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SUMMARY

Nothofagus forests present inconveniences to regenerate when they are subject to a systematic and permanent
disturbance, such as over-browsing. The forests of Tierra del Fuego, free from cattle raising, are greatly damaged
by the guanaco (Lama guanicoe). The objective of this work was to analyse the incidence of guanaco browsing on
the installation and growth of the natural regeneration of a lenga (Nothofagus pumilio) forest subject to a shelterwood
cut system. The abundance and forest use analysed by an indirect indicator determined that harvested stands were
more affected by the guanacos. On the other hand, significant differences in the presence of browsed plants were
detected along the sampled stands, being the virgin forest the treatment with the highest percentage of damaged
plants. The browsing effect on tree growth was modelled for a site gradient, analysing the loss of growth in
percentage of height. The natural guanaco populations are not included within the studied variables of a forest
management plan. However, they are of great importance, since they impact the new forest generation of the
systems under management.
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RESUMEN

Los Nothofagus presentan inconvenientes para regenerarse cuando son sometidos a disturbios sisteméticos y perma-
nentes, como lo es el sobrepastoreo. Los bosques de Tierra del Fuego, libres de ganado vacuno, son afectados por
el ramoneo del guanaco (Lama guanicoe). El objetivo de este trabajo fue analizar la incidencia del ramoneo de
guanaco sobre la instalacion y crecimiento de la regeneracion natural de un bosque de lenga (Nothofagus pumilio)
sometido a una corta de proteccion. El andlisis de abundanciay de uso del bosque a partir de un indicador indirecto
determinéd que un bosque aprovechado o cosechado es el mas utilizado por los guanacos. Por otra parte, se
detectaron diferencias significativas para la presencia de plantas ramoneadas a lo largo de los rodales muestreados,
siendo el bosque virgen el que presentd el mayor porcentaje de plantas dafiadas. El efecto del ramoneo sobre el
crecimiento de los arboles es modelizado para un gradiente de sitios, analizando la pérdida porcentual del creci-
miento en altura. Las poblaciones naturales de guanacos no son consideradas dentro de las variables de estudio de
un plan de manejo forestal, siendo de vital importancia su estudio, ya que afecta a las nuevas generaciones del
sistema forestal bajo manejo.

Palabras claves: Nothofagus pumilio, regeneraci6n, Lama guanicoe, ramoneo, crecimiento.

INTRODUCCION del Fuego (Dodds
1997). Sin embargo, los Nothofagus presentan in-

bosque nativo en Tierra del

La investigacion forestal ha permitido el desa-
rrollo de modelos silvicolas en numerosas espe-
cies productivas, siendo Nothofagus pumilio la que
mas se adecua a las demandas del manejo forestal

convenientes para regenerarse cuando son someti-
dos a disturbios sisteméticos y permanentes (Cal-
derén 1993), siendo extremadamente vulnerables
al sobrepastoreo (ganado ovino, equino y vacuno,
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cérvidos, conejos y guanacos) (Rothkugel 1916,
Alfonso 1942, Raedake 1980, 1982, Schlichter
1988, Veblen et al. 1989, 1992, Carabelli 1991,
Schmidt et al. 1992, Bava y Puig 1992, Rebertus
y Veblen 1993, Ferrando 1994, Mella 1995, Dodds
1997). En Tierra del Fuego los bosques son fuer-
temente degradados por el sobrepastoreo vacuno,
principalmente en los campos destinados para las
veranadas. Por otra parte, la regeneracién preins-
talada también es afectada por el ramoneo del
guanaco (Lama guanicoe) (Schmidt et al. 1992,
Rebertus et al. 1997), especie nativa que usual-
mente incorpora a Nothofagus en su dieta a lo
largo de todo el afio (Raedake 1982, Bonino y
Sbriller 1991a, 1991b). El guanaco es el camélido
mas grande de Sudamérica, cuyo peso promedio
es de 120 kg, sin presentar dimorfismo sexual y
de pelaje café con el pecho y vientre blancos
(Raedake 1980, Mella 1995, Dodds 1997). La ca-
racterizacion de las poblaciones naturales de
guanacos, asi como la presién que ejercen sobre el
bosque bajo manejo forestal no son tenidas en
cuenta a la hora de realizar los estudios de plani-
ficacion silvicola y de manejo del rodal. Sin las
debidas consideraciones, no puede asegurarse que
se lograréd la correcta regeneracion del bosque apro-
vechado o cosechado. El objetivo de este trabajo
fue analizar la incidencia del
guanicoe sobre la instalacion de la regeneracion
natural y la evolucion del crecimiento de los arbo-
les en fase de crecimiento 6ptimo inicial de un
bosque de Nothofagus pumilio sometido a una corta

ramoneo de Lama

de proteccién en Tierra del Fuego (Argentina).

MATERIAL Y METODOS
Descripcion del érea bajo estudio. La ubica-
cion del area bajo estudio, la seleccion de los
rodales (BV = bosque virgen, BA = bosque apro-
vechado y F = fustal), asi como la descripcion de
la estructura de cada uno de los bosques se pre-
sentan en la primera parte de este trabajo.
Metodologias de estudio que incorporan bosques
aprovechados han sido realizadas anteriormente por
Mella (1995) y Dodds (1997) en la parte chilena
de Tierra del Fuego. El aserradero "Los Castores",
empresa que aprovecha los bosques muestreados,
los destina al uso forestal en forma exclusiva, no
realizando actividades de tipo ganadero. Esta si-
tuacién ha permitido la instalaciéon de una pobla-
cién estable de guanacos muy numerosa (ya que
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no debe competir con el ganado doméstico), a la
que se suma estacionalmente una poblacién
migratoria proveniente de Chile (que se encuentra
en continuo crecimiento desde 1976 cuando co-
menz6 el "plan de manejo del guanaco" de
CONAF) (lvanovich 1989, Mella 1995, Dodds
1997). Es comun encontrar grupos familiares de
10 a 20 individuos, grupos de machos jovenes y
machos adultos aislados o en grupos (2 a 5 indivi-
duos), en las vegas y bordes del bosque, al igual
que lo citan Bonino y Fernandez (1994) para el
sector argentino y Mella (1995) para el sector chi-
leno de Tierra del Fuego. Durante el dialos guanacos
salen a pastar en las vegas, a la mitad de la mafiana,
volviendo al bosque antes del atardecer. Mientras
que en dias de mucho viento o dias Iluviosos per-
manecen en el interior del bosque todo el dia.

Andlisis de la abundancia y del uso del bosque
por el guanaco a partir de un indicador indirecto.
Se establecieron parcelas permanentes (cinco par-
celas de 2.000 m? por tipo de bosque) durante dos
semanas en los rodales seleccionados. La abun-
dancia y el uso del bosque por parte del guanaco
se caracterizaron a lo largo de una semana por
medio de la cantidad de heces (bosteos), al igual
que lo plantea en su trabajo Mella (1995). Al co-
mienzo del muestreo se sefializaron todas las he-
ces dentro de las parcelas y al cabo de una semana
volvieron a relevarse, cuantificando la aparicion
de nuevos bosteos. Si
dice el

bien este indicador no nos
nimero de individuos que componen la
poblacion de guanacos dentro del bosque, es un
excelente indicador indirecto de la abundancia y
del uso del bosque. Aquellos rodales donde los
guanacos permanezcan mas tiempo (en busca de
alimento o proteccion) presentardn mayores canti-
dades de bosteos (Mella 1995). El muestreo se
realizé durante la temporada de verano que puede
considerarse como un punto intermedio en el pe-
riodo de actividad térmica de la zona que va de
noviembre a abril (Niemelda 1990).

Presencia de ramoneo en las plantulas de lenga
del sotobosque. Se realiz6 el mismo muestreo que
el descrito en la primera parte de este trabajo,
determinandose la presencia de dafio por ramoneo
(Ram) y la estructura de edad (E) de las plantas.
Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de
varianza mediante la Prueba de F, utilizando el
test de Tukey para separar las medias. La probabi-
lidad usada en ambos tests fue de p < 0.05.
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Influencia del ramoneo del guanaco sobre e
crecimento de la regeneracién. Para evaluar el
efecto del ramoneo continuo sobre el crecimiento
en altura de renovales, se seleccionaron diez arbo-
les dominantes por sitio muestreado (calidades de
sitio 11, 111 'y 1V, segun la clasificacién propuesta
por Martinez-Pastur et al. (1997)). La mitad cre-
cian en masas cerradas de renovales sin dafios
aparentes (utilizandose a los mismos como la si-
tuacion testigo), mientras que el resto se encontra-
ban en lugares abiertos con evidentes dafios por
ramoneo. En cada sitio los éarboles fueron selec-
cionados al azar, pero dirigiendo el muestreo a los
arboles que poseian el porte promedio de los indi-
viduos del rodal seleccionado. Los éarboles fueron
cortados a la altura del cuello para determinar su
edad por medio del conteo de anillos y en ocho
secciones a lo largo del fuste hasta completar la
altura total para medir el crecimiento. Con los pares
de datos de edad y altura, discriminando segun el
sitio de muestreo y la situacién de ramoneo, se
ajusté el modelo de Chapman-Richards (Payandeh
y Wang 1994, Wang y Payandeh 1994). El coefi-
ciente de determinacion (R-cuadrado), desviacion
estandar (DER) y el
residuales fueron usados para caracterizar el ajuste
del modelo.

residual andlisis de los

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de la abundancia y del uso del bosque
por € guanaco a partir de un indicador indirecto.
Se detectaron diferencias significativas en la apa-
ricion del nimero de bosteos por semana para los
rodales muestreados segun su historia forestal (fi-
gura 1). La menor cantidad de bosteos se encontré
en el fustal (F) (25% de las detectadas respecto
del bosque virgen), que puede explicarse a partir
de la alta cantidad de residuos en el piso del bos-
que (producto del autorraleo natural) que dificulta
la transitabilidad a través del mismo (Schmidt et
al. 1992, Fernandez et al. 1997), y del cerrado
dosel del rodal que genera un ambiente hiumedo y
sombrio (Dodds 1995). El caso opuesto, es el bos-
gue aprovechado (BA) donde se detectaron 266%
maés bosteos que en el bosque virgen (BV). Estos
rodales presentan una estructura abierta, de mayor
transitabilidad y abundante sotobosque (ver la pri-
mera parte de este trabajo). Fernandez et al. (1998)
citan un aumento del 610% para la biomasa del
sotobosque en un bosque aprovechado (BA) res-
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Figura 1. NUmero de bosteos de guanaco por semana
en los rodales muestreados segin su historia forestal
(BV = bosque virgen, BA = bosque aprovechado o co-
sechado, F = fustal). Entre paréntesis se presenta la
significancia para la prueba de F en el andlisis de varian-
za. Letras diferentes presentan diferencias significativas
para p < 0.05.

Number of guanaco dung per week in the sampled stands
according to previous management (BV = virgin forest, BA =
harvested forest, F = pole sized trees). Significance of the F
test in the analysis of variance is shown between brackets.
Different letters mean significant differences at p < 0.05.

pecto a un bosque virgen (BV), manteniéndose los
valores en un fustal (F). Por otra parte, un bosque
aprovechado (BA) posee una mayor biomasa de
especies palatables (principalmente gramineas) para
el pastoreo por parte del guanaco. Es por ello que
estos bosques ofrecen las condiciones ecoldgicas
ideales para los requerimientos alimenticios y de
proteccién de los guanacos. Sin embargo, la ma-
yor proporcién de dormideros y revolcaderos se
encontraron en el bosque virgen (BV), en zonas
preferentemente elevadas de buena visibilidad y
cercanos a abrevaderos permanentes. Dentro del
bosque virgen, los guanacos prefieren los lugares
abiertos, ubicados en pequefias vegas o sectores
donde se ha producido la caida de un grupo de
arboles (Raedake 1982, Mella 1995, Dodds 1997).

Presencia de las plantulas del
sotobosque. Se detectaron diferencias significati-
vas para la presencia de plantas ramoneadas a lo
largo de los rodales muestreados (cuadro 1). El
signo mas caracteristico del ramoneo es el tipo de
corte en sus brotes (en forma de bisel) y la defor-
macién que sufre el tallo debido a la pérdida del
brote apical y el posterior surgimiento vigoroso de
numerosos brotes laterales (Dodds 1997). El bos-
que virgen (BV) present6 el mayor porcentaje de
plantulas (47.8%) con dafios debidos al ramoneo
de guanaco, siendo despreciable la presencia de
dafios en el fustal (F). La edad promedio de las

ramoneo  en
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CUADRO 1

Influencia del ramoneo sobre la regeneracion en los rodales muestreados

(BV = bosque virgen, BA = bosque aprovechado o cosechado, F = fustal).

Browsing influence over regeneration of the sampled stands
(BV = virgin forest, BA = harvested forest, F = pole sized trees).

NP > 1 afio NP Ram NP Ram E
(millones/ha) (millones/ha) (%) (afios)
Prueba de F 9.180** 9.327** 8.781** 1.193ns
Medias para cada tratamiento
BV 0.32b 0.15b 47.8b 3.36a
BA 0.32b 0.10b 32.2b 3.89a
F 0.05a 0.00a 0.5a 5.00a

NP = nimero de plantas; Ram = ramoneadas; E = edad promedio de plantas de mas de un afio Prueba de F: ** significativo para
p < 0.01; ns no significativo. Letras diferentes indican diferencias significativas para p < 0.05.

plantas ramoneadas del sotobosque varié entre tres
y cinco afios de edad. La oferta de gramineas del
sotobosque en el bosque aprovechado (BA)
(Fernandez et al. 1998) es mucho mayor que en el
bosque virgen (BV), siendo mucho mas atractivo
su consumo (Raedake 1982, Bonino y Shriller,
1991a, 1991b, Mella 1995, Dodds 1997) que las
plantulas de lenga. Esta alternativa de alimentos
sumada a la mayor proteccién que encuentran los
renovales entre los residuos producto del aprove-
chamiento realizado (Dodds 1997) hacen que el
porcentaje de renovales con dafios de ramoneo sea
algo inferior. Estos resultados son contrapuestos a
los citados por Mella (1995) que para Tierra del
Fuego (Chile) muestran que los bosques aprove-
chados presentan mas dafios por ramoneo que un
bosque virgen. Sin embargo, hay que considerar
que el dafio por ramoneo aumenta al acercarnos a
los bordes del bosque o a las vegas, por lo que la
ubicacion de las parcelas muestra influye en los
resultados obtenidos. En nuestro estudio, los
rodales se encontraban en similares situaciones de
ubicacion, exposicién y distanciamiento a bordes
de bosque y vegas.

Los renovales que fueron ramoneados se recu-
peran mas rapidamente en el bosque aprovechado
(BA) debido al mayor crecimiento que tienen las
plantulas (figura 1), donde al cabo de una tempo-
rada el renoval se recupera totalmente habiendo
retomado la dominancia apical uno de los brotes
laterales, no viéndose afectada su forma forestal
futura. Esto no ocurre en el bosque virgen (BV)
donde los renovales con dafios tardan mas tiempo
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en recuperarse o donde generalmente mueren por
no poder recuperarse por la pérdida de parte de su
biomasa aérea. Por lo general, las plantulas que
han sido ramoneadas en una ocasién no presentan
alteraciones permanentes, siendo la presion de un
ramoneo continuo a lo largo de un cierto nimero
de afios la que le confiere las caracteristicas no
deseadas en forma permanente.

Influencia del ramoneo del guanaco sobre el cre-
cimento de la regeneracién. Se construyeron fun-
ciones de crecimiento en altura con &rboles en fase
de crecimiento 6ptimo inicial (segun la clasificacién
de fases del bosque propuesta por Schmidt y Urzla
(1982)) que estaban evidentemente ramoneados y con
arboles sin dafios aparentes de ramoneo (figura 2).
Los pardmetros y estadisticos obtenidos fueron alta-
mente satisfactorios (cuadro 2), asi como el andlisis
de sus residuales. Los arboles ramoneados en forma
continua no superaron 1.65 m de altura, mientras
que los renovales con un desarrollo normal alcanza-
ron 9-13 m, para la misma edad (50 afios) a lo largo
de un gradiente de sitios. Los graficos obtenidos son
similares a los presentados por Schmidt et al. (1992)
y Dodds (1997) para plantas con y sin dafio en dife-
rentes condiciones de manejo. Estas diferencias re-
presentan una pérdida porcentual de incremento anual
en altura de 80 a 99% (figura 3). Las disminuciones
en el crecimiento debidas a los dafios que se produ-
cen en los renovales durante los primeros diez afos
no se recuperan hasta la muerte del renoval, cuando
la copa del &rbol sobreviviente no puede mantener la
biomasa del individuo impactado.



NOTHOFAGUS PUMILIO, REGENERACION,

En los rodales estudiados el guanaco no afecté
en forma extensiva a la regeneracidon avanzada,
sino que el efecto fue puntual. Los bordes del
bosque de lenga (coincidiendo con Mella (1995) y
Rebertus et al. (1997)), pequefios abrevaderos, asi
como claros donde se ubican los dormideros y
bosteaderos, fueron los lugares mas afectados. Al
impedir el normal crecimiento de los renovales, se
induce a la brotacion masiva de los mismos, cam-
biando su morfotipo al de un arbusto (Schmidt et
al. 1992, Dodds 1997). Esto le permite al guanaco
tener un recurso alimenticio de fécil alcance por
largos periodos de tiempo (un renoval puede so-
brevivir en estas condiciones por mas de 50 afios),
no afectando la dinamica natural del bosque
muestreado. Sin embargo, Rebertus et al. (1997)
sostienen que el efecto combinado del viento y el
pastoreo del guanaco ha hecho retroceder al bos-
gue en el limite vegetacional o convertido grandes
areas de bosque en comunidades arbustivas de
Berberis buxifolia en el Cerro Yakush (Tierra del
Fuego). Por otra parte, Schmidt et al. (1992) y
Dodds (1997) determinaron que la alta poblacion
de guanacos existentes en el sector Russfin (Tierra
del Fuego - Chile) impide el normal desarrollo de
los renovales poniendo en peligro la regeneracion
del bosque.
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Figura 2. Crecimiento en altura en funcién de la edad
para renovales ramoneados y no ramoneados a lo largo
de un gradiente de sitios (calidades de sitio II, Il y IV
segun la clasificacion propuesta por Martinez-Pastur et
al. (1997)).

Height growth models for browsed and non browsed plants
along a site class gradient.

CUADRO 2

Modelos de crecimiento en altura para el efecto del ramoneo a lo largo de un gradiente de sitios (calidades de
sitio II, 111 y IV segln la clasificacién propuesta por Martinez-Pastur et al. (1997)).
Height growth models for browsing effect dong a site class gradient.

Modelo:

HT =a(1 - e®®)°donde HT = altura total (m) y E = edad (afios).

Parémetros a b c
Ramoneados Sitio 11 2.51758841 0.02397540 1.34847323
Sitio 111 1.27907322 0.06595682 2.43627204
Sitio IV 0.75277138 0.05437602 1.21655185
No ramoneados Sitio 11 89.0804772 0.00400330 1.09484520
Sitio 11 43.0678444 0.00911610 1.19605240
Sitio IV 27.1444172 0.01502220 1.43619830
Estadisticos r2 radio residual promedio DER
Ramoneados Sitio 11 0.78 198.95 0.06797 0.19208
Sitio 111 0.55 145.64 0.00457 0.25492
Sitio IV 0.65 109.09 0.00134 0.12172
No ramoneados Sitio Il 0.85 453.72 0.07653 1.27674
Sitio 111 0.87 684.52 0.02079 1.31099
Sitio 1V 0.82 556.02 0.00762 0.86374

DER = desviacion estandar residual.
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Figura 3. Pérdida porcentual del crecimiento en altura
de los renovales ramoneados en funcién de los renovales
no ramoneados a lo largo de un gradiente de sitios (ca-
lidades de sitio II, Il y IV segln la clasificacion pro-
puesta por Martinez-Pastur et al. (1997)).

Loss of growth in percentage of height of browsed renewals in
function of non browsed renewals along a site class gradient.

CONCLUSIONES

El guanaco ejerce una presién continuay signi-
ficativa sobre la regeneracién inicial instalada y
sobre algunos arboles por medio del ramoneo de
los brotes, hasta que alcanzan una altura de libera-
cion (al menos 2 metros). Los bosques aprovecha-
dos presentan condiciones ecoldgicas y ofertas ali-
menticias méas atractivas para los guanacos. Sin
embargo, la poblacion de guanacos que impacta
los rodales muestreados no llegaron a afectar la
dindmica natural de los bosques estudiados, de
modo de peligrar su regeneracion.

El ramoneo del guanaco sobre la regeneracion
inicial fue de manera extensiva, pero sin llegar a
poner en peligro laregeneracion del bosque, mien-
tras que existen sectores puntuales con graves da-
flos sobre la regeneraciéon avanzada (bordes de
bosque, abrevaderos y parches con presencia de
dormideros y bosteaderos). Este trabajo analizé los
primeros afios de establecimiento de la regenera-
cién en un bosque bajo aprovechamiento, no pu-
diéndose arribar a conclusiones sobre el efecto del
ramoneo en edades mas avanzadas de un manejo
forestal extensivo del predio bajo estudio. No se
encontraron zonas donde la regeneracién estuvie-
se en peligro debido al ramoneo del guanaco, tal
como encontré Dodds (1997) en el sector chileno
de Tierra del Fuego.

Las poblaciones naturales de guanacos, que for-
man parte del ecosistema natural del bosque de
lenga, no son incorporadas dentro de las variables
que afectan la instalacion y el desarrollo de los
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renovales que integraran la nueva generacién del
sistema forestal bajo manejo. Considerar las pér-
didas en la regeneracion instalada, asi como la
disminucioén de la calidad de las plantas por dafos
de ramoneo, es de vital importancia para una co-
rrecta prediccion dentro de la dinamica del rodal
en un plan de manejo forestal, para encontrar un
equilibrio entre la poblacion animal y el desarrollo
del bosque (Mella 1995, Dodds 1997).

La corta de proteccién impacta en el bosque a
través de complejas interacciones, cuyo estudio y
conocimiento es de fundamental importancia para
comprender en su totalidad el efecto del guanaco
sobre la sustentabilidad del bosque manejado. Es
de esperar que la gran oferta alimenticia que se
produce por el aprovechamiento del bosque a gran
escala (Fernandez et al. 1998) afecte de manera
significativa la estructura poblacional de guanacos,
aumentando enormemente su nimero (Mella 1995),
lo cual representard un mayor agente de impacto
para los futuros ciclos de manejo forestal.
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