente arbdreo, apoyan la teoria de que
cuanto menor es el contraste entre los habitats adyacentes, bosque
y mallin en este caso, mayor es el flujo de organismos (ganado en
este caso) (Cadenasso y Pickett 2000). En Co se detectd un efecto
de ecotono en el borde del bosque (Lopez Barrera 2004) conside-
rando la disponibilidad forrajera de especies apetecibles para el ga-
nado que es alta en las areas de mallin, y en los primeros metros
de bosque contintia siendo importante, lo cual implicaria un perma-

nente uso de este sector por parte del ganado. En cambio, en los
sitios LV y LR la disponibilidad de forraje cambia abruptamente en
los bordes (Lopez Barrera 2004). En Estados Unidos, en los bordes
entre bosques y pastizales se ha evidenciado un incremento de es-
pecies herbaceas invasoras desde los pastizales en los primeros
metros del borde del bosque (Honnay et al. 2002). Ademas, se ha
indicado que los pastizales adyacentes al bosque de Nothofagus
pumilio de Chile, condicionan la productividad del sotobosque (San-
chez-Jardon et al. 2014). Esto podria explicar lo registrado en Co,
donde se observo una alteracion marcada en la estructura y com-
posicién del sotobosque, probablemente debido a una mayor intro-
duccion de semillas de especies transportadas por el ganado que
logran establecerse y dominar en estas areas mas disturbadas
(Holmgren 2002; Vazquez 2002; Quinteros et al. 2012; Piazza et
al. 2016).

Debido a las caracteristicas de pastoreador del herbivoro en es-
tudio (Hofmann 1989), el forraje especialmente consumido es el del
mallin, en tanto hacen uso de diferentes recursos del bosque como
proteccién, sombra y areas de descanso. El consumo de especies
de plantas del bosque puede deberse a una disminucion de la cali-
dad y de la cantidad del forraje disponible en los mallines (Quinteros
et al. 2013), a la calidad del forraje bajo el dosel que puede resultar
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superior a la que se desarrolla en areas excluidas de arboles, como
se ha demostrado en bosques de Nothofagus antarctica de Argen-
tina (Bahamonde et al. 2012), de N. pumilio de Chile (Sanchez-Jar-
don et al. 2010) (Sanchez-Jardon et al. 2010; Bahamonde et al.
2012) y en ecosistemas de Savana (Ludwig et al. 2008).

La baja frecuencia y densidad de regeneracion en Co podria
asociarse a la mayor abundancia de especies herbaceas, especial-
mente en los sectores mas impactados por el ganado. Se ha regis-
trado que en areas abiertas del bosque, ante el intenso uso
ganadero, se desarrolla y establece una elevada cobertura de po-
aceas y otras hierbas tolerantes al pastoreo, muchas de ellas ex6-
ticas; estos sectores localmente denominados “empastados”
afectan el establecimiento de renovales de lenga (Quinteros et al.
2016).

El estrato arbustivo, que fue importante en las diferentes inten-
sidades de uso ganadero, mostré menor biomasa disponible en los
sectores del bosque mas utilizados por el ganado. Este compo-
nente del bosque conformado por especies nativas como Ribes
magellanicum, R. cucullatum, Gaultheria spp., Chiliotrichum diffu-
sum, Berberis spp., Maytenus chubutensis, entre otras, puede mos-
trar variacidon asociada al ramoneo continuo del ganado que
provoca, en muchos casos, reemplazo de especies segun la tole-
rancia al pastoreo y la presion de seleccion de las mismas (Raffaele
et al. 2011). Por ejemplo, las especies de Ribes spp. son de buena
calidad nutricional (Lara y Cruz M. 1987; Somlo y Cohen 1997) y
altamente consumidas, por lo que no se registran en situaciones
de uso intenso; en cambio, las especies de Berberis spp., Gaulthe-
ria spp. y Maytenus chubutensis (Raffaele et al. 2011) son consu-
midas en menor cantidad de manera que estan presentes en el
sotobosque en la mayoria de las diferentes condiciones de intensi-
dad de uso.

Regeneracion del bosque

La regeneracidon como proceso ecosistémico que permite la
continuidad del bosque se ve afectada por el uso ganadero, como
se ha indicado para Nothofagus pumilio y otras especies del Bos-
que Andino Patagonico (Tercero-Bucardo et al. 2007; Blackhall et
al. 2008; Hansen et al. 2008; Raffaele et al. 2011; Vila y Borrelli
2011; Quinteros et al. 2012). En el area de distribucion analizada
en este estudio, la lenga tiene una dinamica de regeneracion por
claros, formando principalmente bosques heterogéneos (conforma-
dos por ejemplares arbéreos de diferentes edades). La estrategia
de esta especie es mantener un elevado banco de plantulas y re-
novales pequefios (alta densidad y frecuencia) y, ante la apertura
del dosel, los renovales se desarrollan llegando en el futuro a cerrar
el claro (Donoso 2006). Los renovales registrados correspondieron
principalmente a la clase de altura <0.1 m respondiendo a la dina-
mica natural de la especie. Se ha indicado que la distribucién es-
pacial, densidad y composicion de las poblaciones de plantulas y
renuevos durante el proceso de regeneracién del bosque son in-
fluenciadas por herbivoria y que esta influencia estara condicionada
por la estructura del borde del bosque y por la distancia al mismo
(Cadenasso y Pickett 2000). Un estudio realizado en el centro oeste
de la provincia del Chubut, en areas sin uso ganadero, registro fre-
cuencias aproximadas al 88 % (Lopez Bernal et al. 2003). La fre-
cuencia de regeneracion fue menor en los sectores mas utilizados
por el ganado de todos los sitios. Esto podria deberse a la conducta
alimenticia del ganado vacuno, que envuelve con la lengua el bo-
cado de forraje y tironea (Van Soest 1996) eliminando las plantas
pequefias. Ademas, Bava et al. (2006) registraron una frecuencia
de regeneracion de 42 % en bosques de lenga degradados por uso
ganadero, en tanto que en zonas en buen estado de conservacion,
la frecuencia de regeneracion fue aproximadamente de 77 %. En
la provincia del Chubut, una de las condiciones necesarias para el
aprovechamiento forestal de los bosques de lenga es que, en el
area, la frecuencia de regeneracion alcance o supere el 60 % (Bava
y Lopez Bernal 2004). El sitio LV fue el unico que presento valores
de frecuencia adecuados, esto podria deberse a su ubicacion mas
al Oeste respecto de los otros sitios, lo cual podria significar una
mayor humedad, ademas de la exposicion Sur predominante que
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es mas favorable para el establecimiento de la regeneracion (Re-
chene 1995).

En otros estudios se han reportado efectos negativos causados
por el impacto del ramoneo de grandes herbivoros en el proceso
de regeneracion natural de estos bosques (Bava & Rechene 2004;
Cavieres & Fajardo 2005; Collado et al. 2008) (Bava y Rechene
2004). En este estudio se registraron valores de densidad promedio
de renovales lignificados menores a los 5 renovales/m? indicado
por Bava y Rechene (2004), unicamente en Laguna Villarino y en
condiciones de baja intensidad de uso se supera este valor.

Se relevé una alta proporcion de renovales con dafio intenso por
ramoneo (apice y/o la mayoria de las ramas dafiadas) en todos los
sitios. Las plantas de entre 0.1 m y 2 m mostraron los valores mas
intensos de dafio en general. Los renovales de lenga son altamente
consumidos y seleccionados por el ganando (Quinteros et al. 2013)
debido a su elevada calidad nutricional, considerando el contenido
de proteina y la digestibilidad (Lara y Cruz M. 1987). Una vaca con-
sume aproximadamente 2.5 a 3.5 % de su peso en kg MS por dia
(Bargo 2008). Considerando como peso promedio de cada animal
350-400 kg, se requieren aproximadamente entre 8 y 14 kg de MS
por dia/vaca. Al analizar las cargas ganaderas y la disponibilidad de
forraje por superficie de mallin al inicio del periodo de pastoreo en
cada sitio, se observa que el forraje de mallin disponible en LV y LR
es insuficiente. En estos sitios el ganado ingresara rapidamente al
bosque en busca de forraje. En cambio en Co la oferta forrajera exis-
tente en el mallin sustenta el pastoreo durante un amplio periodo
de la veranada. Esto explica la mayor presencia de lenga detectada
en la dieta del ganado en LV y LR tanto al inicio como al final del
periodo de pastoreo (Quinteros et al. 2013). La escasa oferta de bio-
masa en el sotobosque de LR, sumado a la baja oferta forrajera en
los sectores de mallin, podrian explicar los mayores niveles de dafio
registrados en los renovales. Ademas, en este sitio, a menor inten-
sidad de uso no se evidencié menor nivel de dafio, es decir que el
ganado consumio renovales de lenga en todo predio, ademas los
valores de densidad y frecuencia fueron bajos. En Co la oferta de
forraje de mallin y la oferta de especies herbaceas de buena calidad
en los primeros metros desde el borde del bosque, resulté en un
dafio en la regeneracion principalmente concentrado en los primeros
metros del bosque. Sin embargo, en este sitio la regeneraciéon no
fue abundante, probablemente debido a condiciones de micrositio
menos humedas respecto de LV y LR. En LV los niveles de dafio
fueron similares a los detectados en los otros sitios y se concentra-
ron principalmente en los primeros metros del mallin; sin embargo,
se registro elevada densidad y frecuencia de renovales y presencia
de ejemplares de diferentes clases de altura. La escasa superficie
de mallin en este sitio podria haber sido compensada por el forrajeo
de arbustos, que resultaron abundantes en el sotobosque.

Conclusiones

La reglamentacion existente no permite el ingreso del ganado
a los bosques con posterioridad a un manejo forestal. Sin embargo,
la superposicion de usos forestal y ganadero ocurre frecuente-
mente. En estos casos, por ejemplo, podria recomendarse el esta-
blecimiento de zonas de amortiguacion alrededor de los mallines,
donde se excluyan las actividades forestales, aunque esto no so-
lucionaria el problema sino que solo evitaria que se agrave. La ade-
cuacion de la carga ganadera y el manejo de los predios de
pastoreo en estos sistemas son complejos debido a la heteroge-
neidad de los ambientes. Se deberia contemplar la productividad
forrajera de los mallines ya que, en las areas de bosque, la oferta
de biomasa es escasa y predomina la regeneracion de lenga en la
biomasa disponible. El dafio por ramoneo en los renuevos, y las
modificaciones en la estructura del sotobosque indican que para
asegurar la continuidad del bosque de lenga y la conservacion de
las propiedades de estos ecosistemas es necesario excluir del uso
ganadero algunas superficies de lenga, utilizando como marco la
Ley 26 331. Las futuras investigaciones deben analizar el efecto
de borde del bosque y distancia al mallin a escalas espaciales ma-
yores que el nivel predial.
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