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Resumen 

Los ungulados constituyen uno de los principales factores bióticos que 

influyen en la estructura y la diversidad de las comunidades de plantas, y en las 

funciones de la mayoría de los ecosistemas terrestres. En particular, el ganado 

doméstico constituye actualmente el uso de la tierra global más extendido, 

ocupando 25% de la superficie terrestre. La actividad ganadera en los 

ecosistemas boscosos de los paises en vías de desarrollo, consiste mayormente 

en liberar el ganado vacuno en los bosques sin suplementos alimenticios y con 

escaso manejo. Los bosques subtropicales nublados de Argentina (Yungas) 

tienen una larga historia de ramoneo por ganado vacuno doméstico (~400 años). 

La evidencia disponible a la fecha sobre el impacto del ganado doméstico en las 

Yungas es escasa, enfocada en unas pocas especies, y sin referencia del nivel 

de abundancia animal. Por lo tanto son necesarios estudios que incluyan toda la 

comunidad arbórea y que controlen por el factor de abundancia de ganado. Por 

ello, este estudio tiene como objetivo general determinar el rol del ganado vacuno 

doméstico como agente de disturbio capaz de alterar la regeneración de las 

especies arbóreas de las Yungas. En esta tesis, se evaluó, por un lado, la 

relación entre la abundancia, riqueza y estructura de los renovales arbóreos en 

función de un gradiente de abundancia relativa de ganado, y por el otro, se 

cuantificó el efecto a corto plazo de la exclusión del ganado mediante la 

instalación de clausuras. Adicionalmente, con el objetivo de ubicar a esta tesis 

en un contexto regional más amplio, se realizó una revisión bibliográfica de las 

investigaciones publicadas en Argentina, Chile y Uruguay. Por una cuestión de 

orden lógico, este objetivo constituye el Capítulo 2 de esta tesis.  

En el trabajo de revisión bibliográfica (Capítulo 2), se identificaron los 

efectos del ganado sobre diferentes variables ecológicas, según el impacto en la 

conservación del ecosistema. Se compiló una base de datos de 220 casos (127 

publicaciones). Un número reducido de ecosistemas forestales (Bosque 

Patagónico, Chaco y Monte) concentró ~87% de los casos de estudio. Se realizó 

un análisis jerárquico de conglomerados (AJC) para agrupar los casos basados 

en los efectos del ganado, las variables ecológicas y los ecosistemas. El AJC 

reportó que los efectos negativos (~66% de los casos) para las variables de 
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vegetación se dieron principalmente en el Bosque Patagónico y el Chaco, los 

efectos positivos (~17%) principalmente en el Monte, y los efectos neutros 

(~17%) para las variables relacionadas con la fauna y la Sabana Uruguaya. Los 

efectos de ramoneo del ganado en los bosques del sur de Sudamérica no son 

homogéneos y dependen del ecosistema forestal considerado, así como del 

atributo forestal medido.  

Para comprender el efecto de las diferentes abundancias ganaderas 

existentes en la región de Yungas sobre la composición, abundancia y riqueza 

de renovales de especies de árboles, así como también sobre la complejidad 

estructural del sotobosque (Capítulo 3), se realizó un relevamiento de la 

composición arbórea (adultos y renovales) en 25 sitios ubicados en las provincias 

de Jujuy y Salta. Para las diferentes abundancias de ganado se consideró un 

gradiente (baja, media y alta) generado a partir de un análisis de conglomerado 

de tres variables locales de uso animal (bosteos, intensidad e incidencia de 

ramoneo) y una variable regional (densidad de ganando). La composición entre 

adultos y renovales resultó ser diferente, la composición de adultos se asoció a 

las diferentes abundancias de ganado, sin embargo la de renovales no lo hizo. 

El ganado explicó 9% de la variación en la composición de renovales. A bajas 

abundancias de ganado se encontraron especies de crecimiento lento y a altas 

abundancias de ganado se encontraron especies con estructuras de defensa y 

hojas pequeñas. El ramoneo sobre las especies depende del índice pionero, la 

fenología y el método de dispersión de semillas. De las diferentes variables de 

la regeneración evaluadas, sólo la altura de los renovales mostró diferencias, 

siendo menor ante abundancias relativas de ganado altas. Por lo que, no se 

encontraron diferencias marcadas en la regeneración, según las variables 

medidas, de la comunidad arbórea para las diferentes abundancias relativas de 

ganado.  

Con el fin de evaluar los cambios de corto plazo en la composición, 

abundancia, riqueza, altura, reclutamiento y mortalidad de renovales de árboles 

bajo situaciones contrastantes de abundancias de ganado, se realizó un 

experimento de exclusión de ganado en cinco clausuras y sus respectivos 

controles, relevados semestralmente durante dos años (Capítulo 4). Los 

resultados no muestran cambios en la abundancia y composición de los 
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renovales arbóreos luego de dos años de excluir el ganado. Sin embargo, la 

exclusión del ganado produjo un aumento en la altura y mayor reclutamiento de 

renovales.  

Contrario a lo esperado, la mayor parte de los resultados de esta tesis 

sugieren que las diferentes abundancias de ganado doméstico en las Yungas 

poseen un efecto similar sobre la abundancia y riqueza de renovales arbóreos. 

Sin embargo, sí tendría un rol preponderante en afectar la estructura de la 

regeneración arbórea al inhibir el crecimiento en altura y disminuir el 

reclutamiento de renovales como se observó en la relativamente rápida 

respuesta ecológica a dos años de excluir el ganado. Podría ser posible que la 

ausencia de diferencias en los atributos de la regeneración medidos para las 

diferentes abundancias de ganado se deba a cambios en la abundancia de 

ganado en el tiempo, por lo que lo medido en un tiempo determinado no siempre 

se corresponde con la presencia e intensidad del disturbio. 

Para finalizar se proponen, a continuación, algunas líneas prioritarias de 

investigación futura en relación al ganado y la conservación de estos bosques: i) 

planificar esquemas de monitoreo de mediano y largo plazo para entender con 

más detalle los efectos de la herbivoría y uso del ganado vacuno sobre la 

diversidad y dinámica del bosque, integrando la dinámica anual y la 

trashumancia que hace el ganado en el gradiente altitudinal; ii) mejorar los 

métodos de estimación de la abundancia ganadera; iii) estudiar la tasa de 

germinación y el establecimiento de plántulas de árboles, así como el rol 

potencial de dispersión del ganado; iv) Obtener información sobre la 

productividad forestal de las Yungas para poder comparar las respuestas de las 

plantas a los herbívoros a través de un rango de productividad vegetal.  
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Abstract 

 Ungulates are one of the major biotic factors influencing the structure and 

diversity of plant communities and the functions of most terrestrial ecosystems. 

In particular, domestic livestock is currently the most widespread global land use, 

occupying 25% of the Earth's surface. Livestock activity in the forest ecosystems 

of developing countries consists mainly of releasing cattle in the forests without 

food supplements and with little management. The subtropical cloud forests of 

Argentina (Yungas) have a long history of browsing by domestic cattle (~400 

years). The evidence available to date on the impact of domestic livestock in the 

Yungas is scarce, reduced to a few species, and without reference to the level of 

animal abundance. Therefore, studies that include the entire arboreal community 

and controlled by the cattle abundance are necessary. Thus, the general 

objective of this study is to determine the role of domestic cattle as a disturbance 

agent capable of altering the regeneration of tree species in the Yungas. In this 

thesis was evaluated, on the one hand, the relationship between the abundance, 

richness and structure of tree renewals  on the basis of a gradient of relative 

livestock abundance, while on the other hand, the short-term effect of livestock 

exclusion was quantified through the installation of exclosures. In addition, in 

order to place this thesis in a broader regional context, a bibliographic review of 

research published publications in Argentina, Chile and Uruguay was carried out.  

 In the literature review (Chapter 2), the effects of livestock on different 

ecological variables were identified, according to the impact on ecosystem 

conservation. A database of 220 cases (127 publications) was compiled. A small 

number of forest ecosystems (Patagonian Forest, Chaco and Monte) 

concentrated ~87% of the case studies. A hierarchical cluster analysis (HCA) was 

conducted to group cases based on livestock effects, ecological variables and 

ecosystems. The HCA reported that negative effects (~66% of cases) for 

vegetation variables occurred mainly in the Patagonian Forest and the Chaco, 

positive effects (~17%) mainly in the Monte, and neutral effects (~17%) for 

variables related to fauna and the Uruguayan Savannah. The effects of cattle 

browsing in the forests of southern South America are not homogeneous and 

depend on the forest ecosystem considered, as well as on the forest attribute 
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measured. In order to understand the effect of the different livestock abundances 

existing in the Yungas region on the composition, abundance and richness of tree 

species renewals, as well as on the structural complexity of undergrowth (Chapter 

3), a survey of tree composition (adult and sapling) was carried out in 25 sites 

located in the provinces of Jujuy and Salta. For the different livestock 

abundances, a gradient (low, medium and high) generated from a cluster analysis 

of three local animal use variables (yawning, intensity and incidence of browsing) 

and a regional variable (livestock density) was considered. The composition 

between adults and saplings turned out to be different, the composition of adults 

was associated with different abundances of cattle, however the saplings did not. 

At low abundances of cattle, slow-growing species were found, and at high 

abundances of cattle, species with defense structures and small leaves were 

found. The browsing on the species depends on the pioneer index, the phenology 

and the method of seed dispersal. Of the different variables of regeneration 

evaluated only the height of the saplings showed differences, being smaller 

before high relative abundances of cattle. Therefore, no marked differences were 

found in the regeneration, according to the measured variables, of the arboreal 

community for the different relative abundances of cattle. 

In order to evaluate short-term changes in the composition, abundance, 

richness, height, recruitment and mortality of tree renewals under contrasting 

situations of livestock abundance, an exclusion experiment was conducted in five 

closures and their respective controls, surveyed semi-annually over two years 

(Chapter 4). The results show no change in the abundance and composition of 

tree saplings after two years of excluding cattle. However, the exclusion of 

livestock led to an increase in height and increased recruitment of saplings. 

Contrary to expectations, most of the results of this thesis suggest that the 

different abundances of domestic cattle in the Yungas have a similar effect on the 

abundance and richness of tree saplings. However, it would have a preponderant 

role in affecting the structure of tree regeneration by inhibiting growth at height 

and decreasing the recruitment of renewals as observed in the relatively rapid 

ecological response to two years of excluding livestock. It may be possible that 

the absence of differences in regeneration attributes measured for different 

livestock abundances is due to changes in livestock abundance over time, so 
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what is measured in a given time does not always correspond to the presence 

and intensity of the disturbance. 

To conclude, some priority lines of future research in relation to livestock 

and the conservation of these forests are proposed below: i) plan medium- and 

long-term monitoring schemes to understand in more detail the effects of 

herbivory and cattle use on the diversity and dynamics of the forest, integrating 

the annual dynamics and transhumance of cattle in the altitudinal gradient; (ii) 

improve methods for estimating livestock abundance; (iii) study the germination 

rate and establishment of tree seedlings, as well as the potential dispersal role of 

livestock; (iv) Obtain information on Yungas forest productivity in order to 

compare plant responses to herbivores across a range of plant productivity.  
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Capítulo 1: Introducción general 

Efectos de los ungulados en los 

ecosistemas boscosos 

 
(Fuente: shutterstock.com, creativemarket.com) 
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La herbivoría por ungulados puede modificar la estructura y la diversidad 

de las comunidades de plantas y las funciones de la mayoría de los ecosistemas 

terrestres (Gordon et al. 2004). El impacto de los ungulados depende de su 

abundancia e historia de pastoreo, los disturbios presentes, la estructura de la 

vegetación, la productividad del sistema y el clima del sitio (Díaz et al. 2006; 

Faison et al. 2016). La evidencia disponible sobre el impacto de la herbivoría por 

ungulados silvestres o domésticos en los bosques proviene principalmente de 

estudios llevados a cabo en bosques templados, en su mayoría del hemisferio 

norte, tanto de coníferas como bosques caducifolios (Gill 1992; Vera 2000; Côté 

et al. 2004), y en menor medida en bosques caducifolios del hemisferio sur (ver 

Vázquez 2002). En los bosques, los ungulados generalmente actúan como 

ramoneadores (alimentación basada en especies leñosas como arbustos y 

árboles) más que como pastoreadores (alimentación basada en hierbas y 

pastos), afectando a las plantas de diversas maneras y a diferentes escalas 

espaciales y temporales. Por ello, la interacción entre los ungulados y las plantas 

es un determinante clave de la estructura y dinámica de los sistemas leñosos.  

La herbivoría puede tener impactos negativos sobre el desempeño y la 

adecuación de las plantas (crecimiento, supervivencia, reproducción, habilidad 

competitiva) (Gill 1992), que puede impactar a diferentes niveles de 

organización desde el nivel de individuo hasta las funciones del ecosistema. Los 

efectos de la herbivoría a nivel individual pueden darse a través del ramoneo, 

pisoteo, raspado y descortezado (Gill 1992). La herbivoría puede retardar 

significativamente el crecimiento de las plantas y modificar su arquitectura y 

hasta causar su muerte (Crawley 1983; Hester et al. 2006). En contraste, se ha 

señalado además, que la herbivoría puede incrementar el crecimiento y la 

habilidad competitiva de los individuos, dependiendo de sus mecanismos de 

defensa (resistencia y tolerancia a la herbivoría) (McNaughton 1983; Belsky 

1986). Los efectos a nivel individual a su vez pueden producir cambios a nivel 

de población y de comunidad (Vera 2000; Danell 2006; Mason y Peltzer 2010). 

Las poblaciones con una historia prolongada de ramoneo se caracterizan en 

general por tener individuos altamente defendidos o tolerantes a la herbivoría. 

Los efectos a nivel poblacional son de suma importancia; por ejemplo, cambios 

en la concentración de nutrientes y compuestos secundarios y en las estructuras 
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de defensa (Duncan et al. 1998; Vourc’h et al. 2001; Danell et al. 2003). Estos 

cambios son los que determinan el rumbo de la población a nivel evolutivo (Vera 

et al. 2006), según su adecuación biológica comparada con la de otras 

poblaciones, ya sea de la misma especie o de otras. A nivel de comunidad de 

plantas, la herbivoría puede alterar su composición, beneficiando a las plantas 

menos palatables o tolerantes a la herbivoría a expensas de las más palatables 

o susceptibles a la herbivoría. Complementariamente, los ungulados pueden 

además aumentar la diversidad de especies a través de la habilitación de nuevos 

nichos para la germinación debido al pisoteo y ramoneo (Crawley 1997; Gordon 

et al. 2004; Darabant et al. 2007).  

El ganado vacuno doméstico en los bosques: efectos sobre la 

comunidad arbórea  

El impacto producido por la introducción de ungulados en ambientes donde 

naturalmente no estaban presentes es ampliamente reconocido en todo el 

mundo (Wardle et al. 2001; Spear y Chown 2009). El ganado vacuno (Bos 

taurus) ha sido ampliamente introducido en bosques de todo el mundo, y es un 

importante factor biótico que modela las comunidades vegetales y modifica el 

funcionamiento de los ecosistemas. La actividad ganadera en los ecosistemas 

boscosos de los paises en vías de desarrollo, consiste mayormente en liberar el 

ganado vacuno en los bosques sin suplementos alimenticios y con escaso 

manejo. Este tipo de ganadería extensiva lleva al ganado a moverse libremente 

por el bosque en busca de alimento y agua, alterando la composición, 

abundancia y riqueza de especies de árboles y la complejidad estructural del 

sotobosque. 

Un factor que influye la intensidad del impacto del ramoneo ejercido por el 

ganado es su abundancia (Ramirez et al. 2018). Se ha sugerido que una baja 

abundancia de ganado puede aumentar la regeneración de los árboles al 

eliminar la vegetación con la que compiten, reducir el riesgo de incendios y 

mejorar la calidad del suelo por medio de una fertilización a través de las heces 

y la orina (Kuiters et al. 1996; Danell 2006; Blackhall et al. 2015a). En general, 

uno de los mayores inconvenientes para detectar la relación entre las diferentes 

abundancias de ganado y los atributos del bosque son los métodos que se 
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utilizan para estimar la abundancia del ganado. En general, los estudios utilizan 

un gradiente de abundancia de ganado que rara vez se controla o se conoce 

(Schieltz y Rubenstein 2016). Es complejo obtener una buena estimación de la 

abundancia ganadera ya que, por el tipo de manejo del ganado y la reticencia de 

los propietarios a revelar datos precisos de cargas ganaderas, hay que utilizar 

métodos similares a los que su utilizan para estimación de animales silvestres, 

como ser el conteo de heces, caminos y huellas, entre los más utilizados. 

Comprender los impactos de las diferentes abundancias de ganado sobre los 

ecosistemas es importante a la hora de prevenir cambios hacia estados no 

deseados, como de bosques a matorrales (Scheffer et al. 2001; Ramirez et al. 

2018). La historia del uso de los bosques permite comprender la respuesta de la 

vegetación a lo largo de los gradientes de perturbaciones antrópicas, 

especialmente los cambios en la composición de las comunidades vegetales 

(Raevel et al. 2012). A pesar de la cantidad de estudios realizados sobre el efecto 

de la herbivoría sobre la vegetación, en los bosques subtropicales es escaso el 

conocimiento entre las diferentes abundancias de ganado (incluyendo ausencia) 

y los diferentes atributos del bosque. 

Los efectos del ganado vacuno sobre la composición, abundancia y 

riqueza de las comunidades de árboles varían con la productividad del 

ecosistema, la intensidad del ramoneo, la abundancia del ganado y la historia 

de evolutiva entre plantas y herbívoros (Lunt et al. 2007; Lezama et al. 2014; 

Ramirez et al. 2018). Estas modificaciones pueden darse de forma directa a 

través del ramoneo y la dispersión de semillas (ingesta o transporte), o de modo 

indirecto modificando las interacciones planta-planta o a través de la 

perturbación del suelo por el pisoteo y las deposiciones de heces y orina 

(Crawley 1997; Gordon et al. 2004; Boulanger et al. 2017). Los cambios en la 

abundancia y riqueza de especies de árboles producidos por la herbivoría, en 

general, son mayores en ecosistemas cálidos con precipitaciones altas, 

respecto a aquellos con menores precipitaciones y templados (Milchunas et al. 

1988; Cingolani et al. 2005a). La presencia del ganado en ambientes tropicales 

y subtropicales, con poco o ningún manejo ganadero, donde los animales se 

alimentan libremente, ha recibido una menor atención que en los ecosistemas 
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templados, con esquemas más dedicados de manejo (Schieltz y Rubenstein 

2016).  

En los bosques tropicales y subtropicales, el ramoneo puede tener un 

efecto negativo o positivo en la regeneración de especies leñosas (Smart et al. 

1985; Neptali et al. 2001; Wassie et al. 2009). Altas abundancias de ganado 

afectan negativamente la regeneración del bosque, por la modificación del 

reclutamiento (mortalidad y supervivencia), el crecimiento y la composición de 

los renovales, como en los bosques de Polylepis (Teich et al. 2005) y de Prosopis 

(Aschero y Garcia 2012) en el centro de Argentina, en los ecosistemas boscosos 

de Australia (Eldridge et al. 2016) y en las sabanas africanas (Goheen et al. 

2010). El ramoneo y pisoteo continuo e intensivo pueden causar daños 

irreversibles al compactar el suelo, exacerbar la erosión y afectar la abundancia 

de semillas, plántulas y renovales de árboles, impidiendo o limitando la 

regeneración de los bosques (Fleischner 1994; Ramirez-Marcial 2003; Teich et 

al. 2005; Torres et al. 2008; Zimmermann et al. 2009; Kuijper et al. 2010). En 

contraste a los efectos perjudiciales, algunos estudios han encontrado efectos 

positivos de los ungulados introducidos en el reclutamiento y crecimiento de 

renovales de árboles. Por ejemplo, el ganado puede actuar como dispersor de 

especies nativas, aumentando la probabilidad de germinación de las semillas 

(Aschero y Garcia 2012), y promover el establecimiento de plántulas por la 

modificación de las condiciones micro-ambientales del sotobosque (Darabant et 

al. 2007; Zimmermann et al. 2009).  

Más recientemente, han surgido estudios basados en los rasgos 

funcionales de las especies como base para la gestión de la conservación, 

explorando la relación entre la diversidad funcional y la resistencia a las 

perturbaciones, como el pastoreo y el ramoneo del ganado (Ford et al. 2018). 

Los rasgos funcionales se definen como las características de un organismo que 

se consideran relevantes para determinar sus respuestas a las características 

del ambiente, y tienen sus efectos sobre el funcionamiento de los ecosistemas 

(Díaz et al. 2001). Los rasgos funcionales de las especies de plantas influyen 

fuertemente en la probabilidad y/o severidad de muchas perturbaciones (Chapin 

2003). En particular, la herbivoría depende de y a su vez es afectada por los 

rasgos morfológicos y funcionales de las plantas (Díaz et al. 2006; Sfair et al. 
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2018). Los ecosistemas forestales pueden caracterizarse por los valores o 

condiciones de los rasgos funcionales de los individuos o especies que los 

componen. Por ejemplo, los ecosistemas boscosos bajo una fuerte presión de 

herbivoría por ganado pueden estar caracterizados por especies leñosas con 

menor altura y/o con hojas más duras, resultando en comunidades que toleran 

el ramoneo, o que son evitadas por los herbívoros (Cingolani et al. 2005b; Díaz 

et al. 2006; Díaz et al. 2007; Sfair et al. 2018). El uso del enfoque de rasgos 

funcionales puede aumentar la comprensión de los procesos ecológicos en los 

bosques, y ayudar a comprender la distribución de los tipos de bosques 

naturales en los sistemas tropicales y subtropicales (Finegan 2016). 

El uso intensivo del sotobosque por parte del ganado vacuno puede causar 

una reducción en biomasa de las plantas, reduciendo potencialmente la 

complejidad del sotobosque (Loeser et al. 2005), así como también puede 

producir un aumento de la densidad de arbustos resistentes al ramoneo o menos 

palatables (Vavra et al. 2004). Al comparar parcelas en bosques templados 

caducifolios, ramoneados y no ramoneados (con clausuras), Mabry (2002) 

observó que la presencia de ganado modifica la composición y no la complejidad 

(vertical) estructural del sotobosque. El ramoneo también puede reducir la 

diversidad de la vegetación del sotobosque, lo que resulta en una menor calidad 

del hábitat para muchos vertebrados dependientes del bosque y una menor 

riqueza de especies para el sitio en su conjunto (Dennis 1997). Se ha encontrado 

que una presión de ramoneo baja o moderada en bosques deciduos templados 

del hemisferio norte reduce la complejidad vertical del sotobosque y la altura de 

especies invasoras, así como también la presencia de especies forestales en el 

bosque (Van Uytvanck y Hoffmann 2009). Los efectos negativos de la 

intensificación de la ganadería son también evidentes en el sotobosque forestal 

en la amazonia brasilera (Lucas et al. 2016). En los bosques subtropicales 

secos, el cambio más notable en la flora del sotobosque debido al ramoneo por 

parte del ganado fue un aumento en las especies exóticas y una disminución en 

el número de arbustos (abundancia y riqueza) y hierbas nativas perennes (Pettit 

et al. 2018). En los ecosistemas con alta biodiversidad, como los bosques 

tropicales y subtropicales húmedos, la importancia relativa de la abundancia de 

ganado todavía no está bien comprendida y aun no tenemos una visión integral 
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de los mecanismos que controlan los efectos del ramoneo sobre la diversidad 

vegetal a escalas regionales (Eldridge et al. 2018).  

En Sudamérica, extensas áreas boscosas son afectadas por la tala 

selectiva, la extracción de leña y la ganadería extensiva. La ganadería extensiva 

es la principal actividad económica en la mayoría de las regiones montañosas 

tropicales y subtropicales de los países de América Latina, donde debido a las 

fuertes pendientes del terreno es complejo realizar actividades agricolas 

(Steinfeld et al. 2006). En los bosques montanos de los Andes tropicales y 

subtropicales, la cría de ganado vacuno representa una de las mayores causas 

de deforestación en los bosques (Geist y Lambin 2002). En los bosques secos 

tropicales de Brasil, se demostró que al menos el 60% de la dieta del ganado 

proviene del ramoneo sobre renovales de árboles durante la época seca (Stern 

et al. 2002). En los bosques nublados de Bolivia, el ganado selecciona plantas 

leñosas (renovales, arbustos, y luego hojarasca y frutos) sobre todo hacia el final 

de la época seca, cuando las hierbas comienzan a disminuir (Marquardt et al. 

2010). Además, la ganadería es uno de los usos de la tierra más importantes en 

los pastizales de altura y los bosques ecotonales (Carilla y Grau 2010).  

En Argentina, el ganado doméstico ha sido históricamente más abundante 

en las pampas y sabanas húmedas del centro del país, donde los suelos son 

altamente productivos y los sistemas de cría bovina extensiva permiten una alta 

carga animal (una cabeza de ganado por hectárea). Sin embargo, en las últimas 

tres décadas, debido a la expansión de los cultivos extensivos, la ganadería ha 

sido reubicada hacia áreas marginales para la agricultura, principalmente áreas 

boscosas en el centro-este y noreste del país (Guevara et al. 2009). Aunque el 

impacto del ramoneo por ganado en los ecosistemas subtropicales con estación 

seca, como las Yungas, todavía no es tan conocido (Stern et al. 2002), no hay 

dudas que el ganado podría ser un factor de riesgo para la conservación de la 

diversidad biológica de estos bosques.  

En las Yungas argentinas, la actividad ganadera consiste mayormente en 

liberar el ganado vacuno en los bosques, sin suplementos alimenticios y con 

escaso manejo. El tipo de ganadería que se practica (generalmente con ganado 

criollo) no estimula una intensificación de la producción (aumento de la carga 
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ganadera o mejoras en la producción animal), debido al tipo de terreno donde 

se practica, al acceso a los terrenos, a las prácticas sanitarias, o a la 

idiosincrasia de los tenedores de ganado (Gil Montero 2007; Gordillo 2010). Este 

tipo de uso (ganadería extensiva), combinado con tala selectiva y extracción de 

leña, ocasiona efectos negativos sobre la estructura del bosque nativo, en 

particular reduciendo la biomasa aérea de árboles y generando cambios en la 

composición de especies y en el funcionamiento del ecosistema (Campanello et 

al. 2007; Blundo et al. 2018). Es importante evaluar los efectos del ganado 

vacuno sobre la comunidad arbórea actual, sobre todo frente a escenarios de 

cambio climático y la migración en altitud de las comunidades arbóreas, en 

particular, de los bosques andinos tropicales y subtropicales (Fadrique et al. 

2018). 

 

Objetivo general 

Este estudio propone conocer los efectos de diferentes abundancias del 

ganado vacuno doméstico sobre la composición, abundancia, estructura y 

regeneración de especies arbóreas de las Yungas argentinas en las provincias 

de Jujuy y Salta. 

La hipótesis general de esta tesis es que el ganado vacuno doméstico es 

un agente de disturbio que altera significativamente la regeneración de las 

especies arbóreas de las Yungas.  

Objetivos específicos e hipótesis  

Objetivo específico 1. Compilar, revisar y sintetizar el conocimiento actual sobre 

los efectos del ganado vacuno doméstico en los diferentes ecosistemas 

boscosos del sur de Sudamérica. (Capítulo 2).  

Hipótesis 1.1. El conocimiento actual sobre los impactos del ganado vacuno 

no es uniforme para los diferentes ecosistemas y variables ecológicas 

estudiadas. 

Predicción 1.1.1. Los bosques templados tendrán mucha más 

información disponible (i.e. publicaciones), tanto de la cantidad de 
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variables estudiadas, como en la cantidad de estudios producidos en 

esa región, en comparación con otros ecosistemas boscosos. 

Hipótesis 1.2. Los ecosistemas boscosos cuyas fisonomía dominante son 

los pastizales serán menos afectados por el ganado que los ecosistemas 

boscosos dominados por árboles y arbustos, debido a las características 

de historia de vida de las especies dominantes. 

Predicción 1.2.1. Un mayor número de publicaciones reportarán 

efectos negativos del ganado en ecosistemas boscosos dominados 

por árboles y arbustos, en comparación con aquellos dominados por 

pastizales, donde se espera un mayor número de publicaciones con 

efectos positivos. 

Objetivos específico 2. Analizar los efectos de diferentes abundancias relativas 

de ganado vacuno sobre la composición, abundancia y riqueza de renovales de 

especies arbóreas de las Yungas de Jujuy y Salta. (Capítulo 3).  

Hipótesis 2.1. Diferentes especies de renovales se asociarán a las 

diferentes abundancias relativas de ganado vacuno, según los rasgos 

funcionales de las especies. 

Predicción 2.1.1. Las especies de árboles de maderas duras, 

crecimientos lentos, que regeneran a la sombra, se asociaran a 

abundancias relativas de ganado alta. Las especies con crecimientos 

rápidos, maderas blandas, que regeneran en claros, se asociaran a 

abundancia relativa de ganado baja. 

Hipótesis 2. 2. El ganado afecta negativamente a los renovales de las 

especies arbóreas de las Yungas a través del ramoneo/pisoteo.    

Predicción 2.2.1. En sitios con menor abundancia relativa de ganado, 

la abundancia y la riqueza de renovales serán mayores con respecto 

a sitios con mayor abundancia relativa de ganado. 

Predicción 2.2.2. En sitios con menor abundancia relativa de ganado, 

la altura de los renovales arbóreos será mayor con respecto a sitios 

con mayor abundancia relativa de ganado.  
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Predicción 2.2.3. En sitios con menor abundancia relativa de ganado, 

la complejidad vertical del sotobosque (medida como intersección 

visual de la vegetación) aumentará con respecto a sitios con mayor 

abundancia relativa de ganado. 

Objetivos específico 3. Evaluar los efectos de la exclusión de ganado sobre la 

composición, abundancia, reclutamiento y mortalidad de renovales de árboles 

(Capítulo 4). 

Hipótesis 3. La exclusión del ganado favorece la regeneración del bosque.  

Predicción 3.1. En las clausuras (sin ganado), siempre considerando 

el paso del tiempo, la composición de especies de renovales cambiará 

hacia especies menos susceptibles a la herbivoría, mientras que se 

mantendrá sin cambios en las áreas control (con ganado). 

Predicción 3.2. En las clausuras, aumentará la riqueza y la 

abundancia de renovales de árboles respecto a las áreas control. 

Predicción 3.3. En las clausuras, se registrará mayor reclutamiento y 

menor mortalidad de renovales, que en las áreas control. 

Predicción 3.4. En las clausuras, la altura de los renovales y la 

complejidad vertical del sotobosque (medida como intersección visual 

de la vegetación) será mayor que en las áreas control.   
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Área de estudio 

La ecorregión de las Yungas argentinas 

Los bosques nublados se desarrollan al este de Los Andes, desde 

Colombia/Venezuela hasta Argentina (Fig. 1.1 (a)), donde el ambiente se 

caracteriza principalmente por estar cubierto cierta parte del año por nubes o 

neblinas (Brown et al. 2001). En Argentina, los bosques nublados (Yungas 

andinas del sur o Yungas Australes, de aquí en adelante Yungas) se distribuyen 

desde la frontera con Bolivia (22°S) hasta el norte de la Provincia de Catamarca 

(29°S), pasando por las Provincias de Salta, Jujuy y Tucumán (Fig. 1.1 (b)). El 

clima es lluvioso subtropical templado, con una temperatura media de 18ºC y un 

rango de variación climática bastante diferenciado entre las estaciones de 

verano y e invierno; en verano la temperatura máximas absoluta puede llegar a 

superar los 40ºC y en el invierno las mínimas absolutas pueden llegar a -5ºC, 

donde ocasionalmente puede nevar (Mendoza 2005). En verano, el relieve 

provoca la precipitación de los vientos húmedos que provienen del océano 

Atlántico, en un fenómeno llamado ‘lluvia orográfica’ (Mendoza 2005) (Fig. 1.2), 

presentando una precipitación anual acumulada promedio entre 1000 y 3000 

mm, siendo la época de mayor precipitación pluvial entre los meses de 

diciembre-marzo, mientras que julio-septiembre existe una marcada 

estacionalidad seca , donde es muy importante la neblina o “lluvia horizontal” y 

de ahí su nombre de nuboselva con la que se denominan a las Yungas (Mendoza 

2005). Esta ecorregión presenta una gran biodiversidad ya que se han registrado 

300 especies de plantas leñosas (de las cuales 113 son árboles), 39 especies 

de anfibios, 137 de aves y 106 de mamíferos (Brown et al. 2006). 
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Figura 1.1.a) Distribución de los bosques nublados en Sudamérica. (Modificado de 

Tejedor Garavito et al. (2012)). b) Localizacion de las Yungas andinas del sur en el 

noroeste Argenitno. En verde claro está representado el piso de vegetación bajo (selva 

pedemontana) y en verde oscuro los pisos de vegetación altos (selva y bosque 

montano). El círculo indica el área de estudio (modificado de SIGA-Proyungas).  
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Figura 1.2. Distribución de los pisos altitudinales de las Yungas en relación a la cantidad 

de precipitación debida a los vientos orográficos provenientes del Atlántico, que debido 

a la elevación de la pre-cordillera condensan y comienzan a precipitar. A mayor cantidad 

de nubes representadas mayor es la precipitación en esa zona.  

A lo largo del gradiente altitudinal (400 a 3500 m s.n.m.) se reconocen tres 

pisos de vegetación basados en características fisonómicas y florísticas 

diferenciables (Grau y Brown 1995): 

1) Selva Pedemontana. Ocupa los sectores entre los 400 y 700 m s.n.m. en el 

pedemonte y serranías de escasa altitud con precipitaciones anuales medias de 

9000 mm (800-1000 mm) y la temperatura media anual se encuentra entre 18-

20°C. En todo el noroeste se han reconocido dos unidades ambientales 

diferenciables dentro de este piso de vegetación: la Selva de Palo Blanco y Palo 

Amarillo (Calycophyllum multiflorum y Phyllostylon rhamnoides, 

respectivamente) en las áreas más septentrionales (Provincias de Salta y Jujuy) 

y la Selva de Tipa y Pacará (Tipuana tipu y Enterolobium contortisiliquum, 

respectivamente) en los sectores más meridionales (Provincia de Tucumán 

principalmente) (Cabrera 1976). La mayoría de sus especies de árboles son 

semideciduos. Este piso altitudinal ha perdido el 90% de su distribución original 

ya que ha sido transformado a agricultura y los bosques remanentes están bajo 

un intenso sistema no planificado de extracción forestal (Brown y Malizia 2004). 

A partir del año 2007, con la implementación de la ley de bosques (Ley 26.331 

de Presupuestos Mínimos de Protección Ambiental de los Bosques Nativos) su 

conversión y extracción está ocurriendo de forma relativamente más planificada. 

2) Bosque Nublado 

2.1) Selva Montana. Ocupa las laderas de las montañas entre 700 y 1.500 m 

s.n.m. y representa la franja altitudinal de máximas precipitaciones pluviales 

anuales, con un promedio de 1800 mm (1100–2300 mm) y la temperatura 

media anual se encuentra entre 10 y 18°C (Mendoza 2005). Se caracteriza 

por la gran cantidad de epífitos y por la presencia casi constante de nubes 

(Ayarde et al. 1999). Las especies dominantes son de dominio tropical y 

presentan en esta región su límite meridional de distribución geográfica. Entre 

ellas se puede señalar a los Laureles (Cinnamomum porphyrium, Nectandra 
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pichurim y Ocotea puberula), Tipa Blanca (Tipuana tipu), y Palo Barroso 

(Blepharocalix salicifolius). En general, es un bosque con predominio de 

especies perennifolias y con estacionalidad hídrica menos marcada que la 

Selva Pedemontana. Los disturbios naturales que caracterizan este piso son 

los deslizamientos de laderas, que generan sitios expuestos a intensa 

radiación, con fuertes oscilaciones de temperatura y humedad resultando en 

una disminución marcada de la materia orgánica del suelo (Fernandez y 

Myster 1995; Scatena y Lugo 1995). Debido a las fuertes pendientes y a las 

intensas lluvias estivales, este sector no permite la agricultura intensiva 

permanente, por lo que el uso antrópico en el presente se limita a la 

explotación forestal y la ganadería extensiva (Grau 2005). 

2.2) Bosque Montano: Representa el piso ecológico de los bosques nublados 

propiamente dichos, entre 1.500 y 2.800 m s.n.m. (la cota superior varía 

dependiendo de la altura del cordón montañoso, exposición y latitud) con 

precipitaciones anuales medias de 1100 mm (800–1400 mm). La temperatura 

media anual se encuentra entre los 12-18°C. Esto podría representar un gran 

estrés térmico e hídrico para las especies, limitando de esta manera su 

distribución porque podrían afectar su establecimiento y crecimiento 

(Mendoza 2005). Este bosque se encuentra lindante con los pastizales de 

neblina (ubicados altitudinalmente por encima) mostrando el paisaje con 

mayor heterogeneidad estructural dentro de las Yungas. Las especies 

comunes son de clara distribución andina, encontrándose especies de 

dominio austral (Gondwanico), como el Pino del Cerro (Podocarpus 

parlatorei); y de dominio boreal (Holártico), como el Aliso del Cerro (Alnus 

acuminata), Nogal Criollo (Juglans australis), Arbolillo (Viburnum seemenii), 

Sauco o Molulo (Sambucus peruviana) y Palo Yerba (Ilex argentinum). Aquí 

ocurren tanto deslizamientos de ladera como caída de árboles, pero los 

disturbios principales son los de origen antrópico como la ganadería 

extensiva, la agricultura migratoria y el fuego (Ramadori 1997; Rulli 2006). En 

la actualidad, la explotación maderera es muy escasa ya que los rodales de 

mejor calidad y accesibilidad ya han sido explotados. La ganadería en este 

piso se ha realizado por más de 200 años (Reboratti 1998), siendo el piso de 

vegetación con la historia ganadera más prolongada. 
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Las Yungas tienen gran importancia en términos de biodiversidad y 

provisión de bienes y servicios ambientales (Brown et al. 2001). El ganado 

vacuno ingresó a las Yungas argentinas con la llegada de los colonizadores 

europeos alrededor del año 1500 (Brown y Grau 1993; Bergesio y Malizia 2015). 

Actualmente, según datos oficiales (Observatorio Ganadero 2013), la provincia 

de Jujuy cuenta con más de 82.000 cabezas de ganado, de las cuales el 60% 

está en la región de Yungas, que ocupan el 30% de la superficie de la provincia 

(12.960 km2). La distribución de ese ganado no es homogénea en toda el área. 

La ganadería se basa principalmente en ganado vacuno criollo, tolerante a las 

condiciones ambientales predominantes. Típicamente, este ganado se maneja 

únicamente con prácticas de trashumancia (Fig. 1.3), desplazándose según los 

patrones estacionales de temperatura y de productividad de la vegetación 

(Brown y Grau 1995; Reboratti 1998). Durante el verano, el ganado usa los 

pastizales de altura (>2000 m s.n.m.), que son zonas de menor temperatura y 

con mejor calidad de alimentos. Durante el invierno, bajan a los bosques 

siempre-verdes, para protegerse del frío y para conseguir agua y alimento. Esta 

práctica no es utilizada por todos los tenedores de ganado, además, el ganado 

no recibe suplementos de forraje ni minerales y no tienen aguadas diseñadas. 

Hay que destacar que la ganadería tiene en la región un fuerte componente 

social, ya que es el principal medio de subsistencia de los pobladores que aún 

permanecen en las zonas rurales. Los mismos cuentan con un restringido 

acceso a la propiedad de la tierra, por lo que el ganado siempre les fue central 

como forma de acumular capital o como medida del pago de los arriendos por 

pastaje (Gil Montero 2007). 
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Figura 1.3. Movimientos ganaderos a lo largo del año (transhumancia) esquematizados 

con flechas rojas en los distintos pisos altitudinales de Yungas; el ganado esta presente 

en la zona baja durante la época seca (mayo-octubre) y en la zona alta durante la época 

húmeda (noviembre-abril). Los vientos húmedos del este ascienden al encontrarse con 

la precordillera, se enfrian y precipitan. Durante el invierno esa precipitación ocurre en 

forma de niebla. 
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INTRODUCIÓN 

Los cambios inducidos por el ser humano en la distribución y abundancia 

de los grandes herbívoros mamíferos representan un factor importante del 

cambio ambiental global (Wardle y Bardgett 2004). Cuando los ungulados son 

introducidos en un nuevo hábitat, imponen un nuevo tipo y nivel de herbivoría, 

independientemente de la historia evolutiva de herbivoría que posee el sistema 

(Hobbs y Huenneke 1992). A través de la herbivoría selectiva y actividades 

asociadas (por ejemplo, pisoteo, desmoronamiento, áreas de descanso, micción 

y defecación), los grandes herbívoros tienen el potencial de modificar 

drásticamente la composición, la estructura y la dinámica de las comunidades 

vegetales, facilitando las invasiones de plantas, alterando los ciclos del agua y 

de los nutrientes y modificando los regímenes de disturbio (Huntly 1991; 

Augustine et al. 1998; Hester et al. 2006; Hobbs 2006). 

El pastoreo por ganado es actualmente el uso más extendido de la tierra, 

ocupando el 25% de la superficie terrestre mundial (Asner et al. 2004). Los 

impactos asociados al ganado constituyen actualmente la tercera causa de 

reducción de los hábitats nativos y de la biomasa vegetal después de la 

deforestación y los incendios (Díaz et al. 2006). Sin embargo, existe evidencia 

opuesta que demuestra que el ramoneo y el pastoreo de grandes herbívoros 

pueden tener efectos positivos o neutros (es decir, efectos no significativos) 

sobre los ecosistemas. Considerando a la regeneración del bosque, varios 

estudios indican que el ganado puede facilitar la dispersión de las plantas 

nativas mediante el transporte de semillas, promover la germinación mediante 

la apertura de nuevos micro-sitios a través del pisoteo y la exploración, y 

promover la regeneración de árboles mediante la reducción de la frecuencia de 

incendios (Relva y Veblen 1998; Hester et al. 2000; Fuller y Gill 2001; Darabant 

et al. 2007).  

El ganado vacuno fue introducido en todos los ecosistemas del mundo 

(excepto Antártida) (Steinfeld et al. 2006; Robinson et al. 2014), y los sistemas 

ganaderos contribuyen en gran medida a las economías nacionales de todo el 

mundo. El valor de la producción pecuaria representa el 40% y el 20% de la 

producción agrícola total en los países desarrollados y en desarrollo, 

respectivamente (United Nations 2004; FAO 2018). La ganadería extensiva es 
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la principal actividad económica en países en desarrollo de Asia y América 

Latina, en donde físicamente es complicado cultivar, como en las zonas 

montañosas (FAO 2012). En la valoración de la ganadería extensiva entran en 

juego múltiples consideraciones, como por ejemplo, su importancia económica, 

su aporte a la seguridad alimentaria, su impacto ambiental (Steinfeld et al. 2003), 

su valor sanitario y su relevancia social y cultural (Spear y Chown 2009). 

Además, existe un largo debate sobre los efectos del ganado en la conservación 

de los bosques de todo el mundo, especialmente en el oeste de Norteamérica 

(Adams 1975; Belsky y Blumenthal 1997; Jones 2000; Wisdom et al. 2006; 

Foster et al. 2014; Pekin et al. 2015) y en las sabanas de África (Goheen et al. 

2010; Young et al. 2013). En Sudamérica, tal discusión no ha ocurrido aún, pues 

no se ha abordado con la profundidad y el alcance necesarios. Entender 

integralmente los efectos del ganado en los bosques es clave si aspiramos a un 

manejo equilibrado y sostenible del suelo, la biodiversidad y los recursos 

naturales implicados. 

En el sur de Sudamérica (Argentina, Chile y Uruguay), el ganado doméstico 

se introdujo hace aproximadamente 400 años (Novillo y Ojeda 2008; Merino et 

al. 2009; Ballari et al. 2016). En Argentina, el ganado doméstico ha sido 

históricamente más abundante en las pampas y sabanas húmedas donde los 

suelos son altamente productivos y los sistemas de cría bovina extensiva 

permiten una alta carga animal (una cabeza de ganado por hectárea). Sin 

embargo, en las últimas tres décadas, debido a la expansión de los cultivos 

extensivos, la ganadería ha sido reubicada hacia áreas marginales para la 

agricultura, principalmente áreas boscosas en el centro-este y noreste del país 

(Guevara et al. 2009). Excepcionalmente, en algunas áreas boscosas la 

actividad ganadera doméstica aparentemente no ha aumentado (por ejemplo, 

los bosques templados) o incluso ha disminuido (por ejemplo, los bosques 

montanos subtropicales, véase Malizia et al. 2013). En Uruguay, donde los 

ecosistemas predominantes son sabanas y pastizales, la ganadería es 

actualmente la principal actividad económica (Echávarri et al. 2014), mientras 

que en Chile constituye una de las principales actividades en las regiones centro 

y sur del país. Además de su importancia económica, el ganado vacuno 

contribuye a la seguridad alimentaria (Steinfeld et al. 2006) y tiene un importante 
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valor social y cultural para las poblaciones rurales que habitan las zonas 

boscosas. Como consecuencia de todo esto, el paisaje sometido a pastoreo en 

el sur de Sudamérica es variado y complejo. 

Los impactos del ganado doméstico en los bosques han sido reconocidos 

como un desafío de conservación y manejo (Cingolani et al. 2008; Blackhall et 

al. 2008; Ballari et al. 2016). Para promover una gestión ganadera compatible 

con la conservación del bosque (es decir, la limitación de los daños), es 

necesario disponer de información con base científica sobre los principales 

procesos y funciones de los ecosistemas afectados por las actividades 

ganaderas. Sin embargo, la mayor parte del conocimiento de los efectos del 

ganado proviene de los pastizales y bosques templados del hemisferio norte, 

mientras que en los bosques templados y subtropicales del hemisferio sur los 

estudios son más recientes y relativamente limitados (Schieltz y Rubenstein 

2016; Ramirez et al. 2018). Hasta el momento, no existe una síntesis que 

muestre los efectos generales del pastoreo del ganado en la alta diversidad de 

ecosistemas forestales presentes en el sur de Sudamérica. El objetivo de este 

capítulo fue compilar, revisar y sintetizar el conocimiento actual sobre los efectos 

del ganado vacuno doméstico en los diferentes ecosistemas boscosos del sur de 

Sudamérica.  

Hipótesis 1. El conocimiento actual sobre los impactos del ganado vacuno 

no es uniforme para los diferentes ecosistemas y variables ecológicas 

estudiadas. 

Predicción 1.1. Los bosques templados tendrán mucha más 

información disponible (i.e. publicaciones), tanto de la cantidad de 

variables estudiadas, como en la cantidad de estudios producidos en 

esa región, en comparación con otros ecosistemas boscosos. 

Hipótesis 2. Los ecosistemas boscosos cuyas fisonomía dominante son los 

pastizales serán menos afectados por el ganado que los ecosistemas 

boscosos dominados por árboles y arbustos, debido a las características 

de historia de vida de las especies dominantes. 

Predicción 2.1. Un mayor número de publicaciones reportarán efectos 

negativos del ganado en ecosistemas boscosos dominados por 
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árboles y arbustos, en comparación con aquellos dominados por 

pastizales, donde se espera un mayor número de publicaciones con 

efectos positivos. 

MÉTODOS  

Protocolo de revisión 

En noviembre de 2017 se realizó una búsqueda bibliográfica de artículos 

sujetos a revisión por pares utilizando las bases de datos ISI Web of Science y 

Scopus para identificar estudios relacionados con los impactos del ganado en 

los bosques y ecosistemas leñosos del sur de Sudamérica. Se utilizaron las 

siguientes palabras clave: (bosque*) Y (ganado O ganadería) Y (argentina O 

chile O uruguay O pradera O matorral O espinal O calden O delta O parana* O 

monte O misionera O chaco O yungas O andino O tucuma* O andino patagonico 

O andino-patagonico O patagoni* O nothofagus O valdivian* O magallan*). La 

búsqueda se realizó con los términos en inglés ((forest*) AND (cattle OR 

livestock) AND (argentin* OR chile* OR urugua* OR pradera OR matorral OR 

espinal OR calden OR delta OR parana* OR monte OR misionera OR chaco OR 

yungas OR andean OR tucuma* OR andino patagonico OR andino-patagonico 

OR patagoni* OR nothofagus OR valdivian* OR magallan*)). No se refinó la 

búsqueda por idioma, ni se incluyó ninguna fecha de restricción. Posteriormente, 

en diciembre de 2018, se realizó una búsqueda adicional en la base de datos 

Scielo, para completar la base de datos obtenida referente a publicaciones 

latinoamericanas. Se restringió la búsqueda por fecha: artículos publicados hasta 

noviembre 2017, para mantener la misma ventana temporal que la búsqueda 

anterior. Se utilizaron las mismas palabras claves, tanto en inglés como en 

español. En ambas búsquedas, sólo se incluyeron artículos con estudios de caso 

originales (es decir, no se consideraron revisiones ni estudios de modelización). 

No se incluyeron estudios centrados en el manejo del ganado para producción o 

en salud humana. Complementariamente, se revisaron las bibliografías de todos 

los artículos seleccionados.  

La revisión sistemática es un método altamente recomendado para 

proporcionar una visión general de la literatura sobre un tema (Pullin y Gavin 
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2006; Lortie 2014). Se eligió esta metodología por considerarla adecuada para 

una primera síntesis de la información del tema propuesto para la zona 

geográfica elegida. Por esta misma razón, las hipótesis y predicciones 

planteadas fueron amplias y exploratorias, ya que se incluyó una gran diversidad 

de variables ecológicas definidas por la bibliografía resultante de la búsqueda. 

Los criterios de inclusión abarcaron estudios restringidos a ecosistemas 

boscosos (según fueron definidos por los autores de las publicaciones) en 

Argentina, Chile y Uruguay. Se incluyeron estudios que sólo consideraron al 

ganado vacuno (Bos taurus), ya que es el ungulado más grande y abundante en 

estos ecosistemas (Mares y Schmidly 1991; Lasanta Martínez 2010). 

Construcción de la base de datos 

Los estudios fueron categorizados de acuerdo a su ubicación en ocho 

ecosistemas boscosos y leñosos, siguiendo la clasificación del Mercosur 

(PNUMA y CLAES 2008): Chaco (bosques secos tropicales estacionales), 

Matorral Chileno (bosques templados higrófilos y esclerófilos), Espinal (bosques 

y matorrales templados), Monte (bosques templados), Selva Paranaense 

(bosques tropicales y subtropicales), Bosque Patagónico (bosques templados y 

húmedos subantárticos), Sabana Uruguaya (sabanas subtropicales) y Yungas 

(bosques montanos subtropicales). En cada publicación se identificaron las 

variables de respuesta ecológica estudiadas y se las clasificó en siete categorías: 

i) conservación de la estructura, composición y dinámica de la vegetación 

(incluye el dosel y los estratos del sotobosque, la regeneración y el crecimiento); 

ii) conservación de la diversidad de fauna (abundancia, composición y diversidad 

de la fauna que habita en los bosques); iii) prevención de las invasiones de 

plantas (abundancia y composición de plantas invasoras); iv) reducción de la 

frecuencia y probabilidad de incendios; v) conservación de las características del 

suelo (contenido de agua, erosión del suelo y propiedades químicas); vi) 

conservación de las características del paisaje (uso de la tierra y productividad 

primaria neta); y vii) mantenimiento de las condiciones abióticas (temperatura y 

humedad del aire a nivel micro-climático) (para más detalles, véase la Tabla 2.1, 

Apéndices S2.1 y S2.2). Dado que varias publicaciones estudiaron múltiples 

variables de respuesta, cada una de estas variables fue considerada como una 

observación o caso. Los efectos del ganado se establecieron como positivos, 
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negativos o neutros, si el efecto fue considerado beneficioso, perjudicial o neutro, 

respectivamente, para la conservación de la naturaleza y la gestión forestal 

sostenible, siguiendo los análisis e interpretaciones de los propios autores de las 

publicaciones. 

Análisis de los datos 

Para explorar las asociaciones entre las variables de respuesta, se realizó 

un Análisis de Correspondencia Múltiple (ACM). Los casos de estudio se trataron 

como individuos (filas) y las variables como columnas (ecosistemas, variables de 

respuesta ecológica y efectos del ganado). En el ACM, se utiliza el Chi-cuadrado 

como medida de distancia, que es una distancia euclidiana entre frecuencias 

relativas ponderadas por el inverso del peso. Además, se excluyeron del análisis 

las categorías con frecuencias inferiores al 3%. Dado que el ACM explicó una 

baja variabilidad de los datos (~18%), se aplicó un análisis de clasificación 

jerárquico basado en los principales ejes factoriales producidos por el ACM. Se 

utilizó el método de Ward para agrupar los casos por similitudes de ecosistemas, 

variables de respuesta ecológica y efectos del ganado. El número de 

conglomerados o grupos se definió considerando las puntuaciones de los test de 

valor del método de Ward. Los análisis se realizaron con el programa R (R- Core 

2018) utilizando el paquete FactoMiner (Lê et al. 2008) para el ACM y el análisis 

de clasificación, y se utilizó el paquete Cluster para la formación de los grupos 

(Maechler et al. 2018).  

RESULTADOS  

En la primera búsqueda (Web of Knowledge y Scopus) se identificaron 

120 publicaciones, mientras que en la segunda (Scielo) se identificaron otras 

siete publicaciones adicionales, todas las cuales cumplieron con los criterios de 

inclusión establecidos. Las 127 publicaciones que reportaron impactos del 

ganado en los bosques del sur de Sudamérica incluyeron 220 casos de estudio 

(Tabla 2.1, Tabla S2.1, Apéndice S2.2).  

Las publicaciones no estuvieron distribuidas homogéneamente entre los 

ecosistemas boscosos presentes en la región (Fig. 2.1). Alrededor del 41% de 

los estudios (52 de 127) reportó información para el Bosque Patagónico, ~34% 
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(43) para el Chaco, ~12% (15) para el Monte, mientras que el resto de los 

ecosistemas estuvieron representados con el 13% de las publicaciones 

analizadas: Yungas (6), Espinal (4), Matorral Chileno (3), Sabana Uruguaya (3) 

y Selva Paranaense (1) (Fig. 2.2).  

 

Figura 2.1. Mapa de ubicación de las publicaciones obtenidas a partir de la búsqueda 

bibliográfica de los efectos del ganado doméstico en los ecosistemas boscosos del sur 

de Sudamérica (Argentina, Chile y Uruguay) (para más detalles ver Tabla S2.1). Los 

símbolos corresponden a los lugares de estudio. El punto en el Océano Pacífico 

corresponde al archipiélago Juan Fernández, isla Robinson Crusoe. La capa de altura 

(m) del bosque (modificada a partir de Simard et al. 2011) se incluye en el mapa para 

mostrar la distribución de los principales ecosistemas boscosos y leñosos presentes en 

la región. 
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Tabla 2.1. Número de casos con efectos positivos, negativos y neutros del ganado sobre 

las principales variables de respuesta ecológica estudiadas a lo largo de los ecosistemas 

boscosos y leñosos en el sur de Sudamérica. 

    Efecto del ganado 

Ecosistema Variable Positivo Negativo Neutro 

 Chaco Conservación de la diversidad de fauna 1 12 8 

  Conservación de los elementos del paisaje - 2 - 

  Conservación de las características del suelo  1 6 - 

  
Conservación de la estructura, composición y dinámica 

de la vegetación 
7 29 3 

  Prevención de invasiones de plantas 1 - - 

 Matorral Chileno 
Conservación de la estructura, composición y dinámica 

de la vegetación 
1 2 1 

 Espinal Conservación de la diversidad de fauna - 1 - 

  
Conservación de la estructura, composición y dinámica 

de la vegetación 
1 4 1 

 Monte Conservación de la diversidad de fauna 1 2 2 

  Conservación de las características del suelo  5 2 1 

  
Conservación de la estructura, composición y dinámica 

de la vegetación 
3 9 2 

Bosque  Conservación de la diversidad de fauna 4 6 3 

Patagónico Conservación de los elementos del paisaje 1 1 - 

  Conservación de las características del suelo  - 6 - 

  
Conservación de la estructura, composición y dinámica 

de la vegetación 
8 47 10 

  Mantenimiento de las condiciones abióticas 1 - 1 

  Prevención de invasiones de plantas - 1 - 

  Reducción de la frecuencia y probabilidad de incendios 1 3 2 

 Sabana  Conservación de las características del suelo  - 2 - 

 Uruguaya Conservación de la estructura, composición y dinámica 

de la vegetación 
- 2 2 

Selva Paranaense  Conservación de la diversidad de fauna - 1 - 

Yungas Conservación de la diversidad de fauna - 2 2 

  Conservación de las características del suelo  - 2 - 

  
Conservación de la estructura, composición y dinámica 

de la vegetación 
- 2 - 

  Reducción de la frecuencia y probabilidad de incendios 1 - - 

 

Considerando todos los ecosistemas, se reportaron efectos negativos en 

~66% de los casos de estudio (145 de 220), efectos positivos en ~17% (37) de 

los casos y efectos neutros en ~17% (38) de los casos (Fig. 2.2).  
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Analizando las variables ecológicas consideradas, la conservación de la 

estructura, composición y dinámica de la vegetación fue, con mucho, la variable 

más estudiada, con ~61% de los casos analizados (134 de 220) (Tabla 2.1), 

seguida por la conservación de la diversidad de fauna con ~20% (45) y la 

conservación del suelo con ~11% (25). El resto de las variables totalizaron en 

conjunto ~7% de los casos analizados: reducción de la frecuencia de incendios 

(7), conservación de elementos del paisaje (5), prevención de invasiones 

vegetales (2) y mantenimiento de condiciones abióticas (2). 

 

Figura 2.2. Número de casos de estudio que evalúan los efectos (positivos, negativos y 

neutros) del ganado doméstico en los ocho ecosistemas boscosos y leñosos del sur de 

Sudamérica (Argentina, Chile y Uruguay). Los números junto a las barras representan 

el porcentaje relativo de efectos positivos, negativos y neutros, respectivamente. 

 

Clasificación de los casos de estudio 

El Análisis de Correspondencia Múltiple (ACM) produjo seis ejes 

factoriales que en conjunto explicaron 78,9% de la varianza total. Los casos de 

estudio excluidos del análisis debido a sus bajas frecuencias fueron 14 en total 

(4 para Matorral Chileno, 1 para Selva Paranaense, 5 para la conservación de 

características del paisaje, 2 para el mantenimiento de las condiciones abióticas 

y 2 para la prevención de invasiones de plantas). El análisis de clasificación 

separó los casos de estudio en seis grupos principales, caracterizados por 

efectos, ecosistemas y variables (Fig. 2.3). De tal modo, la pertenencia al mismo 

grupo de efectos y ecosistemas no significa que dichos efectos se verifiquen solo 
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en esos ecosistemas, sino que aparecen más vinculados entre sí que con 

respecto a otros efectos y ecosistemas.  

El primer grupo contuvo 15 casos relacionados con la reducción de la 

frecuencia de incendios (valor test = 5,97; p<0,001) y los bosques de Yungas 

(valor test = 6,96; p <0,001). El segundo grupo incluyó siete casos relacionados 

con el ecosistema Espinal (valor test = 7,27; p <0,001). El tercer grupo estuvo 

representado por seis casos localizados principalmente en la Sabana Uruguaya 

(valor test = 6,80; p <0,001). El cuarto grupo estuvo representado por 56 casos 

que en su mayoría describen efectos positivos (valor test = 8,48; p <0,001), 

localizados principalmente en el ecosistema de Monte (valor test = 6,74; p 

<0,001) y relacionados con la variable ecológica: conservación de las 

características del suelo (valor test = 6,29; p <0,001). El quinto grupo comprendió 

28 casos caracterizados en su mayoría por efectos neutros del ganado (valor 

test =10,91; p <0,001) y relacionados con la conservación de la diversidad de 

fauna (valor test = 3,17; p <0,001). El sexto grupo contuvo 97 casos 

caracterizados por efectos negativos del ganado (valor test = 10,38; p <0,001), 

relacionados con la conservación de la estructura, composición y dinámica de la 

vegetación (valor test = 4,87; p = 0,001), localizados predominantemente en el 

Bosque Patagónico (valor test = 3.34; p <0,001) y en el Chaco (valor test = 3,08; 

p <0,001).  
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Figura 2.3. Dendrograma resultante del análisis de clasificación considerando efectos 

del ganado, variables ecológicas y ecosistemas boscosos y leñosos. Los números 

indican el caso de estudio (para más detalles ver Tabla S2.1). Altura es el valor del 

criterio asociado con el método de agrupación (Ward) para la cercanía de las 

agrupaciones; a menor valor, más similares son las agrupaciones.  
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DISCUSIÓN  

Los efectos del pastoreo y ramoneo por parte del ganado doméstico en los 

bosques del sur de Sudamérica no son homogéneos, sino que dependen del 

ecosistema forestal y del atributo del bosque que se analice. Sin embargo, 

existe una clara tendencia con efectos negativos del ganado para la 

conservación de la naturaleza y el manejo forestal sostenible en la mayoría de 

las ecorregiones y variables ecológicas consideradas. Los esfuerzos de 

investigación sobre los efectos del ganado se concentran en dos (Bosque 

Patagónico y Chaco) de las ocho ecorregiones boscosas y leñosas del sur de 

Sudamérica consideradas. Se comprobó que la mayoría de los efectos 

negativos del ganado están asociados a ecosistemas templando como lo es el 

Bosque Patagónico, aunque también con ecosistemas diversos y semiáridos 

como el Chaco. Los efectos positivos se asociaron a ecosistemas áridos, 

donde predominan los pastizales, como es el caso del monte; sin embargo, 

esto no implica que el efecto del ganado sobre este ecosistema siempre sea 

positivo, sino que se encontraron un mayor número de publicaciones 

describiendo efectos positivos para este ecosistema. Por otro lado, el efecto 

positivo del ganado se relacionó con variables relacionadas de la conservación 

del suelo. Los efectos neutros no se asociaron a ningún ecosistema en 

particular. A continuación, se discuten los resultados hallados en este estudio 

en función de las agrupaciones producidas por el análisis de clasificación. 

Reducción de la frecuencia y probabilidad de incendios; ecosistema Yungas 

(Grupo 1) 

En líneas generales, los incendios no se asociaron a ningún efecto en 

particular. Es ampliamente reconocido el papel relevante que tienen los grandes 

herbívoros como reguladores de la dinámica espacial y temporal del fuego en 

bosques, pastizales y sabanas (Hobbs 1996). En los ambientes donde el fuego 

forma parte de la dinámica de los ecosistemas, como en las sabanas, no se 

encontraron muchas publicaciones que vinculen fuego y ganado. Las 

publicaciones sobre las interacciones entre fuego y ganadería identificadas en 

esta revisión, que en su mayoría provienen de los Bosques Patagónicos, 

demostraron que el ganado puede modificar el régimen de fuego, aumentando 

la inflamabilidad mediante el ramoneo selectivo de los sistemas arbustal y 
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bosque (Blackhall et al. 2015b). Es probable que los bosques húmedos de 

Yungas tengan un régimen de fuego infrecuente, dependiente de sequías 

extremas, como ocurre en los bosques húmedos tropicales de Sudamérica y Asia 

en relación a sequías relacionadas con eventos climáticos como El Niño 

(Goldammer 1993). En general, existe una correlación negativa entre el fuego y 

el reclutamiento de árboles, que puede explicarse tanto por los efectos directos 

sobre la mortalidad de las plántulas y los árboles jóvenes, como por los efectos 

indirectos sobre la fertilidad del suelo y la disponibilidad de agua en el suelo 

(Ivanauskas et al. 2003). Una mayor intensidad de pastoreo en general reduce 

la frecuencia de incendios en Yungas (Carilla y Grau 2010). La disminución del 

establecimiento de árboles durante el siglo XX reflejó la disminución del pastoreo 

y el aumento del fuego (Carilla y Grau 2010). Por ende, el fuego parece facilitar 

la invasión del bosque sobre el pastizal, seguramente asociado a una 

disminución de la competencia con pastos y arbustos (Grau y Veblen 2001). 

Complementariamente, se identificaron cambios en la composición de árboles 

adultos en relación a la presencia ganadera (Carilla y Grau 2010, Blundo et al. 

2012).   

El ramoneo del ganado altera la calidad y cantidad de combustible leñoso. 

Similares resultados han sido obtenidos en otras regiones del mundo. En 

EE.UU., los grandes herbívoros tienen un papel importante en el mantenimiento 

del régimen de incendios (periodicidad de incendios de baja magnitud). En el 

norte de Australia, como consecuencia de la disminución de la frecuencia de los 

incendios debido a que el ganado disminuye el material combustible y fomenta 

el crecimiento de renovales de árboles no combustibles, frecuentemente las 

sabanas naturales se transforman en bosques nuevos (Sharp y Whittaker 2003; 

Tasker y Bradstock 2006; Lehmann et al. 2014). 

Ecosistema Espinal (Grupo 2); Ecosistema Sabana Uruguaya (Grupo 3)  

Dos de los ecosistemas boscosos relevados (Espinal y Sabana Uruguaya) 

no se asociaron con ningún efecto ni variable ecológica en particular. Ambos 

ecosistemas recibieron poca atención desde una mirada de investigación de los 

impactos del ganado, ya que solo se registraron 7 casos (4 autores) y 6 casos (3 

autores), respectivamente. Todas las publicaciones son de los últimos dos años, 

lo que indicaría que el tema está comenzando a tomar relevancia en estas 



Capítulo 2- Ganadería en bosques sudamericanos 

54 

regiones. El Espinal en particular es un ecosistema con alto grado de 

modificación, ya que en su mayoría fue reemplazado para cultivos de soja, entre 

otros (Nanni et al. 2018). Quedan pocos relictos de Espinal y los que hay se 

encuentran con ganado de los pobladores locales (Mares y Schmidly 1991). En 

relación a la Sabana Uruguaya, los estudios realizados se enfocaron en bosques 

ribereños dentro de la matriz de sabana.  

 

Efectos positivos; Conservación de las características del suelo; ecosistema 

Monte (Grupo 4)  

En líneas generales, los efectos positivos se asociaron a la conservación 

del suelo, en principio por el aumento en la materia orgánica, debido a las 

deposiciones. El ganado es considerado como un importante regulador directo e 

indirecto del ciclo de nutrientes (Binkley et al. 2003; Meglioli et al. 2013). El 

ganado aumenta la disponibilidad local de nutrientes del suelo por la conversión 

de biomasa vegetal, de la cual se alimenta, a estiércol y orina (Pastor et al. 2006). 

Por otro lado, los efectos positivos del ganado (encontrados en este grupo) 

ocurrieron a escalas locales o sobre grupos en particular, y estuvieron 

relacionados con el incremento de la germinación y la dispersión de semillas 

(Venier et al. 2012).  

Este grupo también lo compuso el ecosistema de Monte, en donde se 

realizaron varios de los estudios del efecto del ganado sobre la conservación del 

suelo. En general el efecto neto del ganado sobre el Monte no es positivo. La 

presencia ganadera por casi dos siglos en el Monte resultó en el predominio de 

arbustos altos y poco palatables o enanos y espinosos (Guevara et al. 2009). La 

hebivoría por parte del ganado, en este ecosistema, modifica la estructura 

espacial de las comunidades, disminuyendo la cobertura de arbustos y de 

pastos, en particular los más palatable (Gonnet 2001; Bisigato et al. 2008; 

Campanella y Bisigato 2010). A su vez, el ganado puede afectar indirectamente 

los niveles de polinización de las plantas a través de modificaciones en el 

ensamble de plantas y/o sus polinizadores (Tadey 2008). Altas cargas 

ganaderas disminuyen la riqueza de polinizadores, y la tasa de visita por medio 

de la reducción de la abundancia de insectos (Tadey 2015; Tadey 2016). Un 
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aumento en las cargas ganaderas reduce el peso de los frutos y la germinación 

de las plantas consumidas, sin embargo mejora el vigor de las plántulas (Tadey 

y Souto 2016). La densidad del ganado descripta en los estudio de Monte fue 

variable lo que influyó sobre los efectos encontrados.  

Es posible que las estrategias adaptativas de las plantas para tolerar la 

aridez también les sean útiles para soportar adecuadamente cierto nivel de 

herbivoría (Cingolani et al. 2005a; Quiroga et al. 2010). Sin embargo, existe 

numerosa bibliografía que describe efectos negativos del ganado sobre 

numerosas variables en este ecosistema. Esta bibliografía no fue seleccionada 

dentro de la selección bibliográfica realizada, ya que no cumplía con todos las 

limitaciones impuestas. Una de las limitaciones de la presente búsqueda 

bibliográfica fue la elección de las palabras claves, y la más determinante en este 

caso fue bosque (forest) sobre todo para los ecosistemas que están en el límite 

de las definiciones, como lo es el monte o el espinal. Por tal motivo muchos 

artículos no fueron incluidos en los resultados ya que no cumplían con todas las 

restricciones establecidas. Esto limita la profundidad y conclusiones que se 

pueden obtener para este tipo de sistemas en la presente revisión bibliográfica. 

Efectos neutros; Conservación de la diversidad de fauna (Grupo 5) 

La conservación de la diversidad de fauna nativa, la segunda variable de 

respuesta más estudiada en el sur de Sudamérica, reporta en su mayoría efectos 

neutros. Los efectos neutros no se asociaron a ningún ecosistema en particular. 

Los efectos neutros no se darían por sustitución de especies frente a las 

diferentes condiciones ganaderas, sino por una posible falta de efecto visible 

sobre la fauna. Se ha reportado que el ganado tiene efectos neutros o positivos 

en la abundancia o la diversidad de la fauna, con un cambio en la composición 

de especies hacia especies más generalistas (Gill y Fuller 2007; Foster et al. 

2014). Los efectos del ganado sobre la fauna dependieron del grupo estudiado, 

ya sean mamíferos, aves o invertebrados.  

Para los mamíferos, se encontró que el ganado cambió la estructura de la 

vegetación y la cobertura de manera tal que afectó negativamente a los 

pequeños mamíferos (Nanni 2015). Por su parte, los ungulados se vieron más 

afectados por la competencia por interferencia que por los cambios en la 
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cantidad y calidad del forraje. La herbivoría por ganado limita el uso del hábitat 

por parte de las especies nativas (Côté et al. 2004), especialmente de otros 

herbívoros. Se encontró que el ganando restringe el uso de hábitat de herbívoros 

nativos en el Bosque Patagónico y en el Espinal (Frid 2001; Meier y Merino 2007; 

Vila et al. 2008; Soler Esteban et al. 2012). No se encontró ningún trabajo que 

describiera una interacción de facilitación entre el ganado y otros mamíferos.  

Con respecto a las aves, en Perú se encontró que la densidad de ganado afectó 

positivamente la riqueza de especies de aves rapaces que buscaban alimento 

en hábitats abiertos (Piana y Marsden 2014). Otros artículos reportaron que la 

presencia de ganado no tuvo efectos en la depredación de nidos de aves (De 

Santo et al. 2002; Mezquida et al. 2004). Los invertebrados también mostraron 

en su mayoría respuestas negativas a la herbivoría (Foster et al. 2014). Sin 

embargo, parece que la diversidad y abundancia de escarabajos de tierra se ven 

favorecidas por la presencia de ganado (Sasal et al. 2017).  

Efectos negativos; Conservación de la composición, estructura y dinámica de la 

vegetación; ecosistemas Bosque Patagónico y Chaco (Grupo 6) 

En general, las respuestas de los atributos de la vegetación (ej. 

reclutamiento, abundancia y crecimiento de renovales) al ramoneo han sido 

negativas, tanto en los bosques templados (i.e. Bosque Patagónico) como en los 

bosques subtropicales secos (Chaco) (Teich et al. 2005a; Blackhall et al. 2008; 

Aschero y Garcia 2012; Zamorano-Elgueta et al. 2014). Efectos similares 

también han sido reportados para bosques templados de América del Norte, 

donde la literatura sugiere que el ramoneo por ganado suele tener efectos 

negativos en la regeneración de los bosques (Belsky and Blumenthal 1997; 

Jones 2000; Kaufmann et al. 2014; Leopold y Hess 2017). Lo mismo ocurre en 

otros bosques tropicales y subtropicales secos del centro y sur de América, 

donde se observó que el efecto negativo del ramoneo sobre las especies de 

plantas leñosas aumenta con la intensidad del ramoneo del ganado (Griscom et 

al. 2009; Marquardt et al. 2009). Por otro lado, Vieira et al. (2006) no detectaron 

efectos negativos del ganado sobre la supervivencia de los renovales en los 

bosques secos del centro de Brasil. La degradación en la vegetación podría 

influir en las redes tróficas, en particular en aquellos componentes bióticos que 

dependen especialmente de este estrato, generando cambios a nivel de 
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comunidades y ecosistemas. Sin embargo, a la luz de la información disponible, 

estas relaciones aún no han sido suficientemente exploradas en la región. Es 

posible que se hayan descripto tantos efectos negativos en estos ecosistemas 

dada la ausencia de grandes ungulados nativos, en particular en los ecosistemas 

templados. Otra opción posible es el tiempo de crecimiento y regeneración de 

las especies de árboles de estas regiones. En general las especies de árboles 

predominantes son de crecimientos lentos, para el Chaco es probable que las 

diversas prácticas de manejo, además de que en general el ganado se encuentra 

a mayores abundancias que la fauna nativa, hagan más relevantes los efectos 

negativos. 

Sin embargo, tanto en el Chaco como en los Bosques Patagónicos, 

también se reportaron, aunque en menor medida, efectos positivos del ganado, 

en particular incrementos de la germinación, dispersión de semillas y producción 

de flores y frutos de diversas especies (Venier et al. 2012; de Paz y Raffaele 

2013). El ganado dispersa las semillas y sus heces proporcionan un microclima 

favorable para la germinación (por ejemplo, Enterolobium spp., Guazuma spp.) 

(Janzen 1970). El ganado también puede beneficiar a las plántulas de árboles al 

alimentarse de pastos competidores del sotobosque (Belsky y Blumenthal 1997; 

Darabant et al. 2007). Sin embargo, es posible que los efectos positivos 

descriptos estén vinculados a situaciones particulares de ambientes previamente 

disturbados, como por ejemplo por fuego. Los efectos de interacción entre 

diversos disturbios antrópicos requerirán mayor atención en todos los 

ecosistemas boscosos abordados.  

En este estudio, a los fines de efectuar una generalización de los efectos 

del ganado y por la relativa escasa información disponible para cada una de los 

atributos del bosque, la definición de las categorías de las variables respuesta 

fueron amplias. Hay un claro sesgo en el sur de Sudamérica hacia estudiar los 

atributos del bosque a nivel de composición, estructura y dinámica de la 

vegetación, y hacia estudios realizados a nivel de comunidad por sobre 

poblaciones o ecosistemas (Ballari et al. 2015). Este nivel está dado en general 

por la necesidad de los estudios de comprender la respuesta de los árboles a 

nivel comunitario, en lugar de las respuestas específicas de especies o 

individuos (Cromsigt y Kuijper 2011). Por ejemplo, la variable respuesta 
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regeneración incluyó a la germinación, establecimiento y supervivencia de 

renovales. Es muy probable que el ganado tenga efectos diferenciales en estos 

diferentes estadios de las plantas. Si se incrementan las investigaciones en el 

tema, se espera que futuros análisis puedan realizarse enfocándose en cada 

variable específica y así lograr una comprensión más detallada de los procesos 

del bosque afectados por el ramoneo del ganado vacuno.  

Ecosistemas y variables ecológicas poco investigadas en los bosques del sur de 

Sudamérica 

En el Matorral Chileno se reportaron efectos positivos del ganado, 

favoreciendo la germinación, la dispersión de semillas y la producción de flores 

y frutos (Fuentes et al. 1989). En la única publicación que se encontró, 

aparentemente el ganado vacuno y caprino dispersa (por consumo) 

relativamente más a Acacia caven que a Prosopis chilensis, llevando a una 

transformación de la composición del bosque (Fuentes et al. 1989). En los 

ecosistemas áridos se observó una mayor proporción de efectos positivos del 

ganado, ya que las adaptaciones a la aridez también funcionan para tolerar la 

herbivoría (Quiroga et al. 2010). Sin embargo, también han sido reportados 

efectos negativos sobre la abundancia de P. chilensis, así como sobre el 

establecimiento y crecimiento de Beilschmiedia miersii. La transformación del 

paisaje en el centro y sur de Chile ocurre desde la tiempos precolombinos, 

intensificándose progresivamente a partir de la colonización española y, llegando 

a su máxima intensidad a fines del siglo XIX con una intensa deforestación para 

satisfacer las necesidades internas de la economía, dando lugar a una 

competencia por espacio entre el uso del bosque, ya sea para ganadería o uso 

ocasional, la agricultura y la actividad minera (Muñoz-Pedreros y Larraín 2002). 

Por este motivo se pone de manifiesto la necesidad de evaluar el paisaje en el 

sur y centro de Chile, espacio rural fuertemente transformado en los últimos 

siglos y en particular en las últimas décadas producto de la actividad silvo-

agropecuaria (Muñoz-Pedreros et al. 2000). 

Se encontró una única publicación para la Selva Paranaense, a pesar de 

que hay abundante ganado en la zona. Esto probablemente se deba a que la 

mayoría del ganado vacuno se encuentra bajo sistemas silvo-pastoriles en 

bosques implantados, los cuales no fueron el foco de estudio de la presente 
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revisión. Sería importante encarar estudios en relación a los impactos del ganado 

en los bosques implantados y nativos de este ecosistema.  

Para el sur de Sudamérica, la evidencia disponible sobre la relación entre 

plantas invasoras y ganado es escasa y limitada a unos pocos ecosistemas 

(Chaco, Matorral Chileno y Bosque Patagónico). Para el Chaco, se ha visto que 

el ganado reduce la invasión de árboles exóticos mediante la reducción de su 

crecimiento a través del ramoneo selectivo (Capó et al. 2016). En los Bosques 

Patagónicos, el ganado estaría facilitando la invasión de algunas especies 

introducidas, como diferentes especies de plantas (Vidal et al. 2011). A nivel 

global, también, existe evidencia contradictoria sobre si la herbivoría por ganado 

puede frenar o promover la invasión de flora introducida (Vavra et al. 2007). Se 

necesitan más estudios para dilucidar el efecto del ganado como dispersor de 

plantas nativas e introducidas, especialmente porque los sistemas silvo-

pastoriles bajo bosque nativo se están fomentando como una práctica de manejo 

forestal en la región (Peri et al. 2016). 

Los cambios en la estructura del paisaje debido al ramoneo del ganado 

fueron escasamente reportados en las publicaciones relevadas. La frontera 

agrícola está avanzando sobre áreas productivas de menor calidad, empujando 

al ganado a zonas más desfavorables, como los bosques. Los modelos 

tradicionales de transición de la vegetación en los ecosistemas forestales han 

ignorado las influencias de los ungulados, mientras que las investigaciones sobre 

los efectos de los herbívoros han excluido típicamente otras perturbaciones 

(Wisdom et al. 2006). Las investigaciones a escala de paisaje de los efectos de 

los herbívoros deben considerar las interacciones de la herbivoría con otros 

disturbios, bajo densidades y especies de ungulados variables, en extensiones 

espaciales tales que sean de interés para los administradores de bosques y 

pastizales. Sería importante obtener información sobre la productividad forestal 

(por ejemplo, de las selvas tropicales a las sabanas) para poder comparar las 

respuestas de las plantas a los herbívoros a través de un rango de productividad 

vegetal de los ecosistemas forestales.  
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CONCLUSIONES  

Los resultados de este estudio muestran que los efectos del ramoneo por 

parte del ganado vacuno doméstico en los bosques del sur de Sudamérica no 

son homogéneos, sino que varían según el ecosistema y la variable ecológica 

considerada. No obstante, y de acuerdo a la evidencia disponible, existe un 

predominio de efectos negativos del ganado sobre la conservación del bosque 

para la mayoría de los ecosistemas y variables ecológicas consideradas.  

A pesar de la amplia distribución del ganado doméstico en los bosques 

del sur de Sudamérica, así como de su relevancia como recurso económico y 

valor cultural, las publicaciones resultantes de la búsqueda bibliográfica aquí 

realizada se hallan mayormente restringidas a un reducido número de 

ecosistemas y variables ecológicas. Si bien este hecho podría limitar las 

generalizaciones que este estudio realiza sobre los efectos del ganado en el 

bosque, emergen patrones generales claros de la información aquí reunida y 

analizada. Los esfuerzos de investigación sobre los efectos del ganado se 

concentran en dos (Bosque Patagónico y Chaco) de los ocho ecosistemas 

boscosas y leñosas del sur de Sudamérica considerados. Se comprobó que la 

mayoría de los efectos negativos del ganado están asociados a sistemas 

templados (Bosque Patagónico), aunque también a ecosistemas diversos y 

semiáridos como el Chaco. Los efectos neutros no se asociaron a ningún 

ecosistema en particular, pero si con los indicadores de diversidad de fauna. Los 

efectos positivos en su mayoría se asociaron a variables de la conservación de 

suelos.  

Diferentes efectos del ganado encontrados aquí pueden ser parcialmente 

explicados por diferencias en la historia de pastoreo y presión de ramoneo a lo 

largo de los diferentes ecosistemas. La mayoría de las publicaciones no reportan 

datos sobre la abundancia o densidad animal, sino más bien que la infieren a 

partir de índices indirectos tales como heces y sendas, estimación de índices de 

ramoneo y entrevistas con los propietarios del ganado. Futuras investigaciones 

deberían incluir la cuantificación de la densidad animal asociada al efecto 

ecológico evaluado, a fin de establecer umbrales de daño por debajo de los 

cuáles sería posible mantener los valores deseados de conservación del bosque 

y asegurar que sea compatible con un manejo sostenible. 
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Finalmente, se recomienda promover estudios adicionales a escalas 

amplias estableciendo métodos observacionales-comparativos y experimentales 

estándares, así como también métricas comunes, controlados por la abundancia 

del ganado, en particular en los ecosistemas menos estudiados. Esto permitirá 

mejorar sustancialmente el entendimiento de las interacciones entre el ganado 

vacuno doméstico y los diferentes componentes bióticos y abióticos del bosque. 

Estos resultados permitirían a su vez avanzar en un manejo sustentable del 

ganado, compatible con la conservación del bosque en el sur de Sudamérica. 
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Apéndice 2.1. Tabla S2.1.  

Lista de publicaciones revisadas obtenidas a partir de la búsqueda bibliográfica sobre el 

efecto del ganado en los ecosistemas forestales del sur de Sudamérica. Los casos de 

cada publicación se describen según el ecosistema forestal al que pertenecen, la 

categoría asignada de la variable de respuesta principal, la variable de respuesta 

específica medida por los autores, el efecto principal identificado y el número de 

conglomerados a los que pertenecen. Los casos numerados son los que se consideran 

en el análisis de conglomerados (es decir, categorías analizadas de variables con >2,5% 

de frecuencia) (ver Fig. 2.3). 

Ecosistema Autor 
Variable 
respuesta 
principal 

Variable respuesta 
específica 

Efecto 
principal del 

ganado 
Caso Grupo 

Bosques 
Patagónicos 

Aagesen (2004) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
renovales - Post 
incendio / 

- 1 2 

Blackhall et al.  (2015b) 

Reducción de 
la frecuencia y 
probabilidad 
de incendios 

Ignitabilidad 0 12 4 

Blackhall et al.  (2017) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Suelo de agua - 13 6 

Blackhall et al. (2008) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cubierta de plantas 
vasculares 

0 14 3 

Blackhall et al. (2008) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento-
Nothofagus spp si 
fuego reciente 

- 15 2 

Blackhall et al. (2008) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia 0 16 3 

Blackhall et al. (2012) 

Reducción de 
la frecuencia y 
probabilidad 
de incendios 

Ignitabilidad 0 17 4 
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Blackhall et al. (2012) 

Reducción de 
la frecuencia y 
probabilidad 
de incendios 

Ignitabilidad 
- Nothofagus spp 

- 18 4 

Blackhall et al. (2015a) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cubierta de plantas 
vasculares 

0 19 3 

Blackhall et al. (2015a) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia 0 20 3 

Blackhall et al. (2015a) 

Mantenimiento 
de 
condiciones 
abióticas 

Humedad del aire 0   

Blackhall et al. (2015a) 

Mantenimiento 
de 
condiciones 
abióticas 

Temperatura del aire +   

Blackhall et al. (2015b) 

Reducción de 
la frecuencia y 
probabilidad 
de incendios 

Ignitabilidad -Palatable - 21 4 

Blackhall et al. (2017) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Camada cantidad-
profundidad 

- 22 2 

Blackhall et al. (2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento - 23 6 

Blackhall et al. (2017) 

Reducción de 
la frecuencia y 
probabilidad 
de incendios 

Frecuencia de fuego + 24 4 

Blackhall et al. (2017) 

Reducción de 
la frecuencia y 
probabilidad 
de incendios 

Ignitabilidad - 25 4 

Brand y Miserendino 
(2015) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados-
Macroinvertebrados 

- 27 2 

Brand y Miserendino 
(2015) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Propiedades del agua-
Eutroficación 

- 28 6 

Caviedes e Ibarra 
(2017) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Camada cantidad-
profundidad 

- 36 2 
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Caviedes e Ibarra 
(2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Estructura del soporte-
Araucaria araucana 

- 37 2 

Caviedes e Ibarra 
(2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Estructura  - 38 2 

Caviedes e Ibarra 
(2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Estructura  - 39 6 

Cuevas y 
LeQuesne (2006) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia + 48 6 

Cuevas y 
LeQuesne (2006) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cobertura de plantas 
vasculares 

0 49 3 

Cuevas y 
LeQuesne (2006) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento - 50 2 

Cuevas y 
LeQuesne (2006) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia 0 51 3 

de Paz y Raffaele 
(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Germinación - 53 2 

de Paz y Raffaele 
(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Producción de flores y 
frutas 

+ 54 6 

de Paz y Raffaele 
(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales - 
Palatable 

- 55 2 
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de Paz y Raffaele 
(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales, 
desagradable 

+ 56 6 

de Paz y Raffaele 
(2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

asignación de recursos 
por parte de las plantas 
en especies palatables  

- 57 2 

de Paz y Raffaele 
(2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

asignación de recursos 
por parte de las plantas 
en especies no 
palatables 

+ 58 6 

De Santo et al. (2002) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves anidando-
Scelorchilus rubecula 

+ 59 6 

De Santo et al.(2002) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves anidando 0 60 3 

De Pietri (1992) 

Conservación 
de las 
características 
del paisaje 

Estructura del paisaje -   

De Pietri (1995) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 61 2 

Dezzotti et al.(2003) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento-
Nothofagus spp 

- 62 2 

Dezzotti et al.(2003) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de 
plántulas y arbustos -
Nothofagus spp 

- 63 2 

Dezzotti et al.(2003) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de 
plántulas y arbustos -
Nothofagus spp 

- 64 2 
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Donoso et al.(2014) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de semillas 
- Araucaria araucana 

- 66 2 

Donoso et al.(2014) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales-
Araucaria araucana 

- 67 2 

Echevarria et al.(2014) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales 
-Nothofagus spp 

- 68 2 

Echeverria et al.(2007) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 69 2 

Echeverria et al.(2007) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Estructura del soporte - 70 2 

Fergnani et al.(2008) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados-hormigas - 75 2 

Fergnani et al.(2008) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia 0 76 3 

Fergnani et al.(2008) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cobertura de plantas 
vasculares 

0 77 3 

Frid (2001) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Uso de hábitat 
herbívoro-
Hippocamelus bisulcus 

- 78 2 

La Manna et al.(2008) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Regeneración: 
abundancia de 
renovales 

- 87 2 
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La Manna et al.(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Condición fitosanitaria: 
Phytophthora 
Austrocedrae 

- 88 2 

Lantschner et al.(2011) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos + 89 6 

Meier y Merino (2007) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Uso del hábitat-
Herbívoro- Pudu puda 

0 108 3 

Moraga y et al. (2014) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos -
Lamaguanicoe 

- 116 2 

Piazza et al.(2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cubierta de plantas 
vasculares 

- 127 2 

Piazza et al.(2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia + 128 6 

Quinteros et al.(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 130 2 

Quinteros et al.(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 131 2 

Raffaele et al.(2007) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cubierta de plantas 
vasculares- Nothofagus
spp 

- 134 2 

Raffaele et al.(2007) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Supervivencia de 
plántulas y plantones 

- 135 2 

Raffaele et al.(2011) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento de 
plántulas y renovales y 
crecimiento después 
del fuego 

- 136 2 
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Raffaele y Veblen 
(2001) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento - Árboles y 
arbustos 

0 137 3 

Raffaele y Veblen 
(2001) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-Abundancia-
Fuegos recientes 

- 138 2 

Relva y Sancholuz 
(2000) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento-
Astrocedrus chilensis 

- 139 2 

Relva y Veblen (1998) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento - 140 2 

Relva y Veblen (1998) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de 
plántulas y arbolitos 

0 141 3 

Relva y Veblen (1998) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 142 2 

Sánchez-Jaedón et 
al.(2014) 

Conservación 
de las 
características 
del paisaje 

Producción primaria: 
fotosíntesis y biomasa 

+   

Sasal  et al. (2015) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados-
Escarabajos en áreas 
quemadas 

+ 152 6 

Sasal  et al. (2015) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados-
Conservación de 
escarabajos 

+ 153 6 

Sasal  et al. (2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Polinización-áreas no 
quemadas 

- 154 2 

Sasal et al. (2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 

Polinización-áreas 
quemadas 

+ 155 6 
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dinámica de la 
vegetación 

Sasal et al. (2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Producción de flores y 
frutas-Áreas quemadas 

+ 156 6 

Sasal et al. (2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Producción de flores y 
frutas-Áreas no 
quemadas 

- 157 2 

Seis et al.(2014) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 158 2 

Sepulveda & Chillo 
(2017) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Hojarasca: calidad y 
descomposición 

- 159 6 

Sepulveda & Chillo 
(2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Diversidad funcional del 
sotobosque 

+ 160 6 

Sepúlveda et al. (2014) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Uso del hábitat: perros / 
herbívoros nativos 

0 161 3 

Shepherd y 
Ditgen (2005) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos - 162 2 

Soler et al.(2012) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Uso del 
hábitat- Lama guanicoe 

- 165 2 

Sottile et al.(2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia-
especies nativas 

- 166 2 

Speziale et al.(2010) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 167 2 
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Szymansky et 
al. (2017) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Cantidad de hojarasca: 
abundancia de madera 
muerta 

- 168 2 

Szymansky et 
al. (2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Estructura  - 169 6 

Tercero-Bucardo et 
al. (2007) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 181 2 

Tercero-Bucardo et 
al. (2007) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Supervivencia de 
plántulas y renovales 

- 182 2 

Vázquez y Simberloff 
(2002) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Supervivencia de 
plántulas y renovales 

- 194 2 

Vázquez y Simberloff 
(2003) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Polinización - 195 2 

Vázquez y Simberloff 
(2004) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Polinización - 196 2 

Veblen et al. (1992) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 197 2 

Vidal et al. (2011) 
Prevención de 
invasiones de 
plantas 

Crecimiento de 
especies de árboles 
introducidos 

-  3 

Vila & Borrelli (2011) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales 

- 201 2 
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Zamorano-Elgueta et 
al.(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Diversidad genética - 203 2 

Zamorano-Elgueta et 
al.(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales - 
Genética 

- 204 2 

Zamorano-Elgueta et 
al.(2014) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales 

- 205 2 

Chaco 

Abril y Bucher (2001) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Propiedades químicas 
del suelo-Contenido de 
carbono 

- 2 6 

Alinari et al. (2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento de 
Polylepis austrails post 
fuego 

- 3 2 

Bellis et al.(2015) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves - 9 2 

Cano y Leynaud(2010) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Anfibios - 31 2 

Cano y Leynaud(2010) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Reptiles-Lagartos 0 32 3 

Capó et al.(2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento de 
especies nativas 

0 33 3 

Capó et al.(2016) 
Prevención de 
invasiones de 
plantas 

Crecimiento de 
especies de árboles 
introducidos 

-   

Cingolani et al.(2008) 

Conservación 
de las 
características 
del paisaje 

Estructura del paisaje 
(características físicas) 

-   

Cingolani et al.(2008) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Erosión del suelo - 43 2 
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Cingolani et al.(2008) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 44 6 

Cingolani et al.(2014) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Erosión del suelo - 45 6 

Cingolani et al.(2014) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia + 46 2 

Cingolani et al.(2014) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 47 6 

Dambrosky et al.(2014) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados-
escarabajos 

- 52 2 

Garcia et al.(2008) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves - 79 2 

Garcia et al.(2008) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves - 80 2 

Giorgis et al.(2010) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento en 
Polylepis australis 

- 81 2 

Gordillo (2010) 

Conservación 
de las 
características 
del paisaje 

Cambio de pastizales a 
bosques. Histórico 

+   

Grau et al. (2008) 

Conservación 
de las 
características 
del paisaje 

Cambio en el uso de la 
tierra (categorías de 
cobertura: suelo 
desnudo, pastizales / 
vegetación degradada, 
bosques) 

-   

Macchi y Grau(2012) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves + 92 6 
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Macchi y Grau(2012) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves - 93 2 

Marcora et al.(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento de 
renovales (Polylepis 
australis , Maytenus 
boaria y Escallonia 
cordobensis ) 

- 94 2 

Marcora et al.(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales 

- 95 2 

Marcora et al.(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Supervivencia de 
plántulas  

- 96 2 

Marinaro y Grau(2015) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves 0 97 3 

Marinaro y Grau(2015) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos 0 98 3 

Mastrangelo y Gavin 
(2012) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves - 99 2 

Mastrangelo y Gavin 
(2014) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves 0 100 3 

Menoyo et al.(2009) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Erosión del suelo: 
hongos micorrízicos en 
Polylepis australis 

- 109 2 

Menoyo et al.(2009) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Rendimiento 
(capacidad de 
germinación de la 
semilla, cobertura de la 
corona e indicadores 
del estado de salud) 

- 110 6 

Molina et al.(1999) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados-Insectos - 114 2 
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Molina et al.(1999) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados-
Coleópteros 

0 115 3 

Pia et al. (2013) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos- Lycalopex 
gymnocercus 

- 124 2 

Pia et al. (2013) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos -
Puma  concolor 

- 125 2 

Pia et al. (2013) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos-Top 
carnívoros 

0 126 3 

Pollice et al.(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de 
semillas: Polylepis 
australis 

- 129 2 

Quinteros et al.(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-Abundancia-
dieta de ganado de 
invierno 

- 132 2 

Quiroga et al.(2016) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos- Puma 
concolor 

0 133 3 

Renison et al.(2006) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cobertura del dosel del 
árbol – Polylepis 
australis 

- 143 2 

Renison et al.(2010) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Erosión del suelo - 144 2 

Renison et al.(2010) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Propiedades químicas 
del suelo (pH, C y N 
totales, capacidad de 
intercambio y fósforo 
extraíble) 

- 145 6 

Renison et al.(2010) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cobertura del dosel del 
árbol – Polylepis 
australis 

- 146 6 
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Renison et al.(2011) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Estructura del soporte - 147 2 

Renison et al.(2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento- Polylepis 
australis 

- 148 2 

Renison et al.(2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y arbolitos -
Polylepis australis 

- 149 2 

Renison et al.(2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Supervivencia de 
plántulas y renovales 

- 150 2 

Silverman et al. (2016) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Comunidades 
microbianas del suelo 

+ 163 6 

Talamo et al.(2009) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia 0 172 3 

Talamo et al.(2015a) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Defensa física: 
producción de espinas 

+ 173 6 

Talamo et al.(2015b) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales 

- 174 2 

Talamo y 
Caziani (2003) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 175 2 

Talamo y 
Caziani (2003) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Estructura -Acacia spp - 176 2 
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Talamo y 
Caziani (2003) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
renovales 

+ 177 6 

Teich et al.(2005) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento- Polylepis 
australis 

- 178 2 

Teich et al.(2005) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y arbolitos -
Polylepis australis 

- 179 2 

Teich et al.(2005) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Supervivencia de 
plántulas y pimpollos -
Polylepis australis 

- 180 2 

Torres et al. (2016) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados- Araña 
biologia y abundancia 

- 183 2 

Torres et al.(2008) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de 
plántulas y renovales -
Polylepis australis 

- 184 2 

Torres et al.(2008) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de 
semillas: Polylepis 
australis 

- 185 2 

Torres et al.(2014) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Vertebrado-Anfibio / 
Aves / Mamíferos 

- 186 2 

Torres y Renison(2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Crecimiento - 187 2 

Torres y Renison(2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales 

- 188 2 
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Torres y Renison(2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de 
plántulas y arbolitos 

0 189 3 

Torres y Renison(2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Supervivencia de 
plántulas y renovales 

+ 190 6 

Trigo et al.(2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Interacciones de 
especies 

+ 191 6 

Trigo et al.(2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cobertura de plantas 
vasculares 

- 192 2 

Trigo et al.(2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 193 2 

Venier et al.(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Germinación- Acacia 
spp 

+ 198 6 

Venier et al.(2017) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Germinación- Acacia 
spp 

+ 199 6 

Verga et al.(2012) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Anfibios 0 200  

Zimmermann et 
al. (2009) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y arbolitos -
Polylepis australis 

- 206 2 

Espinal 

Ledesma et al.(2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de semillas - 90 1 
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Ledesma et al.(2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de semillas 0 91 1 

Morici  et al. (2009) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Cobertura de plantas 
vasculares 

- 117 1 

Morici  et al. (2009) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de semillas - 118 1 

Morici  et al. (2009) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 119 1 

Peinetti et al. (1993) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Germinación- Prosopis
caldenia 

+ 122 1 

Vila et al. (2008) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Uso del 
hábitat- Ozotoceros 
bezoarticus 

- 202 1 

Matorral 
chileno 

Fuentes et al.(1989) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Dispersión de semillas-
Acacia Caven 

+ 4 - 

Fuentes et al.(1989) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia-
Prosopis chilensis 

-  - 

Henriquez y 
Simonetti (2001) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales-
Beilschmiedia miersii 

-  - 

Valdivia y Romero 
(2013) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Interacciones de 
especies- Prosopis 
chilensis 

0  - 
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Monte 

Aschero et al.(2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Tasa de crecimiento de 
la población 
- Prosopisspp 

0  3 

Aschero y García 
(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de semillas - 5 6 

Aschero y García 
(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales 

+ 6 6 

Aschero y García 
(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Supervivencia de 
plántulas y renovales 

- 7 6 

Aschero y Vázquez 
(2009) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de semillas - 8 6 

Besio et al.(2011) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y arbolitos 

- 11 6 

Campos et al.(2011) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Germinación- Prosopis
spp 

+ 29 6 

Campos et al.(2011) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Supervivencia de 
plántulas y pimpollos-
Prosopis flexuosa 

- 30 6 

Cerda et al.(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Germinación - 40 6 

Cesca et al.(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Estructura  - 41 6 
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Cesca et al.(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 42 6 

Gomez et al.(2012) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Propiedades químicas 
del suelo-Contenido de 
nitrógeno 

0 82 6 

Gomez et al.(2012) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Corteza del suelo - 83 6 

Gonnet (2001) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Aves - 84 6 

Gonnet (2001) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Abundancia de semillas - 85 6 

Gonnet (2001) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia 0 86 3 

Meglioli et al.(2013) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Suelo de agua + 101 6 

Meglioli et al.(2013) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Cantidad de hojarasca - 
Profundidad 

- 102 6 

Meglioli et al.(2015) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Agua del suelo + 103 6 

Meglioli et al.(2015) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Propiedades químicas 
del suelo-Contenido de 
nitrógeno 

+ 104 6 

Meglioli et al.(2015) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Balance hídrico-
Prosopis spp 

+ 105 6 

Meglioli et al.(2017) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Suelo de agua + 106 6 
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Meglioli et al.(2017) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Propiedades químicas 
del suelo-Contenido de 
nitrógeno 

+ 107 6 

Mezquida et al.(2004) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Depredación de nidos 
de pájaros 

0 113 3 

Pereira et al.(2011) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos- Leopardus 
geoffroyi 

0 123 3 

Tabeni et al.(2013) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos medianos - 170 6 

Tabeni et al.(2013) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos de pequeño 
tamaño 

+ 171 6 

Sabana 
Uruguaya 

Bernardi et al.(2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia 0 10 5 

Etchebarre y 
Brazeiro (2016) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

La erosión del suelo - 71 5 

Etchebarre y 
Brazeiro (2016) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Calidad de la 
hojarasca-cobertura 

- 72 5 

Etchebarre y 
Brazeiro (2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales 

- 73 5 

Etchebarre y 
Brazeiro (2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia 0 74 5 

Six et al (2016) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia - 164 5 

Selva 
Paranaense Gómez-Cifuentes et al. 

(2017) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados-
escarabajos 

- 26  
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Yungas 

Blundo et al.(2012) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Riqueza-abundancia -  4 

Carilla y Grau(2010) 

Conservación 
de la 
estructura, 
composición y 
dinámica de la 
vegetación 

Establecimiento y 
crecimiento de 
plántulas y renovales 

- 34 4 

Carilla y Grau(2010) 

Reducción de 
la frecuencia y 
probabilidad 
de incendios 

Frecuencia de fuego -
Podocarpus parlatorei 

+ 35 4 

Di Bitetti et al.(2013) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos 0 65 4 

Mesa (2010) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Invertebrados - 111 4 

Mesa (2010) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Propiedades del agua-
Conductividad 

- 112 4 

Nanni (2015) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos-Cerdo 
cyonthous/ Lycalopexg 
Gymnocercus 

- 120 4 

Nanni (2015) 

Conservación 
de la 
diversidad de 
la fauna 

Mamíferos- Mazama 
gouazoubira 

0 121 4 

Ripley et al.(2010) 

Conservación 
de las 
características 
del suelo 

Compactación del 
suelo 

- 151 4 
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INTRODUCCIÓN  

Los ungulados ramoneadores, como el ganado vacuno, son herbívoros 

clave que pueden modificar tanto la regeneración como la diversidad de la 

vegetación del bosque (Nuttle et al. 2014). Cuando este tipo de herbívoros son 

introducidos en un nuevo hábitat, imponen un nuevo tipo y nivel de herbivoría 

(Hobbs y Huenneke 1992). Si la presión que éstos imponen es muy alta, puede 

llevar a una disminución de la diversidad vegetal (Horsley et al. 2003; Gordon et 

al. 2004; Vavra et al. 2007). Los impactos del ganado en las especies de plantas 

pueden resultar, entre otros, en: (i) una disminución en la abundancia y/o riqueza 

de especies; (ii) un aumento en la abundancia y/o riqueza de especies; (iii) 

cambios en la estructura pero sin cambios en la abundancia y/o riqueza de 

especies; o (iv) ninguna influencia comprobable (Reimoser et al. 1999). 

La presencia de ganado puede afectar negativamente la regeneración del 

bosque, por la modificación del reclutamiento (mortalidad y supervivencia), el 

crecimiento y la composición de los renovales. Existen evidencias de este tipo 

de efectos negativos a lo largo del mundo, como en los diversos ecosistemas 

boscosos del sur de Sudamérica (Raffaele y Veblen 2001; Teich et al. 2005; 

Blackhall et al. 2008; Zamorano-Elgueta et al. 2014), así como también en 

ecosistemas boscosos de Australia (Eldridge et al. 2016) y en las sabanas 

africanas (Goheen et al. 2010). Por lo tanto, la conservación de muchos bosques 

dependería de la protección de los renovales contra el ganado, de manera de 

promover el reclutamiento y el crecimiento de las especies arbóreas. El ramoneo 

por ganado puede reducir la riqueza de muchos taxones diferentes (incluyendo 

plantas y animales) debido al efecto directo del disturbio, la alteración de la 

vegetación y de la estructura del suelo, y a través de cambios en la redes tróficas 

(Chillo y Ojeda 2014). En contraste a los efectos perjudiciales, algunos estudios 

han encontrado efectos positivos del ganado en el reclutamiento y el crecimiento 

de renovales de árboles. Por ejemplo, el ganado vacuno doméstico puede 

actuar como dispersor de semillas, aumentando la probabilidad de la 

germinación (Aschero y Garcia 2012) y promover el establecimiento de plántulas 

por la modificación de las condiciones micro-ambientales del sotobosque 

(Darabant et al. 2007; Zimmermann et al. 2009). Por otro lado, el ramoneo ha 

sido señalado como un mecanismo potencial, en sitios de alta productividad, 
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para eliminar o reducir la biomasa de especies dominantes no deseadas en favor 

de otras, manteniendo la riqueza de especies (Spooner et al. 2002; Borer et al. 

2014; Eldridge et al. 2016). Los efectos de la herbivoría, donde la intensidad de 

ramoneo varía desde baja a alta, son menos conocidos (Herrero-Jáuregui y 

Oesterheld 2017). Una mejor comprensión de los efectos del ganado vacuno 

bajo abundancias variables es fundamental para mejorar el manejo de la 

ganadería en los bosques.  

Es muy probable que muchos de los efectos descriptos, tanto positivos 

como negativos, dependan de la abundancia animal (Renison et al. 2015). En 

general, uno de los mayores inconvenientes para detectar la relación entre las 

diferentes densidades del ganado doméstico bajo ganadería extensiva y las 

condiciones del bosque son los métodos que se utilizan para estimar la 

abundancia del ganado doméstico. A pesar de que las abundancias serían 

conocidas por sus propietarios, muchas veces ellos no conocen en detalle o no 

quieren revelar dicha información, particularmente en sistemas de ganadería 

extensiva. En general, los estudios utilizan un gradiente de abundancias de 

ganado que rara vez controlan o conocen (Schieltz y Rubenstein 2016). Lo usual 

es que se infiera por métodos indirectos, como abundancia de bostas (von Müller 

et al. 2012), distancia a aguadas (Quinteros et al. 2012), o distancia a puestos 

(Macchi y Grau 2012). Por otro lado, los métodos de cuantificación directa, como 

conteos de individuos (censos) o capturas y recapturas (mediante cámaras 

trampa, por ejemplo), requieren un mayor esfuerzo de campo, presupuesto y 

tiempo, ya que el ganado pastorea libremente por el bosque. Es importante 

obtener una buena estimación de la abundancia del ganado para entender los 

efectos en un gradiente de densidades en los bosques. A pesar de la cantidad 

de estudios realizados a nivel global sobre el efecto de la herbivoría por grandes 

mamíferos sobre la vegetación (Putman et al. 2011; Reimoser y Putman 2011), 

en bosques subtropicales es escaso el conocimiento entre la relación de la 

abundancia de ganado y los diferentes atributos del bosque, así como si en dicha 

relación existen puntos de inflexión y/o niveles críticos de daño. La mayoría de 

las publicaciones en el sur de Sudamérica no reportan datos precisos sobre la 

abundancia o densidad del ganado (Mazzini et al. 2018). 
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Los enfoques tradicionales para la conservación de los bosques y el manejo 

ganadero se centran principalmente en la composición de la comunidad vegetal 

y en la regeneración de renovales de árboles de interés especial. Más 

recientemente, se han incorporado enfoques basados en rasgos funcionales 

como base para la gestión de la conservación, destacando el papel que 

desempeñan las especies vegetales en la función de los ecosistemas y 

explorando la relación entre la diversidad funcional y la resiliencia ante futuras 

perturbaciones, como el pastoreo y el ramoneo por ganado (Ford et al. 2018). 

En general, los sitios con poca presión de herbivoría están caracterizados por un 

mayor establecimiento de plántulas y diversidad funcional que los sitios con altas 

abundancias ganaderas (Ford et al. 2018). Los rasgos funcionales relacionados 

con el tamaño y la tasa de crecimiento de las plantas son particularmente 

importantes, porque determinan la capacidad productiva de la vegetación. Por 

otro lado, hay que destacar que los rasgos funcionales de las plantas que 

influyen en los herbívoros afectan prácticamente todos los procesos 

ecosistémicos (Chapin 2003). Los herbívoros son una vía importante de 

transferencia de carbono y nutrientes de las plantas a los suelos, ya que la 

herbivoría acorta el proceso de descomposición y acelera el ciclo de los 

nutrientes (Chapin 2003). Por ejemplo, las plantas que crecen en suelos de baja 

fertilidad suelen presentar crecimientos lentos y producir defensas químicas que 

reducen la frecuencia de herbivoría, lo que a su vez reduce la tasa de 

descomposición de la hojarasca, y en consecuencia altera el ciclo de nutrientes 

(Chapin 2003). En contraste, las plantas que crecen en suelos de alta fertilidad 

tienden a invertir preferentemente más en el crecimiento que en defensas 

químicas (Karban 2011; Carmona et al. 2011). De esta manera, conocer la 

composición de las especies vegetales (identidad) y la respuesta de las especies 

a la herbivoría es fundamental para el manejo de áreas con ganado. Poder 

predecir las respuestas a la herbivoría a partir de los rasgos funcionales de las 

especies sería un gran avance hacia la generalización del conocimiento más allá 

de la comunidad en estudio (Ford et al. 2018). Sin embargo, los rasgos 

funcionales que sirven en una parte del mundo para predecir los efectos de la 

herbivoría, no son generalizables a todos los ecosistemas (Díaz et al. 2001; Vesk 

et al. 2004). Así, es importante evaluar los diferentes rasgos funcionales de la 
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vegetación para cada tipo de ecosistema y bajo diferentes abundancias de 

ganado. 

En los bosques montanos de los Andes tropicales y subtropicales, la 

ganadería es una de las principales amenazas para la integridad de los 

ecosistemas, luego de la deforestación y de los cambios de uso de la tierra 

(Tejedor Garavito et al. 2012). Más aún, la cría de ganado vacuno representa 

una de las mayores causas de deforestación en los bosques tropicales (Geist y 

Lambin 2002). En los bosques secos tropicales de Brasil, se demostró que al 

menos el 60% de la dieta del ganado proviene del ramoneo sobre renovales de 

árboles durante la época seca (Stern et al. 2002). En los bosques nublados de 

Bolivia, el ganado selecciona plantas leñosas (renovales, arbustos, y luego 

hojarasca y frutos) sobre todo hacia el final de la época seca, donde las hierbas 

comienzan a disminuir (Marquardt et al. 2010). Además, la ganadería es uno de 

los usos de la tierra más importantes en los pastizales de altura y bosques 

ecotonales (Carilla y Grau 2010). Aunque el impacto del ramoneo por ganado en 

los ecosistemas subtropicales con estación seca, como las Yungas, todavía no 

es tan conocido (Stern et al. 2002), no hay dudas que el ganado podría ser un 

factor de riesgo para la conservación de la diversidad biológica de estos 

bosques. En este contexto, adquieren importancia los estudios que logren 

cuantificar los efectos de la ganadería sobre los distintos atributos del bosque, 

bajo un gradiente de abundancia ganadera.  

Ganado en Yungas 

La mayoría de los bosques andinos experimentan algún grado de 

intervención humana, como la ganadería extensiva, la tala selectiva y la 

extracción de leña (Blundo et al. 2018). La ganadería es una perturbación 

antropogénica histórica, que ha sido practicada por las comunidades locales en 

los bosques andinos por lo menos durante los últimos 400 años (Reboratti 1998; 

Brown et al. 2001). En los bosques nublados subtropicales del norte de 

Argentina, el ganado se encuentra a densidades mucho mayores que cualquier 

otro mamífero (mediano o grande) que habita estos bosques (Cuyckens 2014). 

Esta práctica podría influir en la composición de especies del bosque, al 

promover diferentes condiciones ambientales para el establecimiento y 
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crecimiento de los árboles (Blundo et al. 2012; Malizia et al. 2013; Lorenzatti 

2014). 

Debido a la diferente composición de especies de las comunidades 

vegetales en relación a los pisos altitudinales de Yungas (ej. Bosque Montano, 

Selva Montana, Selva Pedemontana), es posible que se presenten respuestas 

diferenciales a la herbivoría por ganado en los distintos pisos. En la parte baja 

(Selva Pedemontana 400-700 m s.n.m. aprox.), se comprobó que la ganadería 

favorece la arbustización y el ingreso de especies pertenecientes al ecosistema 

chaqueño (Chalukian 1991, Lorenzatti 2014). Por otro lado, la 

ausencia/presencia de ganado explica en parte la variación en la composición 

de árboles adultos (Blundo et al. 2012). En cuanto a los herbívoros nativos, se 

estima que han disminuido su presencia en estas comunidades, debido a la caza 

y a la modificación del hábitat (Malizia et al. 2013). En los pisos de vegetación 

más altos (Selva y Bosque Montano, 700 a 2800 m s.n.m.), se ha señalado que 

la ganadería, que es el factor de disturbio predominante, favorece el 

reclutamiento de especies poco palatables como Pino del cerro (Podocarpus 

parlatorei), Nogal (Juglans australis) y Cedro (Cedrela angustifolia) (Arturi et al. 

1998; Carilla y Grau 2010; Lorenzatti 2014). Sin embargo, la regeneración del 

Cedro luego se ve afectada negativamente a causa del pisoteo del ganado 

(Zamora Petri 2006).  

Los rasgos funcionales, demográficos y morfológicos diferencian a las 

especies de árboles de las Yungas, en términos de estructura y función arbórea 

(Blundo et al. 2015). Se ha observado para estos bosques que el tipo de 

dispersión de semillas, la dureza de la madera que a su vez se asocia con otras 

características de historia de vida, y la capacidad de regenerar bajo luz o 

sombra, afectan la distribución de las especies de árboles (Easdale et al. 2007a; 

Easdale et al. 2007b; Blundo et al. 2015). Estos rasgos funcionales pueden ser 

utilizados para analizar la estructura de la comunidad en el contexto de diversos 

disturbios antrópicos, como por ejemplo diferentes abundancias de ganado 

(Malizia et al. 2013). En general, se ha observado que la ganadería favorece el 

reclutamiento de aquellas especies nativas ya establecidas en el dosel; pero se 

observa poco reclutamiento especies nuevas (Lorenzatti 2014). Frente a la 

disminución de la abundancia ganadera en Yungas (Grau et al. 2010), se ha 
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observado un incremento en la tasa de recambio de especies, y en menor 

medida un aumento de la biomasa y el área basal. En esta línea, Malizia et al. 

(2013) monitorearon la vegetación (árboles adultos) durante 15 años en tres 

parcelas permanentes en Sierras de San Javier, Yungas de Tucumán, y 

encontraron cambios de composición de especies consistentes con un 

incremento de las especies ricas en nutrientes foliares. Este estudio vincula este 

patrón encontrado con la exclusión de ganado ocurrida en la zona 20 años atrás 

del inicio del monitoreo. Como se mencionó anteriormente, la información 

existente sobre los efectos del ganado en Yungas no ha considerado hasta el 

momento la cuantificación, al menos relativa, de los niveles de carga ganadera 

asociados a los niveles de daño hallados en la vegetación. Es así que el objetivo 

del presente capítulo es analizar los efectos de diferentes abundancias relativas 

de ganado vacuno sobre la composición, abundancia y riqueza de renovales de 

especies arbóreas de las Yungas de Jujuy y Salta. Las hipótesis asociadas al 

objetivo son: 

Hipótesis 1. Diferentes especies de renovales se asociarán a las 

diferentes abundancias relativas de ganado vacuno, según los rasgos 

funcionales de las especies. 

Predicción 1.1. Las especies de árboles de maderas duras, 

crecimientos lentos, que regeneran a la sombra, se asociaran a 

abundancias relativas de ganado alta. Las especies con crecimientos 

rápidos, maderas blandas, que regeneran en claros, se asociaran a 

abundancia relativa de ganado baja. 

Hipótesis 2. El ganado afecta negativamente a las especies arbóreas de 

las Yungas a través del ramoneo/pisoteo.    

Predicción 2.1. En sitios con menor abundancia relativa de ganado, la 

abundancia y la riqueza de renovales serán mayores con respecto a 

sitios con mayor abundancia relativa de ganado. 

Predicción 2.2. En sitios con menor abundancia relativa de ganado, la 

altura de los renovales arbóreos será mayor con respecto a sitios con 

mayor abundancia relativa de ganado.  
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Predicción 2.3. En sitios con menor abundancia relativa de ganado, la 

complejidad vertical del sotobosque (medida como intersección visual 

de la vegetación) aumentará con respecto a sitios con mayor 

abundancia relativa de ganado. 

MÉTODOS 

Área de estudio y diseño experimental 

Selección de sitios 

Los efectos de la abundancia del ganado sobre la regeneración de las 

especies arbóreas se estudiaron en 25 sitios ubicados en las Yungas de las 

provincias de Jujuy y Salta. La selección de los sitios se basó en el conocimiento 

previo de historia de uso, contemplando situaciones con diferente abundancia 

ganadera. Estos sitios se distribuyeron en dos pisos altitudinales (Selva y Bosque 

Montano), abarcando un gradiente altitudinal entre 1200-1800 m s.n.m. En cada 

uno de los 25 sitios se instalaron 3 parcelas (Fig. 3.1, Tabla 3.1), dentro de las 

cuales se midieron composición, riqueza y abundancia de renovales arbóreos, 

estructura del sotobosque, e indicadores de uso y presencia animal. Las 

mediciones se realizaron a lo largo de 3 años (2014, 2015 y 2016) durante la 

estación seca (junio-octubre), ya que es la estación cuando se puede acceder 

más fácilmente a los sitios. Por otro lado, corresponde con la época en la que los 

efectos del ganado serían más evidentes debido a la disminución de la 

disponibilidad de pastos (Osuna y Guzmán 2014), aumentando la probabilidad 

de ramoneo sobre los renovales arbóreos, respecto a la estación húmeda. 
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Figura 3.1. Ubicación de los 25 sitios de relevamiento de vegetación (puntos rosados) 

en las Yungas de Jujuy y Salta. Los puntos negros indican las principales ciudades de 

la región. Las rutas nacionales están en marrón. Detalles y características de los sitios 

están descriptos en la Tabla 3.1, Tabla 3.3 y Tabla 3.5. 

 

Tabla 3.1. Características de los 25 sitios donde se realizaron los relevamientos de 

vegetación para evaluar los efectos del ganado, especificando su ubicación (en decimal) 

y el piso de vegetación al que pertenecen (Nombre: PM = parque municipal, PP = parque 

provincial, PN = parque nacional. Piso vegetación: SM = Selva Montana, BM = Bosque 

Montano, SM-BM = transición entre Selva Montana y Bosque Montano). 

# Sitio Nombre Latitud Longitud 

Altitud  

(m s.n.m.) 
Piso de 
vegetación 

1 ABL  Abra los Blancos -24,07397 -65,13553 1500 SM-BM 

2 BOT PM Jardín Botánico -24,09464 -65,18351 1437 SM-BM 

3 CCH El Cucho -24,04561 -65,12045 1411 SM-BM 

4 CLG PN Calilegua -23,40558 -64,5408 1650 BM 

5 CLR Caulario -23,53541 -65,07599 1200 SM 

6 ESC Las Escaleras -24,00414 -65,23118 1200 SM 

7 FLO Ocloya-Corral de Piedra -24,05259 -65,09196 1500 SM-BM 

8 FSB Forestal Santa Bárbara -24,05432 -64,05432 1570 BM 

9 JAI Jaire -24,01431 -65,23416 1850 BM 

10 JDN Jordán -23,38172 -64,5700 1450 SM-BM 
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11 LUC Jujuy-Los Perales -24,09496 -65,1846 1293 SM 

12 NRM Normenta -23,49091 -65,05565 1200 SM 

13 PPDW Portal de Piedra - Abajo -24,05511 -64,25408 1500 SM-BM 

14 PPUP Portal de Piedra - Arriba -24,05473 -64,26101 1600 BM 

15 RCC PN El Rey- Cerro Chañar -24,44585 -64,42288 1570 BM 

16 RCL PN El Rey-Chorrillo los Loros -24,04556 -65,12103 1178 SM 

17 RPV PN El Rey- Pozo Verde -24,45215 -64,42438 1330 SM 

18 SF San Francisco -23,37549 -64,56429 1650 BM 

19 SFC Jordán - Calilegua -23,40395 -64,54433 1600 BM 

20 SFJ San Francisco - Jordán -23,38169 -64,56267 1600 BM 

21 SFVG San Francisco - Valle Grande -23,35537 -64,57456 1400 SM-BM 

22 TIL  Tilquiza -24,0649 -65,17373 1500 SM-BM 

23 TRX Tiraxi -24,00038 -65,15148 1600 BM 

24 YAL PP Potrero de Yala -24,07136 -65,27387 1750 BM 

25 ZPL Serranía de Zapla -24,14042 -65,04256 1736 BM 

 

Abundancia relativa de ganado  

Para definir la abundancia relativa ganadera se utilizaron cuatro variables 

indicadoras de presencia y uso animal. Por un lado, se elaboró un mapa 

utilizando los puntos georreferenciados de las vacunaciones contra fiebre aftosa 

del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) para el 

año 2016 (SENASA 2016). Se convirtieron los puntos a un raster de pixeles de 

10x10 km2 (Nicolas et al. 2016) para simular el área ganadera de cada punto y 

obtener una densidad por hectárea. Este tamaño de pixel se utiliza para otros 

análisis similares para la región chaqueña (Fernández, comunicación personal). 

Se seleccionó esta superficie de píxel para obtener una distribución continua de 

bovinos para todos los puntos relevados, y se extrajo de cada sitio relevado el 

valor de densidad en número de cabezas de ganado por hectárea. Por otro lado, 

se realizaron conteos de bostas para estimar la abundancia relativa de ganado 

a escala local. Los conteos se realizaron en 3 parcelas circulares, de 100 m2 

cada una (5,6 m de radio), separadas al menos 300 m entre sí, y se promediaron 

para obtener el valor a nivel de sitio. Además, se complementó la información de 

presencia ganadera con dos indicadores del uso animal: incidencia de ramoneo, 

que es la proporción de individuos ramoneados, e intensidad promedio de 

ramoneo sobre los individuos. La incidencia de ramoneo a nivel de sitio se obtuvo 

como la proporción promedio de individuos ramoneados por parcela. La 

intensidad del ramoneo a nivel de sitio se obtuvo de promediar el índice de 
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ramoneo en base a una escala semi-cuantitativa (Barrios-Garcia et al. 2012): (0) 

sin ramoneo, (1) ramoneo leve (hasta 25% de las ramas consumidas), (2) 

ramoneo moderado (entre 25 y 75% de las ramas consumidas) y (3) ramoneo 

intenso (más de 75% de las ramas consumidas), para todos los individuos 

relevados en cada parcela. La intensidad de ramoneo a nivel de especie se 

obtuvo de promediar el índice de ramoneo para esa especie en las tres parcelas 

para cada uno de los sitios. 

Caracterización del estrato arbóreo 

En cada sitio se utilizaron las mismas 3 parcelas de 100 m2 cada una (5,6 

m de radio), separadas al menos 300 m entre sí, y se georreferenciaron. Dentro 

de cada parcela se realizó una caracterización estructural del sitio, mediante el 

registro de todos los individuos de diámetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 

1 cm, considerando por ende sub-adultos (1-10 cm DAP) y adultos (>10 cm 

DAP), tratando por simplicidad en el texto a todos como adultos, de todas las 

especies arbóreas presentes. Las especies fueron descriptas siguiendo la 

nomenclatura de Instituto de Botánica Darwinion, Catálogos de la Flora de 

Argentina y Plantas Vasculares de la Flora del Cono Sur: www.darwin.edu.ar. 

Caracterización del sotobosque 

En cada parcela de 100 m2 se ubicaron 4 sub-parcelas de 3x3 m (Fig. 3.2) 

donde se registraron todos los renovales de las especies arbóreas (<1 cm DAP; 

<150 cm altura), se identificó la especie y se midió la altura. Esta denominación 

de renoval, considerando individuos no reproductivos, de entre 5 y 150 cm de 

altura y menos de 1 cm de DAP, ha sido usada en otros estudios en regiones 

tropicales y subtropicales (Rao et al. 2001; Peña-Claros 2003; Easdale et al. 

2007; Martınez-Ramos et al. 2013, Murphy et al. 2014). Además, se identificó la 

especie, se midió la altura y se estimó la intensidad del ramoneo de cada 

individuo. 
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Figura 3.2. Diseño de las parcelas de muestreo (100 m2). Los cuadrados de 3x3 m 

indican la ubicación de las sub-parcelas de medición de renovales. La línea verde indica 

la localización del cuadro de 1x1 m para la fotografía de complejidad vertical de 

sotobosque. 

La complejidad vertical del sotobosque está entendida como la presencia 

de diferentes formas de vida (gramíneas, herbáceas y leñosas) hasta un metro 

de altura, ya que es el límite superior de ramoneo más intensamente usado por 

el ganado vacuno (Relva y Veblen 1998; Brokaw y Lent 1999) (Fig. 3.2, línea 

verde). Esta complejidad se estimó por medio de fotografías como el porcentaje 

de pixeles negros (ocupados) sobre un fondo uniforme (amarillo) de 1m x 1m. 

Las fotografías fueron tomadas desde el centro de la parcela hacia la periferia 

donde se apoyó el fondo sobre el suelo (modificado de Limb et al. 2007). Se optó 

por estimar la complejidad vertical de este modo ya que es un método sencillo, 

que requiere poco tiempo, material y personal. Se ha demostrado que con este 

método se obtienen similares resultados que con el método del mástil de 

cobertura que es el usualmente utilizado (Collins y Becker 2001; Ordiz et al. 

2009; Toledo et al. 2010). Para facilitar el conteo, las imágenes fueron 

transformadas a blanco y negro (binario) con el programa imageJ (Rasband 
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2015) y el conteo de pixeles se realizó con el programa CobCal (Ferrari et al. 

2011) (Fig. 3.3). 

Figura 3.3. Proceso para la obtención del porcentaje de cobertura, para el cálculo de la 

complejidad vertical del sotobosque, mediante fotografías, desde la foto cruda al conteo 

porcentual de pixeles ocupado en una superficie de 1 m2. El cuadro se apoyó sobre el 

suelo. Ejemplo en la foto: helecho Pteridium aquilinum en un sitio donde la abundancia 

relativa de ganado es alta.  

 

Rasgos funcionales de las especies de árboles 

Se recopilaron características morfológicas y funcionales de las especies 

de renovales a partir de diversas fuentes bibliográficas (Legname 1982; Chave 

et al. 2006; Easdale et al. 2007a; Easdale et al. 2007b; Blundo et al. 2015 y 

www.ambienteforestelnoa.com). Las características seleccionadas están 

relacionadas con los diferentes roles funcionales en la vida de un árbol, que 

probablemente tienen importancia funcional de acuerdo con la literatura y de aquí 

en adelante se denominan como rasgos funcionales. Con los datos obtenidos se 

generó una matriz de rasgos funcionales (Tabla S3.1) que incluye: cinco rasgos 

morfológicos, considerando dureza de la madera (densidad de la madera en g 

cm-3, categorizadas como baja:0-0,45 g cm-3, media: 0,46-0,64 g cm-3, y alta: 

>0,65 g cm-3), longitud de la hoja (largo máximo de la hoja en cm), estructura de 

defensa (presencia o ausencia de las diferentes estructuras, ya sean químicas o 

físicas), fenología de la especie (decidua, semidecidua o siempreverde) y modo 

de dispersión de las semillas (1: anemocoria, 2: zoocoria, 3: autocoria); un rasgo 

demográfico, tasa de crecimiento (en mm por año de DAP); y un rasgo de nicho 

de regeneración,  tolerancia a la sombra medida como un índice pionero, donde 

se registró si la especie (1) recluta bajo la sombra del dosel del bosque 

solamente, (2) recluta en claros y deslizamientos y bajo la sombra de las copas 
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de los bosques, o no encontrados en deslizamientos ni bajo la sombra de las 

copas de los bosques, o (3) recluta en claros y deslizamientos solamente. Toda 

la nomenclatura de los rasgos funcionales se realizó siguiendo la utilizada por 

Blundo et al. (2015). Los rasgos elegidos están potencialmente relacionados con 

diferentes roles en la vida de un árbol, y se ha encontrado en estudios anteriores 

que están relacionados con la demanda de luz de las especies y/o algunos de 

los componentes de la sucesión temporal (Cornelissen et al. 2003; Poorter y 

Bongers 2006; Easdale y Healeya 2009). 

Análisis de datos 

Con el objetivo de ordenar los sitios según la abundancia ganadera, se 

realizó un análisis de componentes principales (PCA por sus siglas en inglés), 

utilizando las cuatro variables (centradas y estandarizadas) de presencia y uso 

ganadero (densidad de ganado, promedio del conteo de bostas, e incidencia e 

intensidad promedio de ramoneo por sitio). A fin de corroborar el agrupamiento 

de sitios resultante del PCA, se realizó un análisis de conglomerados iterativo 

(análisis de clúster) utilizando como variables las coordenadas de los sitios en 

los dos primeros ejes factoriales. El número de conglomerados o grupos se 

definió considerando tres niveles de abundancia relativa: baja, media y alta. Los 

análisis se realizaron con el programa R (R- Core 2018) utilizando los paquetes 

FactoMiner (Lê et al. 2008) y cluster (Maechler et al. 2018). 

Caracterización del estrato arbóreo: composición de adultos y renovales 

Para analizar las relaciones entre la abundancia de cada especie en cada 

estrato de vegetación (adultos y renovales) y la abundancia relativa del ganado, 

se utilizó un análisis de correspondencia canónica (CCA, función “cca” del 

paquete vegan de R). Las matrices de datos para dicho análisis fueron una matriz 

de sitios por abundancia de cada especie y otra matriz de sitios por abundancia 

relativa de ganado. Posteriormente, se realizó un test de permutación para 

evaluar la significancia estadística del efecto de la abundancia relativa del 

ganado, con 999 permutaciones y una significancia de α<0,05 (ter Braak y 

Verdonschot 1995). Por otro lado, para probar las diferencias en la composición 

de la comunidad entre las diferentes abundancias relativas de ganado y la 

categoría del árbol (adulto y renoval), se utilizó un análisis multivariado de 

permutación de la varianza (PERMANOVA por sus siglas en inglés) utilizando 
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matrices de distancia (Bray-Curtis) con la función adonis (paquete vegan, 

Oksanen et al. 2017). Adonis computa un valor de R2 (tamaño del efecto) que 

muestra el porcentaje de variación explicado, así como también un valor de p 

para determinar la significancia estadística. 

Por último, para describir el nexo entre la abundancia relativa de ganado, 

la composición de la regeneración arbórea y los rasgos funcionales de las 

especies, se realizó un análisis RLQ (método de ordenación de tres matrices) 

(Dray et al. 2014) y posteriormente un análisis de cuatro esquinas (4-corner) con 

el paquete R ade4 (Dray y Dufour 2007; Bougeard y Dray 2018). Para estos 

análisis se utilizó una matriz de la abundancia relativa de ganado para cada sitio 

(R), una matriz de composición de renovales (L) y una matriz de rasgos 

funcionales de las especies de renovales (Q). El análisis RLQ es una ordenación 

directa y restringida que maximiza la covarianza entre sitios y especies sobre la 

base de las variables ambientales (abundancia ganadera) del sitio y los rasgos 

funcionales de las especies. Este enfoque organiza los sitios de acuerdo a los 

rasgos de las especies que contienen, y las especies de acuerdo a la abundancia 

relativa de ganado de los sitios en los que están presentes. Los sitios que 

contienen especies con rasgos similares se colocan muy cerca unos de otros en 

el espacio de ordenación. De manera similar, las especies que se encuentran en 

sitios con las mismas variables ambientales se colocan muy cerca unas de otras. 

La cantidad total de varianza que el análisis RLQ puede explicar está limitada 

por la varianza explicada en ordenaciones separadas de las matrices R, L y Q 

(en este estudio, representada por un análisis de correspondencia y dos análisis 

de componentes principales de Hill-Smith). Por lo tanto, para evaluar qué tan 

bien el análisis RLQ explicó el nexo entre las condiciones ambientales, la 

composición de los renovales y los rasgos funcionales de las especies, se 

comparó la varianza explicada por los dos primeros ejes RLQ. Luego se probó 

la importancia del análisis RLQ usando una prueba de permutación con 999 

permutaciones. Para finalizar, se realizó un análisis de cuatro esquinas (4-

corner) para comprobar la asociación entre las diferentes abundancias relativas 

de ganado y los rasgos funcionales de las especies. Generalmente, los análisis 

RLQ y de cuatro esquinas se utilizan conjuntamente para identificar analítica y 
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gráficamente grupos de rasgos funcionales de las especies bajo ciertas 

condiciones ambientales (Dray et al. 2014).  

Caracterización del sotobosque: abundancia y riqueza de renovales, intensidad 

e incidencia de ramoneo sobre renovales y complejidad del sotobosque 

Para comprobar diferencias en la regeneración (riqueza, abundancia, 

altura de los renovales, intensidad de ramoneo por especie, incidencia promedio 

de ramoneo por especie y complejidad vertical del sotobosque) según las 

diferentes abundancias relativas de ganado, se utilizaron modelos lineales de 

efectos mixtos. Como variable explicativa se utilizó la abundancia relativa de 

ganado (factor con tres niveles: baja, media y alta). Para la variable riqueza de 

especies, dado que la misma depende del número de individuos muestreados 

(Gotelli y Colwell 2001), se realizaron curvas de acumulación de especies para 

cada categoría de sitio. Se utilizó la estandarización por el sitio de menor riqueza 

para la comparación de la riqueza entre las diferentes abundancias relativas de 

ganado. Se consideró la distribución de las variables de respuesta y la estructura 

de los datos al momento de plantear los modelos (Tabla 3.2). Los datos de las 

sub-parcelas fueron promediados y los análisis se realizaron a nivel de parcela. 

Para hallar el modelo mínimo adecuado, se partió desde un modelo saturado, y 

se utilizó el método de prueba de hipótesis o step foward con prueba de F de 

Fisher para variables continuas y Chi2 para discretas. Se eligió este método ya 

que la comparación de los modelos siempre implicó la comparación entre 

modelos anidados (Zuur et al. 2009). Se realizaron pruebas de Tukey para 

realizar comparaciones múltiples en todos los análisis. Todos los análisis se 

realizaron con el programa R (R core 2018), usando los paquetes vegan 

(Oksanen et al. 2017), nmle (Pinheiro et al. 2016), lme4 (Bates et al. 2015), y 

MASS (Venables y Ripley 2002). Los gráficos se realizaron utilizando los 

paquetes ggplot2 (Wickham 2009) y effects (John Fox 2003).  

 

Tabla 3.2. Estructura de las ecuaciones de los modelos utilizados para explorar 

la relación entre las variables de respuesta estudiadas y la abundancia relativa de 

ganado. Para los casos que presentaron varianzas no uniformes se aplicó una 

corrección de heterocedasticidad.  
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Variable 
respuesta 

Efecto fijo Efecto aleatorio Corrección por Distribución Observaciones 

Abundancia 
de renovales 

Ganado Sitio - Poisson 

También se ajustó el 
modelo con las 
abundancias totales por 
sitio. No hubo diferencias 
en los resultados. 

Densidad de 
renovales 

Ganado Sitio 
Heterocedasticidad: 

varIdent 
Normal  

Riqueza de 
renovales 
(rarefacción) 

Ganado Sitio  - Normal 

Se utilizó la intrapolación 
para abundancia con el 
mínimo común (n=4). Se 
grafican los resultados para 
n=30 y n=500.  

Altura de los 
renovales 

Ganado Sitio + especie 
Heterocedasticidad: 

varPower 
Normal Factor aleatorio anidado 

Cobertura del 
sotobosque 

Ganado Sitio - Normal  

Incidencia de 
ramoneo 

Rasgos 
funcionales 

de las 
especies  

- - Normal 

Variable respuesta: 
proporción de individuos 
ramoneados por especie 
Variables explicativas: 

aditivas 

Intensidad de 
ramoneo 

Rasgos 
funcionales 

de las 
especies  

-  Normal 

Variable respuesta: 
promedio del grado de 
ramoneo por especie 
Variables explicativas: 

aditivas 

RESULTADOS 

Abundancia relativa de ganado en los sitios estudiados 

El mapa de densidad de ganado para el año 2016 muestro un gradiente 

entre 0,0028 a 2,5 cabezas/ha a lo largo del área de estudio (Fig. 3.4). Los sitios 

de estudio cubrieron casi todo este gradiente de densidad relativa (Tabla 3.3), 

aunque ninguno se ubicó en la situación de máxima densidad ganadera, ya que 

ésta se registró en la zona del pedemonte, que no fue incluido en este trabajo 

(i.e. aquí se relevaron sitios de Selva y Bosque Montano). Por otro lado, la 

estimación de la abundancia relativa de ganado por medio del conteo de bostas 

también muestro un gradiente para los sitios relevados, desde la ausencia de 

bostas (ej. sitio CLG) a un máximo de 24 bostas (ej. sitio ABL) (Tabla 3.3). El 

resto de los indicadores también muestro una variación en el uso ganadero en 

los diferentes sitios relevados. La proporción de individuos ramoneados por sitio 

(incidencia) varío entre 6% en el sitio de menor incidencia (CLG) a 75% en el de 

mayor (YAL). En cuanto a la intensidad de ramoneo promedio, ésta varío entre 

0,06 y 1,79 (Tabla 3.3).  
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Figura 3.4. Mapa de la densidad de ganado vacuno en la región de Yungas para el año 

2016 en el noroeste argentino, según estadísticas de vacunación del SENASA 

(SENASA 2016). La ecorregión de Yungas está delimitada en verde. El tamaño de píxel 

para la estimación de la densidad ganadera es de 10x10 km2 (en azules). Los puntos 

rosados corresponden a la ubicación de los sitios de relevamiento de vegetación.  

En el análisis de componentes principales (PCA) se observa que el eje 1 

(que explica 58,7% de la variación total) está definido por las variables de uso 

animal (número de bostas, e intensidad e incidencia de ramoneo), en tanto que 

el eje 2 (23,8% de la variación total) está definido por la variable densidad de 

ganado (Fig. 3.5). En base a este ordenamiento, mediante un análisis de 

conglomerados, se conformaron los 3 grupos de sitios (Fig. 3.5).  
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Figura 3.5. a) Ordenamiento de los 25 sitios de estudio según las cuatro variables 

indicadoras de uso animal a partir del PCA. Las flechas indican la dirección de aumento 

de la las variables de uso animal utilizadas para la estimación de la abundancia 

ganadera relativa. b) Dendrograma resultante del análisis de clasificación considerando 

las cuatro variables de uso animal. Altura es el valor del criterio asociado con el método 

de agrupación (Ward) para la cercanía de las agrupaciones; a menor valor más similares 

son las agrupaciones. Los acrónimos corresponden a los 25 sitios relevados (ver detalle 

Tabla 3.1). En Rojo sitios con abundancia ganadera baja, verde sitios con abundancia 

ganadera media y azul sitios con abundancia ganadera alta.  
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Tabla 3.3. Indicadores de uso animal de los 25 sitios relevados. Los acrónimos 

corresponden a los 25 sitios relevados (ver detalle Tabla 3.1). En Rojo sitios con 

abundancia ganadera baja, verde sitios con abundancia ganadera media y azul sitios 

con abundancia ganadera alta. 

Sitio 
Densidad 

(cabezas/ha) 
Bostas 

promedio 
Desvío 
bostas 

Incidencia 
Intensidad 
ramoneo 

(promedio) 

Desvío 
intensidad 

Abundancia 
relativa de 

ganado 
(Clúster) 

BOT 0,217 1 1,73 33% 0,52 0,81 1_baja 

CLG 0,028 0 0,00 6% 0,06 0,25 1_baja 

PPUP 0,191 1 1,00 17% 0,22 0,54 1_baja 

RCC 0,056 0,67 0,58 43% 0,55 0,71 1_baja 

RCL 0,056 0 0,00 37% 0,39 0,53 1_baja 

RPV 0,056 1 1,00 31% 0,38 0,61 1_baja 

SFC 0,028 2 1,73 29% 0,29 0,46 1_baja 

SFJ 0,028 3,33 1,53 39% 0,56 0,86 1_baja 

LUC 0,217 1 1,73 55% 0,80 0,88 1_baja 

PPDW 0,191 1 1,00 56% 0,89 0,89 2_media 

CLR 1,577 0,33 0,58 31% 0,42 0,70 2_media 

ESC 1,763 2 1,00 66% 0,83 0,70 2_media 

FLO 1,51 3,67 3,79 41% 0,53 0,72 2_media 

FSB 0,822 1,33 0,58 67% 1,00 0,89 2_media 

JAI 1,397 1,67 0,58 38% 0,59 0,90 2_media 

JDN 0,034 3,67 2,08 44% 1,22 1,48 2_media 

NRM 1,577 3,67 3,79 47% 0,68 0,81 2_media 

SF 0,537 0,33 0,58 55% 1,00 1,00 2_media 

SFVG 0,909 0,33 0,58 61% 1,28 1,18 2_media 

TRX 1,397 0,33 0,58 48% 0,58 0,66 2_media 

ZPL 0,055 3,67 1,53 63% 0,63 0,52 2_media 

ABL 1,51 8 3,61 67% 1,23 0,99 3_alta 

CCH 0,204 4 3,46 62% 1,22 1,08 3_alta 

TIL 0,217 5,67 1,15 68% 1,79 1,40 3_alta 

YAL 0,638 4 1,73 75% 1,50 1,29 3_alta 

 

Composición de especies de árboles en función de la abundancia 

relativa de ganado 

En total se relevaron 1172 individuos adultos y 757 renovales 

pertenecientes a 69 especies y 36 familias, siendo las Fabaceas y las Mirtaceas 
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las familias más diversas (7 y 9 especies, respectivamente) (Tabla 3.4). Se 

registraron 63 especies de árboles adultos y 44 especies de renovales. Cuarenta 

y un especies estuvieron representadas tanto en su forma adulta como renoval, 

mientras que 25 especies fueron registradas sólo como adultos y 3 sólo como 

renovales. Considerando las 3 parcelas relevadas dentro de cada sitio, el sitio 

con mayor riqueza de adultos presentó una baja abundancia relativa de ganado 

(RCL, 16 especies) y el sitio de mayor abundancia de adultos presentó una alta 

abundancia relativa de ganado (ABL, 112 individuos). Los sitios con mayor 

riqueza de renovales fueron NRM y RCC (11 especies), con abundancias 

relativas de ganado media y baja, respectivamente, mientras que el sitio con 

mayor abundancia de renovales fue RCC (65 individuos), con una baja 

abundancia relativa de ganado (para detalles ver Tabla 3.5).  

Tabla 3.4. Abundancia promedio de adultos (sub-adultos y adultos) y de renovales para 

los 25 sitios, para cada una de las especies encontradas (individuos/ha y desvío 

estándar). Las especies que no cuentan con desvío se debe a que sólo se encontraron 

en un sitio.  

Nombre científico Nombre común Familia Acrónimo 

Adultos 
abundancia 
promedio 
(ind/ha) 

Desvío 
estándar 

Renovales 
abundancia 
promedio 
(ind/ha) 

Desvío 
estándar 

Achatocarpus praecox Palo Tinta Achatocarpaceae ach par 66,7 0,0   

Agonandra excelsa Sacha Pera Opiliaceae ago exc 83,3 23,6 92,6 - 

Alnus jorullensis Aliso Betulaceae aln jor 72,2 53,4 185,2 - 

Allophylus edulis Chal-Chal Sapindaceae all edu 189,9 200,7 485,0 632,0 

Anadenenthera 
colubrina 

Cebil Fabaceae ana col 133,3 - 115,7 46,3 

Blepharocalyx 
salicifolius 

Palo Barroso Myrtaceae ble sal 263,2 273,3 378,8 313,9 

Boehmeria caudata Ortiga Urticaceae boe cau 191,7 191,2 185,2 160,4 

Cedrela angustifolia Cedro Coya Meliaceae ced ang 138,5 190,0 105,8 35,0 

Cedrela balansae Cedro Oran Meliaceae ced bal 33,3 -   

Chrysophillum 
marginatum 

Lanza Blanca Sapotaceae chr mar 116,7 103,6 2592,6 - 

Condalia buxifolia Piquillin Negro Rhamnaceae con bux 33,3 - 148,1 124,2 

Cordia trichotoma Afata Borraginaceae cor tri 125,0 161,9 416,7 196,4 

Croton beetle Croto Euphorbiaceae cro bee 66,7 - 92,6 - 

Cupania vernalis Ramo Sapindaceae cup ver 233,3 185,6 617,3 141,4 

Duranta serratifolia Tala Blanca Verbenaceae dur ser 133,3 -   

Enterolobium 
contortisiliquum 

Pacará Fabaceae ent con   92,6 - 
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Erythrina crista-galli Seibo Fabaceae ery cri 33,3 - 92,6 - 

Erythroxylum 
cuneifolium 

Coca De Monte Erythroxylaceae ery cun 33,3 - 92,6 - 

Erythrina falcata Seibo Rosado Fabaceae ery fal 66,7 -   

Eugenia repanda 
Guayabo 
Blanco 

Myrtaceae eug rep 33,3 -   

Eupatorium saltense  Asteraceae eup sal 83,3 70,7   

Frangula 
sphaerosperma 

Picantillo Rhamnaceae fra sph 66,7 -   

Gleditsia amorphoides Espina Corona Fabaceae gle amo 33,3 0 115,7 46,3 

Handroanthus lapacho 
Lapacho 
Amarillo 

Bignoniaceae han lap 66,7 -   

Illex argentinum Palo Yerba Aquifoliaceae ill arg 83,3 70,7 185,2 - 

Juglans australis Nogal Criollo Juglandaceae jug aus 60,6 44,3 396,8 459,0 

Juglans regia 
Nogal De 
Castilla 

Juglandaceae jug reg 233,3 -   

Ligustrum lucidum Siempre Verde Oleaceae lig luc 100,0 88,2 1898,1 982,1 

Myrrhinium 
atropurpureum 

Pino De 
Castilla 

Myrtaceae myr atr   555,6 333,8 

Myrcianthes callicoma Saguito Myrtaceae myr cal 516,7 636,4 231,5 65,5 

Myrcianthes 
cisplatensis 

Guayabo 
Colorado 

Myrtaceae myr cis   185,2 - 

Myrsine laetevirens Yoruma Myrsinaceae myr lae 58,3 31,9 246,9 141,4 

Myrrhinium 
loranthoides 

 Myrtaceae myr lor 91,7 73,9   

Myrcianthes mato Mato Myrtaceae myr mat 185,2 119,2 571,0 801,7 

Myrcianthes 
pseudomato 

Pseudomato Myrtaceae myr pse 302,4 270,9 607,6 630,7 

Myrcianthes pungens Mato Myrtaceae myr pun 133,3 98,1 401,2 141,4 

Nectandra pichurim Laurel Peludo Lauraceae nec pic 133,3 -   

Ocotea porphyria Laurel Negro Lauraceae oco por 64,3 53,1   

Ocotea puberula Laurel Blanco Lauraceae oco pub 58,3 31,9 200,6 108,2 

Parapiptadenia excelsa Horco Cebil Fabaceae par exc 63,9 30,0 439,8 366,2 

Piper tucumanum Matico Piperaceae pip tuc 66,7 - 532,4 324,1 

Pisonia zapallo Zapallo Caspi Nictaginaceae pis zap 33,3 0   

podocarpus parlatorei Pino Del Carro Podocarpaceae pod par 441,7 627,9 621,7 597,0 

Porlieria microphylla Unquillo Zygophyllaceae por mic 83,3 19,2 648,1 - 

prunus tucummanensis Duraznillo Rosaceae pru tuc 50,0 19,2 648,1 523,8 

randia armata Sacha Limon Rubiaceae ran arm 33,3 0 92,6 - 

Randia spinosa Sacha Lima Rubiaceae ran spi 33,3 -   

Rupechtia apetala Virarú Colorado Polygonaceae rup ape 33,3 0   

ruprechtia laxiflora Virarú Blanco Polygonaceae rup lax 33,3 0   

Rupechtia triflora 
Sacha 
Membrilo 

Polygonaceae rup tri 83,3 23,6   

Salta triflora Duraznillo Polygonaceae sal tri 66,7 - 231,5 196,4 

Sambucus nigra Molulo-Sauco Adoxaceae sam nig 44,4 19,2   

Schinus gracilipes Molle Anacardiaceae sch gra 111,1 134,7 231,5 196,4 

Scutia buxifolia Mocán Rhamnaceae scu bux 500,0 47,1 92,6 0,0 

Sebastiania brasiliensis Palo Leche Euphorbiaceae seb bra 170,8 93,3 555,6 292,8 
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Sebastiania 
commersoniana 

Blanquillo Euphorbiaceae seb com 400,0 630,7 555,6 130,9 

Solanum betaceum Chilto Solanaceae sol bet 66,7 66,7 254,6 205,3 

solanum riparium Tabaquillo Solanaceae sol rip 33,3 - 92,6 - 

Styrax subargeteus Laurel Peludo Styracaceae sty sub 166,7 0   

Tabebuia nodosa Palo Cruz Bignoniaceae tab nod 66,7 -   

Terminalia triflora Laza Amarilla Combretaceae ter tri 33,3 -   

Tipuana tipu Tipa Blanca Fabaceae tip tip 41,7 16,7 370,4 555,6 

Urera baccifera Ortiguilla Brava Urticaceae ure bac 33,3 -   

Viburnum seemenii Arbolillo Adoxaceae vib see 88,9 69,4 185,2 0,0 

Xylosma longipetiolata Supa Salicaceae xyl lon 50,0 33,3   

Xylosma pubescens Coronillo Salicaceae xyl pus 200,0 - 463,0 523,8 

Zanthoxylum rhoifolium Lagarto Rutaceae zan rho 66,7 -   

 

Tabla 3.5. Datos totales y promedios de los sitios relevados durante los relevamientos 

de vegetación en relación a la densidad ganadera en la Selva y el Bosque Montano 

durante la época seca de los años 2014-2015-2016. La Intensidad de ramoneo está 

representada en una escala semi-cuantitativa donde 0 equivale a no ramoneado y 3 a 

totalmente ramoneado. Abreviaciones: DAP = diámetro a la altura del pecho; R = 

riqueza; Ab = abundancia. En Rojo sitios con abundancia ganadera baja, verde sitios 

con abundancia ganadera media y azul sitios con abundancia ganadera alta. 

 Adultos Renovales  

Sitio 

DAP 

promedio 

(cm) 

R 

total 

Ab 

total 

R 

total 

Ab 

total 

Altura 

promedio 

(cm) 

Individuos 

ramoneados 

(% del total) 

Intensidad 

ramoneo 

(promedio) 

Complejidad 

del 

sotobosque 

(promedio 

en %) 

ABL 10,19 11 112 10 30 42,90 67% 1,23 26,63 

BOT 18,85 7 24 5 21 69,62 33% 0,52 41,34 

CCH 11,76 10 64 7 37 44,38 62% 1,22 38,50 

CLG 13,66 14 45 4 32 75,16 6% 0,06 23,86 

CLR 16,94 11 26 10 26 63,96 31% 0,42 22,85 

ESC 9,87 11 60 7 41 69,93 66% 0,83 28,07 

FLO 12,34 9 49 4 32 70,75 41% 0,53 60,55 

FSB 20,81 9 31 4 6 115,17 67% 1,00 21,55 

JAI 9,42 6 89 5 37 81,86 38% 0,59 25,76 

JDN 25,82 10 33 5 18 62,11 44% 1,22 29,12 

LUC 18,26 9 37 8 60 61,93 55% 0,80 37,99 

NRM 9,65 10 48 11 38 74,24 47% 0,68 15,88 

PPDW 27,85 8 20 6 27 66,78 56% 0,89 32,98 

PPUP 10,02 8 75 7 36 62,69 17% 0,22 37,19 

RCC 24,90 12 27 11 64 73,18 43% 0,55 47,69 

RCL 20,81 16 39 10 57 75,70 37% 0,39 50,75 

RPV 9,37 12 42 9 48 76,60 31% 0,38 34,17 

SF 18,35 4 31 3 11 99,55 55% 1,00 64,37 
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El análisis de correspondencia canónico (CCA) mostró que la composición de 

especies de renovales y adultos en conjunto se asoció con las diferentes 

abundancias relativas de ganado (Fig. 3.6). Las diferentes abundancias relativas 

de ganado explicaron 10% de la variación en la composición de especies. El 

valor de la prueba de permutación de Monte Carlo indica que la abundancia 

relativa de ganado se relacionó con los cambios en la composición de árboles 

adultos y renovales en conjunto (F = 1,29, p= 0,025, permutaciones = 199, alfa 

<0,05). El primer eje explicó 43% del ordenamiento y el segundo eje 25% del 

ordenamiento. Según el analisis PERMANOVA, la composición de las especies 

arbóreas varío según las diferentes abundancias de ganado y la categoría de 

tamaño (renovales y adultos) cuando se los evalúa por separado (Tabla 3.6, Fig. 

3.6).  

Tabla 3.6. Análisis multivariado de permutación de la varianza (PERMANOVA) para la 

composición de árboles según la categoría de tamaño del árbol (adulto y renoval) y la 

abundancia relativa de ganado (baja, media y alta). En negrita las diferencias 

significativas. 

Factores gl 
Suma de cuadrados 

(Sqs) 
Media 
Sqs 

F del 
model

o 
R2 p 

Abundancia de ganado 2 1,49 0,74 2,18 0,08 0,002 

Tamaño del árbol 1 1,20 1,20 3,52 0,06 0,001 

Abundancia de ganado x 
tamaño del árbol  

2 0,49 0,24 0,73 0,02 0,89 

Residual 44 15,01 0,34  0,82  

 

SFC 15,03 14 41 9 31 42,19 29% 0,29 15,41 

SFJ 22,94 12 25 6 18 78,89 39% 0,56 35,07 

SFVG 21,10 9 24 7 18 42,89 61% 1,28 26,72 

TIL 17,38 11 47 6 19 44,58 68% 1,79 27,83 

TRX 16,59 8 35 5 33 73,33 48% 0,58 32,10 

YAL 15,13 5 39 2 4 76,75 75% 1,50 20,09 

ZPL 8,91 13 64 6 8 92,50 63% 0,63 45,86 
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Figura 3.6. Diagrama de ordenamiento (Biplot) resultante del análisis de 

correspondencia canónica (CCA), entre la composición de especies (medida como la 

abundancia de individuos para cada una de las especies arbóreas de adultos y 

renovales en los diferentes sitios) en relación con las diferentes abundancias relativas 

de ganado. Los acrónimos con r indican que pertenecen a la categoría de renoval; si no 

posee indicador corresponde a la categoría de adulto.  

 

Composición de individuos adultos en función de la abundancia relativa de 

ganado 

El análisis de correspondencia canónica (CCA) mostró que la composición 

de árboles adultos se asocia a las diferentes abundancias relativas de ganado 
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(Fig. 3.7) (test de permutación F= 1,33, p= 0,015, permutaciones = 999, alfa 

<0,05). Las diferentes abundancias relativas de ganado explican 11% de la 

variación en la composición de adultos (partición restringida, inercia = 0,65) (Fig. 

3.7). El primer eje explica 43% del ordenamiento y el segundo eje 22% del 

ordenamiento. 

 

a) 
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Figura 3.7. Diagramas de ordenamiento (Biplot) resultantes del CCA. a) Composición 

de individuos adultos y abundancia relativa de ganado (baja, media y alta). b) Sitios y 

abundancia relativa de ganado.  

  

Composición de renovales en función de la abundancia relativa de ganado 

El CCA mostró que la composición de árboles de la categoría renovales, 

cuando son analizados sin la de adultos, no se asoció a las diferentes 

abundancias relativas de ganado (Fig. 3.8) (test de permutación F = 1,16, p = 

0,16, permutaciones = 999, alfa <0,05). Las diferentes abundancias relativas de 

ganado explican 9% de la variación en la composición de los renovales (partición 

restringida, inercia = 0,72). De este modo, algunas especies se asociaron a 

diferentes abundancias relativas de ganado (Fig. 3.8). El primer eje explica 43% 

del ordenamiento y el segundo eje 28% del ordenamiento. 

b) 



Capítulo 3: Efectos del ganado en Yungas  

133 

 

 

a) 
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Figura 3.8. Diagrama de ordenamiento (Biplot) resultante del CCA. a) Composición de 

renovales y abundancia relativa de ganado. b) Sitios y abundancia relativa de ganado 

según la composición de especies de renovales.  

 

Rasgos funcionales de los renovales en función de la abundancia relativa de 

ganado 

El análisis RLQ mostró que los rasgos funcionales de las especies de 

renovales se asociaron a las diferentes abundancias relativas de ganado (RLQ 

p = 0,03, permutaciones = 199). Se consideraron los dos primeros ejes del RLQ 

(Tabla 3.9). Los rasgos funcionales de las especies asociadas al eje 1 (que 

explica 68% de la variación) fueron la dispersión de semillas (autocoria) y la 

estructura de defensa, mientras que la abundancia relativa de ganado alta 

también se asoció a este eje (Fig. 3.9, Tabla 3.9). El eje 2 del RLQ (32% de la 

b) 
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variación) se asoció a la abundancia relativa de ganado baja y media y a las 

especies de hojas pequeñas, sin estructuras de defensa, semideciduas y de baja 

dureza de madera (Fig. 3.9, Tabla 3.9).  

El análisis de cuatro esquinas mostró que a la abundancia relativa de 

ganado baja se asociaron especies de crecimiento rápido y de manera 

marginalmente significativa especies que regeneran bajo dosel (PI1) y de baja 

dureza de madera. A la abundancia relativa de ganado media solo se asociaron 

de manera marginalmente significativa especies de hojas chicas. A la 

abundancia relativa de ganado alta se asociaron especies con estructuras de 

defensa y de hojas pequeñas (Tabla 3.8, Fig. 3.9).  

 

Figura 3.9. Resultados del análisis RLQ: biplot de los rasgos funcionales y abundancia 

relativa de ganado. El valor d indica el tamaño de la cuadrícula. ED = estructuras de 

defensas químicas (compuestos secundarios) y/o mecánicas (0: ausencia, 1: 

presencia); PI= índice pionero (1: recluta bajo la sombra del dosel del bosque solamente, 

2: recluta en claros y deslizamientos y bajo la sombra de las copas del bosque, o no se 

encuentra en deslizamientos ni bajo la sombra de las copas de los bosques, 3: recluta 

en claros y deslizamientos solamente); crecimiento = mm por año de DAP; dureza = 

densidad de la madera en g cm-3 (baja: 0-0,45, media: 0,46-0,64, alta: >0,65); hoja = 

largo máximo de la hoja en cm; dispersión de semillas (dispe1: anemocoria, dispe2: 

zoocoria, dispe3: autocoria). 
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Tabla 3.7. Resumen del análisis RLQ que muestra las correlaciones de ambos ejes con 

los niveles de abundancia relativa de ganado y los rasgos funcionales de las especies. 

ED = estructuras de defensas químicas (compuestos secundarios) y/o mecánicas (0: 

ausencia, 1: presencia); PI= índice pionero (1: recluta bajo la sombra del dosel del 

bosque solamente, 2: recluta en claros y deslizamientos y bajo la sombra de las copas 

del bosque, o no se encuentra en deslizamientos ni bajo la sombra de las copas de los 

bosques, 3: recluta en claros y deslizamientos solamente); crecimiento = mm por año 

de DAP; dureza = densidad de la madera en g cm-3 (baja: 0-0,45, media: 0,46-0,64, alta: 

>0,65); hoja = largo máximo de la hoja en cm; dispersión de semillas (dispe1: 

anemocoria, dispe2: zoocoria, dispe3: autocoria). 

 

  RLQ 1 RLQ 2 

 Auto valor 0,28 0,13 

 % explicado 68,04 31,95 

 Correlación 0,39 0,32 

Ganado Ganado.3_alta 2,45 0,94 

 Ganado.2_media 0,03 -1,15 

 Ganado.1_baja -0,73 0,84 

Rasgos ED 0,76 0,37 

funcionales P.I.1 -0,75 0,99 

de las P.I.2 0,17 -0,55 

especies P.I.3 0,43 0,30 

 Crecimiento 0,39 0,01 

 Durez.alta -0,48 -0,37 

 Durez.media 0,62 0,19 

 Durez.baja 0,11 0,64 

 Fenol.deciduo 0,59 0,17 

 Fenol.semideciduo -0,60 1,14 

 Fenol.siempreverde -0,24 -0,53 

 Hoja (largo) 0,64 0,62 

 Dispe.1 0,26 0,27 

 Dispe.2 -0,23 -0,07 

 Dispe.3 1,97 -0,29 

 

Tabla 3.8. Matriz generada por el análisis de cuatro esquinas que muestra las 

correlaciones entre la abundancia relativa de ganado y los rasgos funcionales de las 

especies. En clores solidos las variables significativas, en azul las variables con 

asociación positiva, en amarillo las variables con correlación negativa, en colores 



Capítulo 3: Efectos del ganado en Yungas  

137 

degradados las variables marginalmente significativas. Se utilizó la combinación en las 

permutaciones de los valores por sitios y por especies (modelo 6).  

  ganado.3.alta ganado.2.media ganado.1.baja 

ED 3,05 -0,56 -1,51 

P.I.1 -1,06 -1,19 0,62 

P.I.2 0,71 0,80 -0,83 

P.I.3 0,33 0,37 0,34 

Crecimiento 1,35 1,90 -2,37 

Durez.alta -0,41 1,34 0,43 

Durez.media 0,26 -1,45 -1,38 

Durez.baja 0,21 0,21 1,49 

Fenol.deciduo 1,60 0,70 -0,26 

Fenol.semideciduo -0,17 -1,20 0,37 

Fenol.siempreverde -1,34 0,31 -0,05 

Hoja (largo) 2,54 -1,50 -0,31 

Dispersion.1 0,41 0,01 0,23 

Dispersion.2 -0,96 0,20 0,43 

Dispersion.3 0,97 -0,35 -1,08 

 

Los modelos lineales muestran que algunos rasgos funcionales de las 

especies están relacionados con la incidencia y la intensidad de ramoneo (Tabla 

3.9). El índice pionero y la fenología de las especies se relacionaron con la 

incidencia de ramoneo (R2=0,32), y solo se encontraron diferencias 

marginalmente significativas entre las especies que regeneran bajo el dosel con 

respecto a las que lo hacen en claros y deslizamientos (Tabla 3.10, Fig. 3.10). 

Por otro lado, se observó que el método de dispersión de las semillas y la 

fenología de las especies se relacionaron con la intensidad de ramoneo (Tabla 

3.9) (R2=0,25).  

Tabla 3.9. Significancia de los diferentes rasgos funcionales de las especies de 

renovales sobre la incidencia e intensidad de ramoneo. ED = estructuras de defensa. PI 

= índice pionero. En negrita están indicadas las diferencias significativas. 

Variable respuesta Rasgos funcionales Df Valor F Pr(>F)   

Incidencia ED 1 0,03 0,85   

de ramoneo PI 2 3,47 0,04 * 

  Crecimiento 1 0,31 0,58   

  Dureza 2 1,51 0,24   

  Fenología 2 3,55 0,04 * 

  Hoja 1 0,31 0,57   

  Dispersión 2 1,63 0,21   

Intensidad ED 1 0,33 0,57   
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de ramoneo PI 2 1,22 0,31   

  Crecimiento 1 1,21 0,28   

  Dureza 2 1,27 0,29   

  Fenología 2 5,01 0,02 * 

  Hoja 1 0,03 0,84   

  Dispersión 2 3,44 0,04 * 

 

 

Figura 3.10. Diferencias en la incidencia (a) y en la intensidad de ramoneo (b) de los 

renovales de árboles según sus rasgos funcionales. Índice pionero (1: recluta bajo la 

sombra del dosel del bosque solamente, 2: recluta en claros y deslizamientos y bajo la 

sombra de las copas de los bosques, o no se encuentra en deslizamientos ni bajo la 

sombra de las copas del bosque, 3: recluta en claros y deslizamientos solamente). 

Dispersión de las semillas (1: anemocoria, 2: zoocoria, 3: autocoria). El asterisco denota 

diferencias marginalmente significativas (p = 0,055) entre las categorías indicadas con 

la línea celeste. El punto negro muestra el valor medio y las extensiones superior e 
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inferior en rojo representan la media más y menos un desvió estándar resultante del 

modelo. 

Tabla 3.10. Comparaciones múltiples de las diferencias entre los niveles de los 

diferentes rasgos funcionales y la incidencia e intensidad de ramoneo para las especies 

de renovales. Índice pionero (1: recluta bajo la sombra del dosel del bosque solamente, 

2: recluta en claros y deslizamientos y bajo la sombra de las copas del bosque, o no se 

encuentra en claros y deslizamientos ni bajo la sombra de las copas de los bosques, 3: 

recluta en deslizamientos solamente). En negrita están indicadas las diferencias 

significativas. 

Variable 
respuesta 

Rasgos 
funcionales 

contrastes 
  

Estimado 
Error 
estándar 

Valor t  Pr(>|t|) 

  Índice  2 1 0,11 0,09 1,14 0,49 

  pionero 3 1 0,31 0,12 2,44 0,05 

Incidencia   3 2 0,20 0,11 1,74 0,20 

de ramoneo  2. semidecidua 1. decidua -0,05 0,11 -0,45 0,89 

  Fenología 3. siempreverde 1. decidua -0,13 0,10 -1,28 0,40 

    3. siempreverde 2. semidecidua -0,07 0,12 -0,61 0,81 

  
 2.zoocoria 1.anemocoria -0,12 0,21 -0,58 0,82 

  Dispersión 3.autocoria 1.anemocoria 0,18 0,36 0,51 0,85 

Intensidad   3.autocoria 2.zoocoria 0,31 0,32 0,96 0,59 

de ramoneo  2. semidecidua 1. decidua -0,09 0,23 -0,38 0,92 

  Fenología 3. siempreverde 1. decidua -0,33 0,20 -1,64 0,24 

    3. siempreverde 2. semidecidua -0,24 0,25 -0,95 0,60 

 

Herbivoría sobre las especies de renovales 

El Palo Barroso, Chal Chal, Pseudomato, Horco Cebil y Mato estuvieron 

presentes en todas las abundancias relativas de ganado (Fig. 3.11). Otras 

especies fueron encontradas sólo (y en general, con baja abundancia) en 

situaciones de abundancia relativa de ganado alta, como Blanquillo, Supa, Molle, 

Arbolillo, Cebil, Aliso y Mocan. Y finalmente otras especies de renovales, como 

Laza Blanca, Ramo, Duraznillo y Laurel sólo se encontraron bajo abundancia 

relativa de ganado baja y en general en abundancias medias, excepto Palo 

Yerba y Guayabo, que se presentaron en bajas abundancias. En cuanto a los 

índices de ramoneo, unas pocas especies presentaron gran proporción de 

individuos ramoneados y alto grado de ramoneo individual, como el caso del 

Blanquillo, Supa y Unquillo, esta última en abundancia relativa de ganado media 

(Fig. 3.11). Algunas especies presentaron una proporción de individuos 

ramoneados relativamente alta y un grado de ramoneo individual bajo (menor a 
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1) para todas las abundancias relativas de ganado, como el caso del Palo 

Barroso, Pseudomato, Horco Cebil, Laurel y Lecherón. Solo cuatro especies 

fueron muy poco ramoneadas bajo cualquiera de las abundancias relativas de 

ganado en las que se encontraron: Pino del Cerro, Lecherón, Ortiga, Palo Yerba 

y Espina Corona. La única especie leñosa exótica relevada, el ligustro, fue 

encontrada en situaciones de abundancias relativa de ganado media y alta, y el 

grado de ramoneo promedio fue mayor 1 para abundancias medias y a 2 para 

abundancias altas (Fig. 3.11).  
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Figura 3.11. (a) Incidencia de ramoneo (proporción de individuos ramoneados sobre el 

total), e (b) intensidad de ramoneo promedio (en escala semicuantitativa de 0 a 3) de 

las especies relevadas para cada nivel de abundancia relativa de ganado, ordenadas 

de mayor a menor abundancia total, expresadas como la media y su desvío. Se 

excluyeron las especies con abundancias de un individuo. 

Abundancia y riqueza de especies de renovales 

De acuerdo al modelo lineal mixto, las diferentes abundancias relativas de 

ganado no tienen efecto sobre la abundancia de renovales (Chi2 =3,20; p = 0,2) 

(Fig. 3.12). La abundancia relativa de ganado explicó 20% de las diferencias para 

la abundancia de individuos, y la varianza total explicada por el modelo fue de 

49%. Similares resultados se obtuvieron al analizar la densidad de renovales 

según las diferentes abundancias relativas de ganado (Apéndice Fig. S3.2). 

 

Figura 3.12. Abundancia de renovales según las diferentes abundancias relativas de 

ganado. En cada caja, la línea horizontal muestra el valor medio, las extensiones 

superior e inferior del recuadro representan la media más y menos un desvió estándar, 

y las líneas el máximo y mínimo resultante del modelo, respectivamente.   
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Las diferentes abundancias relativas de ganado no tuvieron efecto sobre 

la riqueza de especies (F 3,21= 1,156, p= 0,35), estandarizada por rarefacción a 

una abundancia mínima total de 4 individuos por sitio (Fig. 3.13). El modelo tuvo 

un poder explicativo total de 14% y la variable de abundancia de ganado solo 

explicó 5% de la variación total. Similares resultados se obtuvieron con las 

diferentes extrapolaciones (n = 30 y n = 500), donde las posibles diferencias 

disminuyen (Fig. 3.13). Las curvas de acumulación de especies para las 

diferentes abundancias de ganado tampoco mostraron diferencias (Fig. 3.14). 

 

 

Figura 3.13. Riqueza de renovales obtenida por rarefacción según las diferentes 

abundancias relativas de ganado. Para el mínimo común de abundancia n = 4, para 

extrapolación n = 30 y para extrapolación n = 500. En cada caja, la línea horizontal 

muestra el valor medio, las extensiones superior e inferior del recuadro representan la 

media más y menos un desvió estándar, y las líneas el máximo y mínimo resultante del 

modelo, respectivamente. 
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Figura 3.14. Curvas de acumulación de especies de renovales para cada una de las 

abundancias relativas de ganado, con su intervalo de confianza al 95%. La línea 

punteada es la extrapolación hasta 500 individuos.  

Estructura del sotobosque según la abundancia relativa de ganado 

La altura promedio de los renovales difirió según la abundancia relativa de 

ganado (F = 35,02, p = 0,0001) (Fig. 3.15), siendo menor cuando la abundancia 

relativa del ganado es alta (Tabla 3.11). El modelo tuvo un poder explicativo de 

16%, del cual la abundancia relativa del ganado explicó 10% de la varianza total 

de la variable de respuesta (altura). 
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Figura 3.15. Altura de los renovales según las diferentes abundancias relativas de 

ganado. El asterisco denota diferencias significativas (alfa <0,05) entre las categorías 

indicadas con la línea azul. En cada caja, la línea horizontal muestra el valor medio, las 

extensiones superior e inferior del recuadro representan la media más y menos un 

desvió estándar, y las líneas el máximo y mínimo resultante del modelo, 

respectivamente. 

Tabla 3.11. Comparaciones múltiples de las diferencias en altura de renovales según 

las diferentes abundancias relativas de ganado. En negrita están indicadas las 

diferencias significativas (Prueba de Tukey). 

Abundancia de ganado Estimado Error estándar Valor de Z p 

2_media - 1_baja -3,37 3,57 -0,94 0,61 

3_alta - 1_baja -16,79 4,16 -4,03 0,0001 

3_alta - 2_media -13,42 3,71 -3,61 0,001 

No se observó un efecto de las diferentes abundancias relativas de 

ganado sobre la complejidad del sotobosque (F = 0,89, p = 0,64) (Fig. 3.16). El 

modelo propuesto (cambio de complejidad en función del ganado) tuvo un poder 

predictivo de 34%, del cual el efecto fijo (ganado) explicó 18% de la varianza.  
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Figura 3.16. Complejidad vertical del sotobosque según la abundancia relativa de 

ganado. En cada caja, la línea horizontal muestra el valor medio, las extensiones 

superior e inferior del recuadro representan la media más y menos un desvió estándar, 

y las líneas el máximo y mínimo resultante del modelo, respectivamente. 

 

DISCUSIÓN 

La composición de especies de árboles adultos, pero no de renovales, se 

correlacionó con las diferentes abundancias de ganado aquí evaluadas. El 

ganado explico un ~9% de la variación en la composición tanto de renovales 

como de adultos. Los rasgos funcionales de las especies de renovales se 

asociaron a las diferentes abundancias relativas de ganado, siendo el índice 

pionero, la dureza de la madera, el crecimiento, el tamaño de la hoja, y la 

presencia de estructuras de defensa los más importantes. A su vez, el índice 

pionero, la fenología y el método de dispersión de semillas estarían 

determinando qué especies son más ramoneadas (incidencia e intensidad) por 

el ganado. De las diferentes variables de la regeneración evaluadas en relación 

a las abundancias relativas de ganado la única que mostró diferencias fue la 
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altura de los renovales, siendo menor ante abundancias relativas de ganado 

altas. 

Indicadores de uso y abundancia relativa de ganado 

La integración de los cuatro estimadores de abundancia ganadera 

(densidad, bosteos, incidencia de ramoneo e intensidad de ramoneo) en un único 

índice de abundancia relativa de ganado constituyó, para este estudio, una 

herramienta útil para poder establecer de manera más clara la relación entre el 

ganado y los diferentes atributos de la vegetación analizados. Los tres 

indicadores de uso animal relevados a escala local de sitio (bostas e índices de 

ramoneo) reflejaron de modo coincidente el uso animal y permitieron clasificar la 

mayoría de los sitios en un gradiente de abundancia ganadera. El cuarto 

estimador (densidad animal basada en censos de vacunación contra la aftosa) 

complementó la estimación local del uso animal, brindando una visión más 

regional de la ganadería en el área de estudio. La utilización de variables a 

diferentes escalas geográficas (local y regional) aportó una visión más realista e 

integrada de la actualidad ganadera en el área de estudio. En la literatura del 

tema, en general se utiliza uno solo de los indicadores usados en este estudio 

para evaluar la abundancia ganadera, de los cuales el más frecuente son las 

bostas (ej. Gonnet 2001; La Manna et al. 2008; Barrios-Garcia et al. 2012). Para 

que el conteo directo de bostas sea un método confiable de estimación de 

abundancias relativas, se necesita un buen conocimiento de la tasa de 

descomposición y permanencia de las bostas (von Müller et al. 2012). Para el 

caso de las Yungas, no resultó del todo apropiado la utilización de esta única 

variable, debido a la densidad de la vegetación que dificulta la detección visual, 

a las altas tasas de descomposición ambiental y de desagregado mediada por 

insectos, y a las condiciones topográficas que podrían condicionar una 

distribución agregada de heces.  

Composición, abundancia y riqueza de especies de árboles y 

herbivoría por ganado vacuno doméstico 

Solo la composición de especies de árboles del dosel del bosque (e. i. 

individuos adultos) varió según las diferentes abundancias relativas de ganado 

registrándose 30% más de especies de adultos que de renovales, y sólo se 
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encontraron 3 especies de renovales que no están presentes en su forma adulta, 

lo que indicaría que el reclutamiento corresponde a las especies presentes en el 

dosel. En general, se presume que la ganadería extensiva condiciona la 

composición de especies de renovales, al promover diferentes condiciones 

ambientales y de uso para el establecimiento y crecimiento de los árboles 

(Darabant et al. 2007), pero este resultado no fue corroborado por este estudio. 

Estos resultados podrían explicarse, por un lado, por la fenología de floración y 

fructificación de las especies de árboles en Yungas. Aunque aún se desconoce 

la variación fenológica interanual de muchas especies de Yungas, se sabe que 

muchas fructifican anualmente (Justiniano y Fredericksen 2000), mientras que 

otras no florecen todos los años o la proporción de la población que lo hace varía 

marcadamente (Malizia 2001; Ayma-Romay y Sanzetenea 2008; Acosta-

Quezada et al. 2016). De este modo, no todos los años podrían estar 

representados renovales de todas las especies del dosel, porque los procesos 

de generación de semillas y reclutamiento no operarían con una dinámica anual. 

A esto se sumaría que el banco de semillas en el suelo tampoco tendría 

representantes de todas las especies del dosel, ya que en sistemas tropicales y 

subtropicales las semillas suelen durar un par de años como máximo (Benitez-

Malvido et al. 2001). De este modo, se podría asumir que los renovales 

muestreados son relativamente jóvenes (de unos pocos años de edad a lo 

sumo), y no individuos relativamente longevos y de pequeño tamaño (<150 cm 

de altura). Por otro lado, podría ser posible que la ausencia de diferencias en la 

composición de especies y la abundancia de individuos para diferentes 

abundancias de ganado se deba a fluctuaciones a lo largo del tiempo de la propia 

abundancia relativa de ganado a nivel local y regional. Las abundancias 

ganaderas han ido cambiando marcadamente en la región a lo largo del siglo XX 

(Grau et al. 2007; Malizia et al. 2013).  

La única especie vegetal exótica relevada, el ligustro (Ligustrum lucidum), 

se halló a niveles medios y altos de abundancia ganadera, aunque los sitios 

donde estuvo presente estuvieron cercanos a casas rurales, lo que explicaría su 

presencia en estos lugares. El ligustro siempre presentó alta incidencia e 

intensidad de ramoneo por ganado, superior a los niveles presentados para las 

especies nativas. Sería interesante explorar la interacción de herbivoría entre el 
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ligustro y los mamíferos herbívoros, ya sean nativos o exóticos, para evaluar su 

rol como limitantes del crecimiento de esta especie, ya que otros herbívoros 

naturales como los insectos no mostraron efectos significativos sobre esta 

especie (Montti et al. 2016).   

Los rasgos funcionales de las especies de renovales se asociaron a las 

diferentes abundancias relativas de ganado, siendo el índice pionero, la dureza 

de la madera, el crecimiento, el tamaño de la hoja y la presencia de estructuras 

de defensa los más importantes. Los rasgos funcionales que estarían influyendo 

en el ramoneo (incidencia e intensidad) del ganado sobre las especies de árboles 

serían el índice pionero, la fenología y el método de dispersión de semillas.  En 

este estudio, se observó una leve disminución de la incidencia de ramoneo entre 

las especies que regeneran bajo el dosel y las que lo hacen en claros y 

deslizamientos. En general, se asocia a las especies que regeneran bajo el dosel 

con algún mecanismo de defensa contra la herbivoría (Carmona et al. 2011; 

Schuldt et al. 2012).  

Las especies de renovales que presentaron un mayor ramoneo son 

especies caducifolias, en relación con las especies siempre verdes que 

resultaron menos comidas. Es posible que como durante los primeros años de 

vida, los renovales conserven las hojas, a pesar que en su forma adulta sean 

especies caducifolias. El ganado suele ramonear en mayor medida especies 

caducifolias que es no ya que presentan en menor medida estructuras de 

defensas contra la herbivoría, como una mayor dureza de las hojas y 

concentración de compuestos fenólicos y taninos (Silva et al. 2015). Por otro 

lado, se esperaba que otros rasgos funcionales, como la tasa de crecimiento o 

la dureza de la madera, tengan influencia en el ramoneo, ya que las especies 

leñosas de crecimiento rápido son preferentemente seleccionadas por 

ungulados (Tanentzap et al. 2009), dado que la herbivoría en general promueve 

indirectamente especies que invierten más en maderas duras (Sfair et al. 2018). 

Se observó una leve tendencia de mayor abundancia de renovales en sitios 

con baja abundancia relativa de ganado, mientras que no se observaron cambios 

en la riqueza de especies de renovales bajo diferentes niveles de abundancia de 

ganado. Se esperaba que en situaciones de alta abundancia relativa de ganado 
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disminuya la riqueza de especies y la abundancia de individuos, en comparación 

a sitios con baja abundancia relativa de ganado, como sucede en una gran 

variedad de ambientes desde templados a tropicales (Dennis 1997; Sagar et al. 

2003; Goheen et al. 2010; Herrero-Jáuregui y Oesterheld 2017; Charro et al. 

2018). Si bien la riqueza general de renovales no es baja (~50 especies), es 

posible que no se estén visualizando diferencias entre las diferentes abundancia 

ganaderas ya que habría un recambio de especies entre los sitios de baja y alta 

abundancia de ganado. Muchas de las especies con bajas abundancias 

generales solo estuvieron presentes en una sola abundancia ganadera 

estudiada. La mayoría de las especies que solo se encontraron a una 

abundancia de ganado especifica en general presentaron muy bajas 

abundancias de individuos (<5), por tal motivo es que no se observaron cambios 

en la composición según las diferentes abundancias de ganado. Las especies 

solo presentes en abundancia relativa de ganado baja fueron especies que se 

dispersan por medio de animales, de dureza de madera dura y media, y que en 

general regeneran bajo el dosel. Las especies que solo se registraron a 

abundancias relativas de ganado altas, son especies que se dispersan por viento 

o por gravedad, de dureza de madera blanda a media, y en general 

siempreverdes. Es importante elucidar si esas especies en bajas abundancias 

generales son raras en este estudio dado que en general se presentan a bajas 

abundancias en estos bosques o son raras debido a que el ganado está 

modificando sus abundancias. Es posible suponer que estas especies están en 

bajas abundancias debido a la presencia ganadera, ya que a pesar de que las 

parcelas de relevamiento de renovales resultaron algo pequeñas, se logró 

relevar una gran cantidad de especies. 

Los efectos negativos esperados de la ganadería sobre la riqueza de 

especies y abundancia de individuos, en general, son más pronunciados en 

ecosistemas áridos o de baja productividad, y se reducen en ecosistemas 

húmedos o de mayor productividad (Eldridge et al. 2018), lo que en cierta medida 

está en concordancia con los resultados de este trabajo (i.e., las diferentes 

abundancias de ganado mostraron efectos diferenciales en la abundancia y 

riqueza de renovales). Por otro lado, en general, la perdida de especies es más 

lenta que la perdida de individuos, por lo que puede ser que no haya transcurrido 
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suficiente tiempo en los sitios bajo las abundancias ganaderas analizadas para 

visualizar efectos. A partir de los datos obtenidos, es complejo evaluar si las 

diferentes abundancias de ganado no tienen efectos sobre la riqueza de 

especies, o bien aún no se visualiza el efecto. De este modo, dada la historia 

ganadera de la región podría no darse necesariamente un acople directo entre 

las diferentes abundancias ganaderas y la composición y abundancia de 

renovales para un momento en particular, y se necesitarían estudios a mediano 

y largo plazo para evaluar estos acoples (o desacoples) temporales y espaciales 

en los efectos del ganado sobre los renovales de árboles. 

Finalmente, en estudios comparativos de múltiples determinantes de la 

composición de árboles adultos en Yungas, las variables ambientales vinculadas 

a la temperatura y la precipitación fueron más importantes en estructurar la 

comunidad que los disturbios antrópicos tales como la ganadería extensiva o el 

aprovechamiento forestal (Blundo et al. 2012; Malizia et al. 2013; Blundo et al. 

2018). De modo similar, los efectos de la ganadería sobre la composición, 

riqueza y abundancia de renovales podrían ser secundarios o de menor 

magnitud frente a otros rasgos ambientales, como los climáticos, a la hora de 

estructurar la composición de la comunidad de los renovales de árboles en 

Yungas. 

Estructura del sotobosque según la abundancia del ganado 

Los resultados de este estudio muestran que las abundancias altas de 

ganado retrasan el crecimiento en altura de los renovales. El crecimiento en 

altura es uno de los atributos de las plantas que más rápido responde ante la 

herbivoría (Skarpe y Hester 2008). En general, el ramoneo intensivo y/o repetido 

en el tiempo afecta la forma de crecimiento de los árboles, resultado en árboles 

más pequeños y con mayor número de ramificaciones a causa de la pérdida 

sistemática de las yemas apicales (Pollock et al. 2005).  

Es ampliamente reconocido que comunidades que han sido expuestas a 

un ramoneo intenso durante un período prolongado se caracterizan por la 

ausencia de un estrato intermedio, afectando la arquitectura física tridimensional 

de las comunidades ecológicas (Putman et al. 1989; Reimoser y Putman 2011). 

Sin embargo, en este estudio no se detectaron diferencias en la complejidad del 
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sotobosque (considerando gramíneas, herbáceas y leñosas) frente a diferentes 

abundancias ganaderas, a pesar de los efectos encontrados sobre la altura de 

los renovales. Es posible que este resultado se deba a la metodología empleada 

para la toma de los datos. Sin embargo, no creo que la utilización de cintas de 

toque o algún otro método de estimación global de cobertura del sotobosque 

modifique los resultados obtenidos, ya que la metodología empleada refleja la 

estructura, pero no diferencias en la composición. Sería interesante en un futuro 

identificar, aunque sea por medio de rasgos funcionales, las especies de 

arbustos, para poder visualizar diferencias en la composición de las mismas, 

respondiendo a la formulación de alguna hipótesis sobre preferencia o 

palatabilidad. A pesar de esto, la similitud de la complejidad sotobosque 

representa una situación ya observada para la región por otros estudios, donde 

se mostró que el ganado no modifica la biomasa aérea del sotobosque (Blundo 

et al. 2018). Es importante destacar que la complejidad y la biomasa del 

sotobosque podrían mantenerse estables, más allá de registrarse un recambio 

de herbáceas y arbustivas hacia especies menos palatables frente a mayores 

abundancias de ganado. Por ejemplo, se observó un sotobosque frondoso del 

helecho Pteridium aquilinum en lugares con alta abundancia de ganado, que 

evita comer esta especie por ser tóxica y producirle el síndrome de orina 

hemorrágica (Marin 2006). 

 

Este estudio ha buscado establecer relaciones funcionales de un grupo 

de variables descriptivas de la comunidad de especies arbóreas de un bosque 

subtropical en función de un gradiente de abundancia de ganado, intentando ir 

más allá de las situaciones contrastantes de herbivoría más estudiadas, como 

sitios con ramoneo vs sin ramoneo (exclusiones) (Herrero-Jáuregui y Oesterheld 

2017). Además, este estudio aporta datos inéditos para una ecorregión donde 

los efectos del ganado en el bosque son casi totalmente desconocido (Mazzini 

et al. 2018). Sería importante contrastar estos resultados con niveles aún 

menores e incluso nulos de herbivoría, para completar el panorama que aquí se 

brinda de los efectos del ganado sobre la regeneración del bosque en Yungas. 

En este trabajo no se encontraron diferencias marcadas en la regeneración de 

la comunidad arbórea para las diferentes abundancias relativas de ganado, lo 
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que podría estar determinado en parte por la duración de trabajo (tres años), por 

lo que sería importante planificar esquemas de monitoreo de mediano y largo 

plazo para entender con más detalle los efectos de la herbivoría y uso del ganado 

vacuno sobre la diversidad y dinámica del bosque. Además, poner a prueba los 

diferentes mecanismos que explicarían los patrones hallados, ya sean los aquí 

propuestos u otros, con el fin de entender más acabadamente la relación entre 

la abundancia del ganado y los diferentes atributos del bosque. Es posible que 

para ello sean necesarios abordajes experimentales o semi-experimentales que 

controlen por la abundancia ganadera. 
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Apéndice 3.1. Rasgos funcionales de las especies de renovales 

Tabla S3.1. Rasgos funcionales de las 35 especies de renovales de árboles con 

abundancias mayores a 2 individuos del Bosque y la Selva Montana de Yungas. ED = 

estructuras de defensa químicas (compuestos secundarios) y/o mecánicas (0: ausencia, 

1: presencia); PI = índice pionero (1: recluta bajo la sombra del dosel del bosque 

solamente, 2: recluta en claros y deslizamientos y bajo la sombra de las copas de los 

bosques, o no se encontró en deslizamientos ni bajo la sombra de las copas de los 

bosques, 3: recluta en claros y deslizamientos solamente); crecimiento = mm por año 

de DAP; dureza = densidad de la madera en g cm-3 (baja: 0-0.45, media: 0.46-0.64, alta: 

>0.65); hoja = largo máximo de la hoja en cm; dispersión de las semillas (1: anemocoria 

(frutos o semillas con apéndices alados), 2: zoocoria (frutos carnosos o semillas con un 

arilo), 3: autocoria (frutos o semillas que caen por gravedad bajo el árbol parental)). 

Datos reunidos a partir de la literatura (Legname 1982; Chave et al. 2006; Easdale et al. 

2007a; Easdale et al. 2007b; Blundo et al. 2015 y www.ambienteforestelnoa.com). 

Especie Acrónimo Familia ED P.I. Crecimiento  Dureza Fenología Hoja Dispersión 

Allophylus edulis alo edu Sapindaceae 0 1 1,3 media semideciduo 5,5 2 

Alnus jorullensis aln jor Betulaceae 0 3 2,4 baja deciduo 8,5 1 

Anadenanthera colubrina ana col Fabaceae 0 3 4,8 alta deciduo 12,5 1 

Blepharocalyx salicifolius ble sal Myrtaceae 0 1 2,2 alta semideciduo 5,0 2 

Boehmeria caudata boe cau Urticaceae 1 2 2,9 baja deciduo 4,0 1 

Cedrela angustifolia ced ang Meliaceae 1 2 6,25 baja deciduo 30,0 1 

Chrysophillum marginatum chr mar Sapotaceae 0 1 1,8 alta semideciduo 5,0 2 

Cordia trichotoma cor tri Borraginaceae 0 3 3,4 media deciduo 10,5 1 

Cupania vernalis cup ver Sapindaceae 0 1 3,9 alta semideciduo 25,0 2 

Gleditsia amorphoides gle amo Fabaceae 1 2 2,3 alta deciduo 13,0 2 

Illex argentinum ill arg Aquifoliaceae 0 2 1,89 media siempreverde 4,9 2 

Juglans australis jug aus Juglandaceae 1 2 2,91 media deciduo 37,5 2 

Ligustrum lucidum lig luc Oleaceae 0 2 10 media siempreverde 9,5 2 

Myrcianthes callicoma myr cal Myrtaceae 0 2 1,5 alta siempreverde 8,0 2 

Myrcianthes cisplatensis myr cis Myrtaceae 0 2 1,5 alta siempreverde 3,8 2 

Myrcianthes mato myr mat Myrtaceae 0 2 1,49 alta siempreverde 5,0 2 

Myrcianthes pseudomato myr pse Myrtaceae 0 2 2,07 alta siempreverde 6,0 2 

Myrcianthes pungens myr pun Myrtaceae 0 2 1,1 alta siempreverde 5,0 2 

Myrrhinium atropurpureum myr atr Myrtaceae 0 2 1,5 alta siempreverde 5,0 2 

Myrsine laetevirens myr lae Myrsinaceae 0 2 5,11 media siempreverde 8,0 2 

Ocotea porphyria oco por Lauraceae 0 1 4,4 media siempreverde 12,5 2 

Ocotea puberula oco pub Lauraceae 0 1 5,7 media siempreverde 13,5 2 

Parapiptadenia excelsa par exc Fabaceae 0 2 3,16 alta deciduo 7,5 1 

Piper tucumanum pip tuc Piperaceae 0 2 1,7 media siempreverde 9,5 2 

Podocarpus parlatorei pod par Podocarpaceae 0 1 1,64 media siempreverde 7,5 2 

Porlieria microphylla por mic Zygophyllaceae 1 3 0,73 alta siempreverde 17,5 1 
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Prunus tucumanensis pru tuc Rosaceae 0 2 2,52 media semideciduo 8,5 2 

Ruprechtia triflora rup tri Polygonaceae 0 1 2,3 media deciduo 6,0 1 

Schinus gracilipes sch gra Anacardiaceae 0 1 1,13 media siempreverde 4,5 2 

Sebastiania brasiliensis seb bra Euphorbiaceae 0 2 0,8 alta deciduo 5,5 2 

Sebastiania 
commersoniana seb com 

Euphorbiaceae 
0 2 0,8 media semideciduo 7,0 3 

Solanum betaceum sol bet Solanaceae 0 1 4,8 baja siempreverde 17,0 2 

Tipuana tipu tip tip Fabaceae 0 3 6 media deciduo 3,3 3 

Viburnum seemenii vib see Adoxaceae 0 2 0,92 media semideciduo 9,0 2 

Xylosma longipetiolata xyl lon Salicaceae 1 3 2,2 media siempreverde 10,0 3 
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Apéndice 3.2. Densidad de renovales en función de las 

abundancias relativas de ganado 

Si bien se observa una tendecia de menor densidad de renovales a abunancias relaticas 

de ganado, estas diferencias no son significativas (t = 1,9; p = 0,381) (Fig. S3.2). La 

abundancia relativa de ganado explicó el 15% de las diferencias para la densidad de 

individuos, y la varianza total explicada por el modelo fue del 40%. 

 
Figura S3.2. Diferencia en la abundancia de renovales según las diferentes 

abundancias relativas de ganado. *Denota diferencias significativas (alfa <0,05) entre 

las categorías indicadas con la línea celeste. 
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INTRODUCCIÓN  

El ramoneo por ungulados, como el del ganado vacuno, es a menudo uno 

de los factores determinantes de la estructura y composición de los ecosistemas 

boscosos (Augustine y McNaughton 1998; Ameztegui y Coll 2015). En los 

bosques, el ramoneo selectivo puede alterar la regeneración arbórea a través de 

reducir la abundancia de la densidad de plántulas y frenar el crecimiento de los 

renovales. Además, puede alterar la composición de las especies de plantas, 

produciendo en general, un sotobosque dominado por especies menos 

preferidas y/o más tolerantes a la herbivoría (Skarpe y Hester 2008). En 

particular, en los bosques de montaña, éste puede limitar el establecimiento de 

plántulas de árboles (Ameztegui y Coll 2013).  

Los efectos del ramoneo por ganado doméstico sobre la diversidad y la 

productividad de los ecosistemas boscosos son variables, ya sean positivos o 

negativos, y ha sido y es tema de debate (Adams 1975; Mazzini et al. 2018). En 

ecosistemas templados, en general, las comunidades arbóreas sin 

sobreabundancia de ungulados nativos o sin presencia de ungulados 

introducidos presentan un mayor establecimiento y reclutamiento de renovales,  

aumentando la supervivencia de las plántulas y el crecimiento de los renovales, 

en particular de las especies más palatables (Ford et al. 2018, Mason y Peltzer 

2010). Asimismo, la riqueza y cobertura de renovales de árboles pueden 

disminuir con ramoneo, produciendo un aumento de la incidencia de la luz a nivel 

del suelo, lo cual puede producir indirectamente un incremento relativo del 

estrato herbáceo (Boulanger et al. 2017). En contraste, por ejemplo en bosques 

latifoliados de robles de Irlanda, se han identificado cambios significativos en la 

composición y abundancia de la vegetación del sotobosque a partir de la 

extracción de grandes herbívoros, llevando con el paso del tiempo a una 

homogeneización taxonómica de la comunidad del sotobosque (Newman et al. 

2014). En bosques tropicales y subtropicales, se encontró que la supresión de la 

presencia (i.e., exclusión) de ganado favorece la supervivencia y el crecimiento 

de renovales (Wassie et al. 2009; Etchebarne y Brazeiro 2016), y la germinación 

de semillas de especies que se dispersan por medio de animales frugívoros 

(aves y monos) (Farwig et al. 2006; Wassie et al. 2009). De modo 

complementario, en sitios donde se excluyó el ingreso de ganado (i.e., sitios 
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clausurados), se registró una flora más diversa con una complejidad de 

sotobosque mayor (Cabin et al. 2001). Además, en algunos casos se registran 

mejoras en las condiciones del suelo por el incremento de la hojarasca y la 

reducción de la erosión (Etchebarne y Brazeiro 2016). En bosques estacionales 

de Brasil, la exclusión de ganado no tuvo un efecto a corto plazo sobre la riqueza, 

la composición y la altura de los renovales, ni sobre la biomasa del sotobosque, 

aunque si luego de 10 años de la exclusión (Michels et al. 2011).  

El ganado doméstico es un elemento introducido en los bosques del sur 

de Sudamérica, y en algunos casos su presencia tiene más de 400 años. En 

particular, en las Yungas argentinas, donde el ganado lleva siglos de presencia, 

impuso un nuevo régimen de herbivoría, ya que se encuentra en mayores 

densidades que otros herbívoros nativos como cérvidos y tapires (Cuyckens 

2014; Nanni 2015). Estudios observacionales llevados a cabo en las Yungas 

revelan que el ganado genera cambios incluso en la composición de árboles 

adultos (Blundo et al. 2012; Blundo et al. 2018, Capitulo 3 de esta tesis). En 

cuanto a la regeneración de árboles, Lorenzatti (2014) observó un crecimiento 

en dos de las tres especies de renovales plantadas dentro de parcelas de 

exclusión, especialmente de las especies que crecen en los claros del bosque. 

Esta metodología de clausuras es un buen punto de partida cuando se 

desconocen los efectos de ramoneo sobre los renovales, como en el caso de 

Yungas, y sobre todo para poder contrastar los diferentes efectos de un gradiente 

de abundancias de ganado con la exclusión total.  

Exclusión de la herbivoría utilizando clausuras 

A la fecha, la evidencia más fuerte sobre el efecto de los ungulados, y en 

particular del ganado, en la estructura, regeneración y composición de los 

bosques proviene de estudios basados en el uso de cercos o clausuras (Hester 

et al. 2000; Bernes et al. 2018). Las clausuras han sido ampliamente usadas a 

lo largo de mundo para evaluar ya sea los efectos de mamíferos introducidos, 

como el ganado vacuno (Wardle et al. 2001), o bien la superabundancia de 

ungulados nativos (Rooney 2009). Sin embargo, el estudio de la interacción 

ungulado-bosque mediante el uso de clausuras presenta algunas limitaciones. 

Por un lado, no eliminan la historia de ramoneo previo; es decir, los resultados 

reflejan la recuperación post-exclusión del herbívoro. Por otro lado, implican una 
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comparación extrema y binaria, dada la ausencia total de ungulados en una de 

las áreas, y no contempla los efectos de la variación en la  abundancia animal 

(Hester et al. 2000; Hayward y Kerley 2009, Bernes et al. 2018). Aún con las 

limitaciones mencionadas, y a pesar de la pequeña escala a la que se trabaja 

(por lo que se ven solo respuestas a nivel local), la dificultad de obtener réplicas 

verdaderas y el costo de instalación/manutención, las clausuras son una 

aproximación metodológica que complementan satisfactoriamente otros 

métodos a campo para poder cuantificar los efectos directos de los ungulados 

sobre las comunidades de plantas en el tiempo (Frerker et al. 2014). 

 

El objetivo general del presente capítulo es evaluar los efectos de la 

exclusión de ganado vacuno doméstico sobre la composición, abundancia, 

reclutamiento y mortalidad de renovales de árboles en las Yungas. La hipótesis 

es que la exclusión del ganado favorece la regeneración del bosque. Las 

predicciones asociadas a esta hipótesis de trabajo son las siguientes: 

Predicción 1 En las clausuras (sin ganado), siempre considerando el paso 

del tiempo, la composición de especies de renovales cambiará hacia 

especies menos susceptibles a la herbivoría, mientras que se mantendrá 

sin cambios en las áreas control (con ganado)... 

Predicción 2. En las clausuras, aumentará la riqueza y la abundancia de 

renovales de árboles respecto a las áreas control. 

Predicción 3. En las clausuras, se registrará mayor reclutamiento y menor 

mortalidad de renovales, que en las áreas control. 

Predicción 4. En las clausuras, la altura de los renovales y la complejidad 

vertical del sotobosque (medida como intersección visual de la vegetación) 

será mayor que en las áreas control.   
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MÉTODOS  

Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en la ecorregión de Yungas de la provincia de 

Jujuy, en el límite entre la selva y el bosque montano, entre 1200 m y 1600 m 

s.n.m. (para mayor detalle ver sección Área de estudio, pág. 20). En estos pisos 

altitudinales se realizan principalmente actividades de aprovechamiento forestal 

y ganadería extensiva (Brown y Grau 1995; Grau 2005; Malizia et al. 2014). El 

ganado se encuentra presente en casi toda la extensión de Yungas, y su 

densidad aumenta en términos relativos durante la época invernal, cuando el 

ganado baja desde los pastizales de altura al interior de la selva (para mayor 

detalle ver sección Capítulo 3: Ganado en Yungas, pág. 100).  

Selección de sitios 

Con el objeto de cuantificar los efectos del ganado sobre la regeneración 

de las especies arbóreas, se realizó un experimento de exclusión de ganado por 

medio de la instalación de cinco clausuras. Para la ubicación de las clausuras se 

consideraron sitios similares en cuanto a topografía (orientación y pendiente), 

composición de árboles adultos y cobertura del dosel (~80%), en base a la 

información proveniente de los relevamientos conducidos en el Capítulo 3 

(relevamiento regional) (Fig. 4.1). Los sitios corresponden, según el análisis de 

clasificación efectuado en dicho capítulo, a un gradiente de abundancia relativa 

de ganado: baja (EPP), media (JAI y CLR) y alta (CCH y YALA). Por razones 

operativas (ej. accesibilidad y permisos de propietarios), no fue posible ubicar las 

clausuras bajo niveles de abundancia de ganado similar. Así, los resultados 

producidos por los análisis reflejarán el efecto integral del gradiente de 

abundancia ganadera. De todas maneras y a partir de los resultados obtenidos 

en el capítulo 3, para la mayoría de las variables mediadas no hay diferencias 

dado el gradiente de abundancia ganadera.  

El tamaño de las mismas fue de 10 m x 10 m (100 m2) y de 120 cm de 

altura, construidas con alambrados de 7 hilos (Fig. 4.2), impidiendo el acceso de 

ganado vacuno y dejando libre acceso a pequeños mamíferos como roedores o 

conejos, o incluso corzuelas. Adyacente a cada clausura, al menos a 10m de 

éstas, se delimitó el área control (con ganado) de igual tamaño, evitando zonas 
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de alto tránsito de ganado, como los senderos. Dentro de las clausuras y 

controles se delimitó un área circular de 3 m de radio (28,26 m2) a partir del centro 

de la parcela, donde se tomaron los datos que se mencionan a continuación (Fig. 

4.3).  

 

 

Fig. 4.1. Ubicación de los sitios de estudio para evaluar el efecto de la exclusión del 

ganado en la regeneración del bosque en las Yungas, al SE de la provincia de Jujuy. 

Los triángulos violetas representan la ubicación de las clausuras; los acrónimos se 

corresponden con los sitios relevados en el Capítulo 3, excepto para los sitios EPP que 

corresponde a PPUP, y YALA a YAL en el Capítulo 3 (Tabla 3.1, pág. 104).  
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Fig. 4.2. Aspecto de las clausuras de 10 m x 10 m (alambrados de 7 hilos (5 lisos, 2 

púas, trabillas de 120cm de alto cada 2 m)) ubicadas en la selva y bosque montano de 

las Yungas jujeñas. Los controles se ubicaron en sectores adyacentes bajo similares 

condiciones.  

Colecta de datos 

Las cinco clausuras se instalaron durante el invierno de 2015 (época 

seca), y al mismo tiempo se realizó la primera colecta de datos. Luego, se 

realizaron tres remediciones semestrales: la primera durante el verano de 2016 

(época húmeda), la segunda durante el invierno de 2016 y la tercera durante el 

verano de 2017. En cada control y clausura se midió: 

-Composición del estrato arbóreo: se realizó una caracterización estructural de 

las clausuras y controles, mediante el registro de todos los individuos de diámetro 

a la altura del pecho (DAP) mayor a 1 cm, considerando por ende sub-adultos 

(1-10 cm DAP) y adultos (>10 cm DAP), tratando por simplicidad en el texto a 

todos como adultos, de todas las especies arbóreas presentes. Las especies 

fueron descriptas siguiendo la nomenclatura de los Catálogos de la Flora de 

Argentina y Plantas Vasculares de la Flora del Cono Sur, del Instituto de Botánica 

Darwinion (www.darwin.edu.ar). 

-Composición, abundancia y riqueza de renovales de especies arbóreas: se 

delimitó un área circular de 3 m de radio (28,26 m2) a partir del centro las 

parcelas, para evitar el efecto de posibles intrusiones del ganado a través del 

alambrado (i.e., introducción de la cabeza) en las clausuras (zona buffer) (Fig. 
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4.3). Dentro de esta área se registraron todos los renovales de las especies 

arbóreas (<1 cm DAP; <150 cm altura), se identificó la especie y se midió la 

altura. Esta denominación de renoval, considerando individuos no reproductivos, 

de entre 5 y 150 cm de altura y menos de 1 cm de DAP, ha sido usada en otros 

estudios en regiones tropicales y subtropicales (Rao et al. 2001; Peña-Claros 

2003; Easdale et al. 2007; Martınez-Ramos et al. 2013, Murphy et al. 2014). 

Todos los renovales fueron marcados con precintos numerados con el fin de 

estimar el reclutamiento y la mortalidad de cada individuo (Fig. 4.4). En cada 

visita fueron remedidos los individuos previamente marcados; se identificaron, 

marcaron y midieron nuevos individuos crecidos en el lapso de tiempo 

transcurrido entre remediciones (reclutamiento); y se identificaron los individuos 

que pudieran haber muerto (mortalidad) y se retiraron las marcas. 

 

 

Fig. 4.3: Diseño experimental de la exclusión de ganado: clausura (línea continua) y 

control (línea punteada) de 10 m x 10 m. La cruz roja indica el centro de las parcelas. 

Los círculos son de 3 m de radio a partir del punto central de la parcela. En los controles, 

las cruces amarillas corresponden a estacas para la delimitación de la parcela. La línea 

verde es la localización del cuadro de 1 m2 para la fotografía de complejidad del 

sotobosque. 
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Fig. 4.4. Marcado de cada renoval encontrado dentro de las clausuras y controles con 

precintos numerados individualmente.  

-Complejidad del sotobosque: en este estudio se estimó la complejidad vertical 

del sotobosque, entendida como la presencia de diferentes formas de vida 

(gramíneas, herbáceas y leñosas) hasta un metro de altura, ya que es el límite 

superior de ramoneo más intensamente usado por el ganado vacuno (Relva y 

Veblen 1998; Brokaw y Lent 1999). Esta complejidad se estimó por medio de 

fotografías digitales, considerando el porcentaje de pixeles negros (ocupados) 

sobre un fondo uniforme blanco de 1m x 1m. Las fotografías fueron tomadas 

desde la periferia de la parcela hacia el centro (Fig. 4.3), apoyando el fondo 

blanco sobre el suelo (modificado de Limb et al. 2007). Se optó por estimar la 

complejidad vertical por este método, ya que es relativamente rápido, se necesita 

poco material y pueden realizarlo cómodamente dos personas. Con este método 

se obtienen similares resultados que con el mástil de cobertura que es 

usualmente utilizado (Collins y Becker 2001; Ordiz et al. 2009; Toledo et al. 

2010). Posteriormente, se analizó el porcentaje del área ocupada por vegetación 

con el programa CobCal (Ferrari et al. 2011), de la misma manera que se lo 

realizó en el Capítulo 3 (pág. 107).  

Análisis estadísticos 

Las diferencias en la composición de árboles (matrices de abundancia) 

fueron analizadas mediante un análisis multivariado de permutación de la 

varianza (PERMANOVA por sus siglas en inglés), utilizando como variable 

explicativa el ganado (tratamiento con dos niveles: clausura y control). Se 

utilizaron matrices de distancia (Bray-Curtis) con la función adonis (paquete 

vegan, Oksanen et al. 2017). En árboles adultos se realizó este análisis para 

comparar la similitud de las comunidades vegetales al momento de la instalación 
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de las clausuras. En los renovales se utilizó este análisis para evaluar las 

composiciones dentro y fuera de las clausuras: al inicio del experimento, con el 

fin de comprobar la similitud entre los tratamientos, y al final, para comprobar si 

hubo un efecto de la exclusión sobre la composición. Adonis computa un valor 

de R2 (effect size) que muestra el porcentaje de variación explicado, así como 

también un valor de p para determinar la significancia estadística. El análisis fue 

realizado con el paquete vegan (función adonis) en el programa R (Oksanen et 

al. 2017, R- Core 2018).  

Para evaluar las diferencias por efecto de la exclusión del ganado en la 

abundancia, riqueza, reclutamiento (individuos nuevos que aparecen en la 

parcela respecto al año anterior), mortalidad y crecimiento en altura de los 

renovales arbóreos y la complejidad del sotobosque, se utilizaron modelos 

lineales de efectos mixtos (Tabla 4.1). Para hallar el modelo adecuado más 

simple, se partió desde un modelo saturado, con todas las variables explicativas 

(tiempo y tratamiento), y se utilizó el método de prueba de hipótesis (o step 

foward) con prueba de F de Fisher para variables continuas y Chi2 para discretas. 

Se eligió este método ya que la comparación de los modelos siempre implicó la 

comparación entre modelos anidados (Zuur et al. 2009). El factor tiempo fue 

considerado como factor fijo, ya que es una variable categórica que posee pocos 

niveles (menos de 5) (Crawley 2007). El objetivo fue evaluar diferencias en las 

trayectorias seguidas por la vegetación entre las áreas excluidas y controles a lo 

largo del tiempo, por lo que se analizó en particular la interacción tiempo-

tratamiento. Todos los análisis fueron ejecutados en R (R- Core 2018), utilizando 

los paquetes doBy (Højsgaard y Halekoh 2018), multcomp (Hothorn et al. 2008), 

nlme (Pinheiro et al. 2016), lme4 (Bates et al. 2015). Los gráficos fueron 

realizados con los paquetes ggplot2 (Wickham 2009) y effects (John Fox 2003).  

Tabla 4.1. Estructura de las ecuaciones de los modelos utilizados para realizar los 

análisis para explorar la relación entre las variables de respuesta estudiadas y el 

tratamiento (clausura), a lo largo del tiempo.  

Variable respuesta Efecto fijo Efecto aleatorio Corrección Distribución 

Abundancia tratamiento x tiempo sitio  Poisson 

Riqueza tratamiento x tiempo sitio  Poisson 

Reclutamiento tratamiento x tiempo sitio y especie cruzados  Poisson 

Mortalidad tratamiento x tiempo sitio y especie cruzados  Poisson 
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Altura tratamiento x tiempo sitio y especie anidados 
Correlación temporal 
corAR1 (form=~1|sitio/sp) 

Normal 

Complejidad del 
sotobosque 

tratamiento x tiempo sitio 
Correlación temporal 
corAR1 (form=~1|sitio/sp) 

Normal 

 

RESULTADOS 

Árboles adultos 

Composición de especies  

Se midieron en total 141 árboles adultos y sub-adultos, de los cuales 80 

se encontraron dentro de las clausuras y 61 en los controles (Tabla 4.2, Tabla 

S4.1). En total, se registraron 22 especies, 19 en las clausuras y 15 en los 

controles. La composición de especies de adultos en las clausuras y en los 

controles fue similar (Adonis F =0,53, p=0,9, R2=0,06). Cinco especies fueron 

registradas únicamente como adultos pero no como renovales: Cebil (ana col), 

Laurel (oco pub), Sauco (sam nig), Arbolillo (vib see) y Supa (xyl lon) (Tabla 4.2). 

Tabla 4.2. Abundancia de individuos adultos arbóreos de las especies encontradas al 

inicio del experimento en ambos tratamientos (clausura y control) en los 5 sitios 

estudiados (5 sitios x 100 m2). * Denota especies que fueron registradas sólo en su 

forma adulta. Las siglas indican la localización del sistema clausura-control: CCH: El Chucho; 

CRL: Caulario; EPP: Ecoportal de piedra; JAI: Jaire y YALA, Parque Provincial Potrero de Yala 

(para mayor detalle ver Figura 4.1). 

   CLAUSURA CONTROL 

  sitio CCH CLR EPP JAI YALA CCH CLR EPP JAI YALA 

Nombre Nombre científico Acrónimo           

Aliso Alnus jorullensis aln jor     15     1 

Chal Chal Allophylus edulis alo edu 1  4    2   2 

*Cebil 
Anadenenthera 
colubrina 

ana clo  1         

Palo 
barroso 

Blepharocalyx 
salicifolius 

bel sal 1 2    3 2    

Cedro 
Cedrela 
angustifolia 

ced ang  1 1 1  1     

Tala 
Celtis 
ehrenbergina 

cel erh          2 

Afata Cordia trichotoma cor tri  1 2        

Espina 
corona 

Gleditsia 
amorphoides 

gle amo     1  1    

Nogal 
criollo 

Juglans australis jun aus   1 1     5  

Maitin 
Myrcianthes 
loranthoides 

myr lor   6        
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Saguito 
Myrcianthes 
callicoma 

myr cal   4     7   

Mato Myrcianthes mato myr mat 3  8   1  6  1 

Laurel Ocotea porphyria oco por 1 1   1  2    

*Laurel Ocotea puberula oco pub  2     2    

Pino del 
cerro 

Podocarpus 
parlatorei 

por par 7  1 1  4     

Sacha lima Randia spinosa ran spi         3  

*Sauco Sambucus nigra sam nig    2       

Molle Schinus gracilipes sch gra  1         

Palo de 
leche 

Sebastiania 
brasiliensis 

seb bra  3     5    

*Arbolillo 
Viburnum 
seemenii 

vib see  1         

*Supa 
Xylosma 
longipetiolata 

xyl lon 4  1   11     

 

Renovales 

Composición de renovales 

Al inicio del experimento, en invierno de 2015 (t0), se registraron en total 

159 individuos correspondientes a 21 especies, de los cuales 77 individuos de 

19 especies se encontraron en las clausuras, y 82 individuos de 14 especies en 

los controles (Tabla 4.3, Tabla S4.2). La composición de renovales al momento 

de la instalación del experimento fue similar entre los tratamientos (Adonis F= 

0,67, p= 0,78, R2=0,07).  

En la última remedición al final del experimento, en verano de 2017 (t3), 

se registraron en total 164 individuos de 24 especies: 88 individuos de 21 

especies en las clausuras y 76 individuos de 13 especies en los controles (Tabla 

4.3). No se registraron cambios significativos en la composición de los renovales 

arbóreos entre clausuras y controles luego de dos años de exclusión (Adonis F= 

0,13, p= 0,95, R2=0,04).  

El Nogal criollo (jug aus), Chal-chal (all edu), Tipa (tip tip) y Pino del cerro 

(pod par) estuvieron presenten tanto en las clausuras como en los controles 

(Tabla 4.3). Chilto (sol bet), Palo de leche (seb bra), Molle (sch gra), Piper (pip 

tuc), Pseudomato (myr pse), Saguito (myr cal), Urundel (ast uru) y Tala (cel ehn) 

solo fueron encontradas en las clausuras, mientras que Sacha lima (ran spi) y 

Afata (cor tri) solo se registraron en los controles (Tabla 4.3). Algunas especies 

sólo fueron registradas en su forma juvenil y exclusivamente en las clausuras: 
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Urundel (ast uru), Laza blanca (chr mar), Pseudomato (myr pse), Piper (pip tuc), 

Tipa (tip tip) y Chilto (sol bet).  

Tabla 4.3. Abundancia total de renovales arbóreos por especie para el inicio (t0: invierno 

2015) y el final (t3: verano 2017) del experimento, según el tratamiento. Datos agrupados 

por todas las parcelas (5 sitios x 28,26 m2 = 141,3 m2). * Denota especies que fueron 

registradas sólo en su forma juvenil (para más detalle de composición por sitios ver tabla 

S4.2). 
 

 Tratamiento Clausura Control 

Especie Nombre científico 
Tiempo 
Acrónimo 

t0 t3 t0 t3 

Chal-chal Allophylus edulis all edu 11 17 16 14 

Aliso Alnus jorullensis aln jor 3 2 2 1 

*Urundel Astronium urundeuva ast uru 1 1     

Palo barroso Blepharocalyx salicifolius ble sal 4 4 3 3 

Cedro Cedrela angustifolia ced ang 12 10 2   

Tala Celtis ehrenbergina cel ehn   1     

*Laza blanca Chrysophillum marginatum chr mar 1 1 6 5 

Afata Cordia trichotoma cor tri     3 3 

*Pacará Enterolobium contortisiliquum ent con 2 1   1 

Espina corona Gleditsia amorphoides gle amo 1 2 2 3 

Nogal criollo Juglans australis jug aus 7 10 2 9 

Saguito Myrcianthes callicoma myr cal 1 1     

Maitin Myrcianthes loranthoides myr lor 2   25 24 

Mato Myrcianthes mato myr mat 3 5 8 5 

*Pseudomato Myrcianthes pseudomato myr pse    2      

Laurel Ocotea puberula oco por 3 2 1   

* Piper Piper tucumanum pip tuc    1     

Pino del cerro Podocarpus parlatorei pod par 18 20 5 4 

Sacha lima Randia spinosa ran spi     1 1 

Molle Schinus gracilipes sch gra 3 2     

Palo de leche Sebastiania brasiliensis seb bra 1 1     

*Chilto Solanum betaceum sol bet 2 1      
 sp1 1 1      

Tipa blanca* Tipuana tipu tip tip 1 3 6 3 

Total  
 

77 88 82 76 

 

Abundancia y riqueza de renovales 

No se observan diferencias significativas en el tiempo entre las clausuras 

y los controles una leve tendencia de aumento de la abundancia en las clausuras 

luego del primer año del experimento (Fig. 4.5). Estas tendencias estarían dadas 
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por las trayectorias individuales de los sitios, pero no parecería relacionarse con 

la abundancia relativa de ganado de cada uno de los sitios (Tabla S4.3, Fig. S4.1) 

 

Fig. 4.5. Abundancia de renovales a lo largo del tiempo (inicio del experimento t0: 

invierno 2015, remediciones: t1: verano 2016, t2: invierno 2016, t3: verano 2017) en las 

clausuras y los controles instalados en las Yungas jujeñas.  

Se evidenció una diferencia significativa en la riqueza de renovales entre 

los tratamientos (clausura vs control) (Tabla 4.4). Sin embargo, esta diferencia 

aparece marcada desde el momento de la instalación de las clausuras, y luego 

no se vio un cambio en el tiempo, más allá de una leve tendencia al aumento de 

la riqueza en las clausuras (Fig. 4.6, Tabla S4.3, Fig. S4.1). 

 

Figura 4.6. Número de especies presentes (riqueza) a lo largo del tiempo (inicio del 

experimento t0: invierno 2015, remediciones: t1: verano 2016, t2: invierno 2016, t3: verano 

2017), en las clausuras y los controles instalados en las Yungas jujeñas. 
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Tabla 4.4. Análisis de significancia de efectos fijos para la abundancia, riqueza, 

mortalidad y reclutamiento de renovales a lo largo del tiempo (desde el invierno 2015 al 

verano 2017) en relación al tratamiento clausura vs. control. En negrita las variables 

significativas. 

Variable respuesta Efecto fijo DF Estadístico Valor p 

 Tratamiento 1 Chi2 0,02 0,87 

 Abundancia Tiempo 3 Chi2 0,48 0,92 

  Tratamiento x tiempo 3 Chi2 1,30 0,72 

 Tratamiento 1 Chi2 6,52 0,01 

 Riqueza Tiempo 3 Chi2 0,41 0,93 

  Tratamiento x tiempo 3 Chi2 0,21 0,97 

 Tratamiento 1 Chi2 0,04 0,005 

 Reclutamiento Tiempo 2 Chi2 1,52 0,76 

  Tratamiento x tiempo 2 Chi2 0,47 0,23 

 Tratamiento 1 Chi2 0,27 0,43 

 Mortalidad Tiempo 2 Chi2 0,73 0,36 

  Tratamiento x tiempo 2 Chi2 0,13 0,06 

  Altura renovales Tratamiento x tiempo 3 F 2,95 0,03 

Complejidad del   Tratamiento 1 F 11,53 0,002 

 sotobosque Tiempo 3 F 1,15 0,35 

  Tratamiento x tiempo 3 F 0,56 0,64 

 

Reclutamiento y mortalidad de renovales 

Se observaron cambios significativos en el tiempo en el reclutamiento de 

renovales entre las clausuras y los controles (Tabla 4.4). Se observó que el 

reclutamiento en las clausuras muestra un leve aumento en el tiempo, en 

contraste con los controles que muestran fluctuación estacional (Fig. 4.7). El 

número total de individuos reclutados en cada tratamiento si mostró diferencias 

significativas entre tratamientos (Tabla 4.4, Tabla 4.5). Se observó una 

tendencia, marginalmente significativa (Tabla 4.4), de una menor mortalidad en 

las clausuras respecto a los controles en el tiempo (Fig. 4.7).  
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Figura 4.7. Reclutamiento promedio (arriba) y mortalidad promedio (abajo) de renovales 

arbóreos en el tiempo (t1: verano 2016, t2: invierno 2016, t3: verano 2017) según el 

tratamiento (clausura y control). 

Altura de los renovales 

Se observa un aumento a lo largo del tiempo de la altura de los renovales 

en las clausuras con respecto a los sitios control, con una modificación marcada 

de las trayectorias de cambio entre la primera y la segunda remedición (t1-t2) 

(Fig. 4.8, Tabla 4.4). Los renovales de los sitios clausurados aumentaron su 

altura un 25% más que los expuestos a herbivoría en los sitios control al finalizar 

los dos años de muestreo (R2=0,25) (Fig. 4.8).  
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Fig. 4.8. Variación en la altura de renovales con y sin exclusión de ganado a lo largo del 

tiempo (inicio del experimento t0: invierno 2015, remediciones: t1: verano 2016, t2: 

invierno 2016, t3: verano 2017).  

Complejidad estructural del sotobosque 

Se observó una diferencia significativa en la complejidad vertical del 

sotobosque entre las clausuras y los controles, aunque esta diferencia estuvo 

presente desde el establecimiento de las parcelas (Tabla 4.4). Con el paso del 

tiempo, hubo una tendencia a una mayor diferenciación entre las clausuras y los 

sitios control, pero no resultó significativa (Fig. 4.9 t3). Estas diferencias 

resultaron más marcadas para algunos sitios en particular (Tabla S4.3, Fig. 

S4.1). 
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Fig. 4.9. Complejidad vertical del sotobosque (% de cobertura horizontal) con y sin 

exclusión de ganado a lo largo del tiempo (inicio del experimento t0: invierno 2015, 

remediciones: t1: verano 2016, t2: invierno 2016, t3: verano 2017) 

DISCUSIÓN 

Los resultados del presente estudio muestran que el efecto del ganado 

sobre la regeneración de las especies arbóreas de las Yungas varía en función 

de la variable de respuesta analizada (Tabla 4.6). La exclusión del ganado 

produjo un aumento en la altura de los renovales y en el reclutamiento de los 

mismos, mientras que no tuvo efectos significativos en la abundancia y ni en la 

composición de especies de renovales luego de dos años de establecidas las 

exclusiones. Por otro lado, dentro de las clausuras se encontraron leves 

tendencias de disminución en la mortalidad y aumento de la riqueza de las 

especies de renovales, sugiriendo que la exclusión de ganado tendría un efecto 

positivo sobre estos atributos con el paso del tiempo. La composición de árboles 

adultos y renovales fue similar (75% de las especies se encontraron en ambas 

edades), lo que sugiere que la probabilidad de aparición de especies es similar 

en todos los sitios, ya que no hay diferencia en la composición de adultos entre 

los sitios, y no habría una limitación en la fuente de propágulos para la 

generación siguiente (presencia de renovales).  

Tabla 4.6. Resumen de los efectos de la exclusión del ganado vacuno sobre las 

diferentes variables de regeneración analizadas (signo + denota aumento de la variable 

analizada dada la ausencia de ganado; signo - denota disminución de la variable 

analizada dada la ausencia de ganado; signo = no es afectada significativamente por el 

tratamiento evaluado; ( ) indica tendencia).  

Variable Efecto de la exclusión del ganado 

en el tiempo 

Composición de renovales = 

Abundancia de renovales = 

Riqueza de renovales (+) 

Mortalidad de renovales (-) 

Reclutamiento de renovales + 

Cambio en la altura de renovales + 
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Complejidad del sotobosque (+) 

 

Composición de renovales 

La composición de especies de renovales luego de dos años de 

establecidas las exclusiones fue similar entre las clausuras y los sitios control. 

Este resultado concuerda con lo hallado para la composición específica de 

renovales bajo diferentes abundancias relativas de ganado en el Capítulo 3. A 

pesar del corto tiempo del experimento, se esperaban cambios en la composición 

de renovales hacia especies más susceptibles a la herbivoría. Otros estudios 

han sugerido cambios en la composición específica de árboles en Yungas, 

incluso de adultos, dados por la presencia de ganado (Blundo et al. 2012). En 

bosques con estación seca, también la exclusión de ganado promueve cambios 

en la composición de las especies y aumentos en la abundancia relativa de 

renovales (Stern et al. 2002; Etchebarne y Brazeiro 2016). Es posible que estos 

cambios en composición específica no se evidenciaron en nuestro estudio 

debido al corto tiempo de presencia de las clausuras. Los eventuales cambios 

en composición requerirían de plazos mayores al de un par de años, en un 

sistema ecológico en el que la fenología de muchas especies varía 

interanualmente, con períodos de ausencia de fructificación (por ej. Grau 2000). 

Un mayor tiempo de exclusión permitiría captar estas fluctuaciones interanuales 

y ayudaría a completar el efecto del ganado en términos de cambios de 

composición de especies.  

Abundancia y riqueza de renovales  

No se detectó un efecto del tiempo de exclusión del ganado sobre la 

abundancia general de renovales de árboles ni sobre la riqueza de especies. La 

abundancia mostró una tendencia a aumentar a medida que avanzó el tiempo 

de exclusión, pero estas diferencias no fueron significativas. Por su parte, la 

riqueza sí mostró una diferencia significativa entre clausuras y sitios control, pero 

esta se detectó desde la primera medición, por lo que se debe a las 

características intrínsecas de los sitios donde se ubicaron las parcelas, y no a un 

efecto en el tiempo de la exclusión del ganado. Por el corto plazo del experimento 

de exclusión, no esperábamos cambios a nivel de riqueza de especies, pero si a 

nivel de abundancia de renovales. En bosques templados, se encontró que la 
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exclusión de ganado sí modifica la riqueza de especies, pero no la abundancia 

de renovales (Cabin et al. 2001; Spooner et al. 2002; Frerker et al. 2014; Bernes 

et al. 2018). Al contrario, en bosques tropicales con estación seca, se observó 

que el ramoneo del ganado no cambia la riqueza de especies pero sí reduce la 

abundancia de renovales (Stern et al. 2002). En otros bosques subtropicales, la 

riqueza tampoco se vio modificada, pero sí se observó que la abundancia de 

renovales tuvo un aumento en condiciones de exclusión (Etchebarne y Brazeiro 

2016). Por otro lado, estudios en bosques tropicales con más de 4 años de 

cerramiento observaron que tanto la abundancia como la riqueza de renovales 

aumentó en las áreas donde se excluyó el ganado (Theimer y Gehring 2009). Es 

posible que la respuesta de la abundancia y la riqueza de renovales en 

ecosistemas tropicales y subtropicales varíen marcadamente según las 

condiciones ambientales y de carga ganadera locales, por lo que la 

generalización de resultados aún no parece posible.  

Reclutamiento y mortalidad de renovales 

La regeneración aumentaría en ausencia de ganado, dado por una menor 

mortalidad y una tendencia de mayor reclutamiento de renovales. La clausura 

promovería la aparición y supervivencia de renovales, en particular en invierno, 

que es la época seca y fría en la que los renovales están bajo una mayor presión 

ganadera por menor disponibilidad de alimentos. Sin embargo, estos cambios no 

se vieron reflejados en una mayor abundancia significativa de renovales en las 

clausuras al final del experimento, más allá de la tendencia creciente 

mencionada en la sección anterior.  

Las especies que reclutaron en mayor medida en las clausuras fueron 

especies de maderas de dureza media y alta (como por ejemplo las mirtaceas, 

urundel y pino del cerro), sin estructuras de defensas, que se dispersan por 

zoocoria (aves principalmente), que suelen regenerar bajo el dosel, y con follaje 

deciduo y semi-deciduo. Estas características en general se asocian a especies 

más susceptibles a la herbivoría (Coley y Barone 1996; Augustine y McNaughton 

1998; Silva et al. 2015). En un estudio experimental realizado en las Yungas de 

la región, donde se plantaron tres especies de árboles de madera de alta calidad 

para comprobar los efectos de la exclusión del ganado (Lorenzatti 2014), se vio 

que las dos especies deciduas (Cedrela saltensis y Handroanthus impetiginosus) 
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aumentan su capacidad de regeneración con la exclusión de la ganadería, 

estando en concordancia con lo hallado en el presente estudio. Las especies 

deciduas en general exhiben mayores tasas de ramoneo (Silva et al. 2015), 

presentando hojas más blandas, con mayor contendido de agua y una menor 

proporción C:N que las especies siempreverdes (Pringle et al. 2011). Muchos de 

los rasgos funcionales foliares que distinguen a las especies siempreverdes de 

las deciduas suelen ser similares a los que distinguen a las especies que 

regeneran en claros de las que lo hacen bajo el dosel, en relación a su 

susceptibilidad a la herbivoría (Coley 1987; Dirzo y Boege 2008; Pringle et al. 

2011). En este trabajo no se observaron cambios para las especies más 

susceptibles a la herbivoría, caracterizadas por tener maderas blandas y reclutar 

tanto bajo el dosel como en claros.  

Se evidenció solo una tendencia de disminución de la mortalidad en el 

tiempo en las clausuras respecto a los controles. Se observó una mayor 

mortalidad fuera de las clausuras que dentro de especies que son dispersadas 

por animales, semideciduas, sin estructuras de defensa, que suelen reclutar bajo 

dosel. No se esperaba que las especies de maderas duras presenten una mayor 

mortalidad en los controles y las de madera blanda dentro de las clausuras ya 

que las especies menos susceptibles a la herbivoría se caracterizan por 

presentar maderas duras. En general, la exclusión de herbívoros en ambientes 

tropicales y subtropicales aumenta la supervivencia y el reclutamiento de 

renovales (Wright 2002). Sin embargo, en selvas tropicales brasileras no se 

encontró un efecto del ganado sobre la supervivencia de renovales (Vieira et al. 

2006). Por el contrario, para sistemas áridos y templados dominados por bambú, 

el ganado tuvo un efecto disminución de la mortalidad de los renovales de 

árboles, por la modificación de las condiciones micro-ambientales, escarificación 

y dispersión de semillas (Darabant et al. 2007; Aschero y Garcia 2012).  

Altura de los renovales 

La exclusión de ganado produjo un mayor crecimiento en altura de los 

renovales en las clausuras con respecto a los sitios control. Es lógico que estos 

efectos se visualicen más rápido que otros (como cambios en abundancia o 

composición), en particular en los sistemas de rápido crecimiento como son los 

ambientes tropicales y subtropicales. En general, en la mayoría de los 
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ecosistemas alrededor del mundo, la exclusión de ganado resulta en una mayor 

ganancia de altura en los renovales con respecto a los controles (Theimer y 

Gehring 2009; Kuijper et al. 2010; Cromsigt y Kuijper 2011; Clasen et al. 2015; 

Laurent et al. 2017). Sobre todo, este efecto es más marcado en sistemas 

tropicales que templados (Coley y Barone 1996). Para las Yungas de Argentina, 

otros trabajos también han demostrado que la ausencia de ganado beneficia el 

crecimiento y disminuye el daño a los renovales, en particular para especies de 

Yungas que regeneran en claros (Lorenzatti 2014). En este trabajo se encontró 

que las especies susceptibles al ramoneo incluyen también especies de maduras 

duras, con crecimientos lentos y dosel caducifolio. Este estudio indicaría que es 

suficiente excluir al ganado para fomentar el crecimiento de los renovales, en 

contraste con ecosistemas templados donde la exclusión no es suficiente para 

promover el crecimiento de las especies sensibles al ramoneo (Laurent et al. 

2017).  

Complejidad del sotobosque 

La supresión del ramoneo por parte del ganado mostró una leve tendencia 

al aumento de la cobertura del sotobosque, aunque las diferencias no 

aumentaron significativamente a lo largo del tiempo de exclusión. Se esperaba 

que la complejidad del sotobosque aumentase rápidamente ante la ausencia del 

ganado, ya que las hiervas y arbustos suelen tener crecimientos rápidos y por 

ende tiempos de respuesta rápidos a la supresión de los disturbios. También 

hubiese sido esperable ver una variación estacional de la estructura del 

sotobosque entre la época seca (invierno) y la húmeda (verano) en Yungas, que 

trae aparejada un cambio en la disponibilidad de forraje en el sotobosque (Osuna 

y Guzmán 2014). Sin embargo, tampoco observamos dicho efecto en los 

resultados. Esto podría deberse a que las precipitaciones en los años de 

muestreo (2016 y 2017) fueron superiores a la media (Dominguez 2016), 

probablemente debido a la oscilación de El Niño, por lo que el impacto estacional 

no fue tan severo en las hierbas y arbustos del sotobosque, minimizando a su 

vez el efecto del ganado entre los tratamientos. 

La noción de un aumento en la estructura del sotobosque con la supresión 

del ganado está en concordancia con los resultados para otros bosques 

tropicales con estación seca (Stern et al. 2002), donde el cese de la herbivoría 
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por parte del ganado genera que las especies del sotobosque ganen mayor 

altura y/o volumen. En la Amazonía peruana, se vio que luego de dos años de 

exclusión, la complejidad de sotobosque aumentó notablemente (Beck et al. 

2013). Sin embargo, para la región de Yungas, la ganadería no parecería reducir 

la biomasa aérea del sotobosque (Blundo et al. 2018). Es posible que si la 

exclusión continúa a largo plazo, tal como sucede en las Yungas tucumanas 

(Malizia et al. 2013), el sotobosque se modifique y se evidencie una estructura 

diferente a la que actualmente estamos observando para los bosques 

subtropicales, predominando las interacciones planta-planta y no tanto las 

planta-animal. 

La falta de efectos marcados en la estructura del sotobosque podría 

deberse a lo limitado del plazo de exclusión del ganado. Será interesante ver qué 

sucede en los próximos años con el posible aumento de la vegetación del 

sotobosque y la supervivencia de los renovales, ya que es posible que 

interacciones de competencia y exclusión por luz comiencen a ser factores 

determinantes en el establecimiento y crecimiento de los renovales que con 

ganado presente no suceden o no son dominantes.  

Conclusiones 

Los resultados del presente estudio apoyan parcialmente estudios previos 

que analizaron los efectos de la exclusión del ganado en la regeneración del 

bosque (Spooner et al. 2002; Etchebarne y Brazeiro 2016). Por un lado, no se 

encontró evidencia de que el ganado promueva cambios en la composición y 

abundancia de los renovales, como sí ha sido reportado para zonas áridas 

(Aschero y Garcia 2012), templadas (Darabant et al. 2007) o tropicales (Stern et 

al. 2002). Por otro lado, sí se observó que aumenta el reclutamiento de individuos 

y los renovales crecen más rápido en los sitios clausurados, como ocurre en 

otros bosques subtropicales secos (Wassie et al. 2009), evidenciando que la 

exclusión de ganado mejora la regeneración de algunas especies arbóreas.  

La ganadería llega siglos de coexistencia en las Yungas de Jujuy, 

afectando su composición de un modo que recién estamos comenzando a 

comprender, pero que es prácticamente omnipresente. Por este motivo, la 

vegetación que hoy estudiamos, incluso en las áreas si presencia actual de 



Capítulo 4: Efectos de la exclusión del ganado 

193 

ganado, ha estado probablemente afectada por su presencia histórica, por lo que 

es difícil establecer sitios y criterios de referencia de ambientes sin ganado. Esto 

induciría a una subestimación de los impactos del ganado en las comunidades 

vegetales, que podrían haberse visto modificadas al largo plazo en términos de 

riqueza de composición y abundancia relativa de las especies vegetales en 

general y de las especies arbóreas en particular.  

A pesar del poco tiempo transcurrido desde la exclusión del ganado en las 

clausuras, algunos cambios pudieron ser observados claramente, cómo el 

aumento de la altura de los renovales, y otros mostraron resultados parciales 

esperables, como mayor reclutamiento y menor mortalidad de renovales, y 

aumento en la complejidad del sotobosque, en ausencia de ganado. Es probable 

que plazos de exclusión más largos arrojen resultados más determinantes y 

confirmen eventualmente los efectos reportados en este trabajo. Estos 

resultados significan un estímulo para continuar monitoreando anualmente las 

clausuras de ganado a plazos de tiempo más largos, con el fin de mejorar nuestra 

comprensión de las interacciones entre el ganado y los bosques de Yungas. 
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Apéndice 4.1.  

Tabla S4.1 Abundancia absoluta de adultos de especies arbóreas en los 5 sitios 

estudiados, según el tratamiento, al inicio del experimento. Datos agrupados por todas 

las parcelas (5 sitios x 100 m2). * Denota especies que solo fueron registradas en su 

forma juvenil. 

Nombre común Nombre científico  Acrónimo Clausura Control 

Aliso Alnus jorullensis aln jor 15 1 

Chal Chal Allophylus edulis all edu 5 4 

*Cebil Anadenenthera colubrina ana clo 1 - 

Palo barroso Blepharocalyx salicifolius bel sal 3 5 

Cedro Cedrela angustifolia ced ang 3 1 

Tala Celtis ehrenbergina cel erh - 2 

Afata Cordia trichotoma cor tri 3 - 

Espina corona Gleditsia amorphoides gle amo 1 1 

Nogal criollo Juglans australis jun aus 2 5 

Maitin Myrcianthes loranthoides myr lor 6 - 

Saguito Myrcianthes callicoma myr cal 4 7 

Mato Myrcianthes mato myr mat 11 8 

Laurel Ocotea porphyria oco por 3 2 

*Laurel Ocotea puberula oco pub 2 2 

Pino del cerro Podocarpus parlatorei pod par 9 4 

Sacha lima Randia spinosa ran spi - 3 

*Sauco Sambucus nigra sam nig 2 - 

Molle Schinus gracilipes sch gra 1 - 

Palo de leche Sebastiania brasiliensis seb bra 3 5 

*Arbolillo Viburnum seemenii vib see 1 - 

*Supa Xylosma longipetiolata xyl lon 5 11 

Total   80 61 
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Apéndice 4.2  

Tabla S4.2 Abundancia absoluta de renovales arbóreos por especie según el 

tratamiento en los cinco sitios de estudio al momento de la construcción de las clausuras 

(t0). Datos agrupados por todas las parcelas (140 m2). * Denota especies que fueron 

sólo registradas en su forma juvenil. CL= clausura, CTR = control. 

    sitio CCH CLR EPP JAI YALA 

    tratamiento CL CTR CL CTR CL CTR CL CTR CL CTR 

Especie Nombre científico Acrónimo 
          

Chal-Chal Allophylus edulis all edu 38 17 7 40 4   2     2 

Aliso Alnus jorullensis aln jor                 11 7 

*Urundel Astronium urundeuva ast uru     4                

Palo barroso Blepharocalyx salicifolius ble sal     16 12             

Cedro Cedrela angustifolia ced ang     4   2       39 2 

Tala Celtis ehrenbergina cel ehn     2               

*Laza blanca 
Chrysophillum 
marginatum 

chr gon         4 23         

Afata Cordia trichotoma cor tri       12             

*Pacará 
Enterolobium 
contortisiliquum 

ent con     5 1             

Espina corona Gleditsia amorphoides gle amo     4 4 1 7         

Nogal criollo Juglans australis jug aus 9 2     16 14 13 5   1 

Saguito Myrcianthes callicoma myr cal         3           

Maitin Myrcianthes loranthoides myr lor         2 99         

Mato Myrcianthes mato myr mat         15 23       4 

*Pseudomato Myrcianthes pseudomato myr pse                 2   

Laurel Ocotea puberula oco por     10 2             

* Piper Piper tucumanum pip tuc     2               

Pino del cerro Podocarpus parlatorei pod par 24 3     45 15 5       

Sacha lima Randia spinosa ran spi               4     

Molle Schinus gracilipes sch gra 2   7               

Palo de leche Sebastiania brasiliensis seb bra     4               

*Chilto Solanum betaceum sol bet     6               

- - sp1                 4   

Tipa blanca* Tipuana tipu tip tip 6 12   4             
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Apéndice 4.3  

Se realizó un análisis de cada sitio con clausuras por separado para evaluar si 

efectivamente los sitios se comportaban de manera diferentes en relación a la 

abundancia y riqueza de renovales y la complejidad vertical del sotobosque. El 

análisis se realizó con un Anova no paramétrico de medidas repetidas 

ranqueadas, ya que por el volumen de datos y al no ser medidas independientes, 

los datos no se ajuntan a otro tipo de análisis que no sea paramétrico. Esto es 

mejor que el análisis de Friedman, ya que éste tiene inconvenientes con los 

rankings cuando las medidas en el tiempo son más de dos y los tratamientos a 

comparar son pareados (Baguley 2012). 

Tabla S4.3. Tabla Anova con ranking (lme) y efecto aleatorio de cada uno de los sitios 

y variables de respuesta según el tratamiento (clausura vs. control). Los sitios están 

ordenados de manera creciente de menos a más abundancia relativa de ganado (EPP 

< CLR=JAI<CCH=YALA). EPP corresponde al sitio PPUP del Capítulo 3. En negrita las 

diferencias significativas. 

sitio Variable respuesta Factor fijo Factor aleatorio numDF denDF F p 

epp Abundancia Tratamiento Tiempo 1 3 20,21 0,02 

epp Riqueza Tratamiento Tiempo 1 3 2,91 0,18 

epp Complejidad Tratamiento Tiempo 1 3 15,00 0,03 

clr Abundancia Tratamiento Tiempo 1 3 0,77 0,44 

clr Riqueza Tratamiento Tiempo 1 3 27,43 0,01 

clr Complejidad Tratamiento Tiempo 1 3 2,08 0,24 

jai Abundancia Tratamiento Tiempo 1 3 7,36 0,07 

jai Riqueza Tratamiento Tiempo 1 3 26,73 0,01 

jai Complejidad Tratamiento Tiempo 1 3 7,71 0,06 

cch Abundancia Tratamiento  Tiempo 1 3 24,00 0,01 

cch Riqueza Tratamiento Tiempo 1 3 32,67 0,01 

cch Complejidad Tratamiento Tiempo 1 3 16,33 0,02 

yala Abundancia Tratamiento Tiempo 1 3 38,40 0,001 

yala Riqueza Tratamiento Tiempo 1 3 0,86 0,42 

yala Complejidad Tratamiento Tiempo 1 3 18,00 0,02 
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Figura S4.1. Cambios en la abundancia, riqueza de los renovales y complejidad del sotobosque (cobertura en %) a lo largo del tiempo para cada 

uno de los sitios según el tratamiento (clausura vs. control). Los sitios están ordenados de manera creciente de menos a más abundancia relativa 

de ganado (izquierda a derecha: EPP < CLR=JAI<CCH=YALA). Tiempo: S15, inicio del experimento, época seca del 2015; H16, primera 

remedición, época húmeda del 2016; S16, segunda remedición, época seca del 2016; H17, tercera remedición, época húmeda del 2017. * Indica 

diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla S4.1).  EPP corresponde al sitio PPUP del Capítulo 3. 
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Conclusiones finales 

A pesar de la amplia distribución del ganado doméstico en los bosques 

del sur de Sudamérica, así como de su relevancia como recurso económico y 

valor cultural, las publicaciones resultantes de la búsqueda bibliográfica aquí 

realizada se hallan mayormente restringidas a un reducido número de 

ecosistemas (Bosque Patagónico y Chaco) y a variables ecológicas relacionadas 

con la vegetación. Los resultados de la revisión bibliográfica muestran que los 

efectos del pastoreo y del ramoneo por parte del ganado vacuno doméstico en 

los bosques del sur de Sudamérica no son homogéneos, sino que varían según 

el ecosistema y la variable ecológica considerada. No obstante, y de acuerdo a 

la evidencia disponible, existe un predominio de efectos negativos del ganado 

sobre el uso sostenible y la conservación del bosque para la mayoría de los 

ecosistemas y variables ecológicas consideradas.  

Esta tesis se enfoca en las Yungas, uno de los ecosistemas boscosos 

menos estudiados de sur de Sudamérica en términos de los efectos del ganado 

vacuno sobre la regeneración del bosque, y compara los efectos de abundancias 

contrastantes (diferentes niveles “naturales” vs ramoneo cero) por medio de 

clausuras donde se excluyó al ganado. La hipótesis general de esta tesis 

establecía que el ganado vacuno doméstico es un agente de disturbio que altera 

significativamente la regeneración de las especies arbóreas de Yungas. Las 

diferentes abundancias de ganado generen efectos similares sobre la 

composición, riqueza y ambulancia de renovales en estos bosques. El ganado 

es un disturbio importante en la región ya que las variables que responden a 

corto plazo (como la altura y reclutamiento de los renovales) se modifican 

rápidamente una vez que los renovales son liberados de esta presión. Por otro 

lado, se visualizaron diferencias según los rasgos funcionales de las especies de 

árboles según las diferentes ambulancias relativas de ganado, en particular 

sobre las especies raras (i.e bajas abundancias en este estudio). 

Este estudio ha buscado establecer relaciones entre variables 

descriptivas de la regeneración de la comunidad arbórea en función de un 

gradiente de abundancia de ganado. La respuesta de la composición de 
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especies de adultos y renovales a la abundancia ganadera resultó ser diferente 

entre sí; la composición de adultos se asoció a las diferentes abundancias de 

ganado, mientras que la de renovales no lo hizo. Por otro lado, algunos rasgos 

funcionales de las especies de renovales se asociaron a las diferentes 

abundancias relativas de ganado, pero esto no implicó cambios en la abundancia 

ni en la riqueza de renovales con respecto al gradiente de abundancia de 

ganado. A bajas abundancias de ganado se encontraron especies de 

crecimiento lento, mientras que a altas abundancias de ganado se encontraron 

especies con estructuras de defensa y hojas pequeñas. El ramoneo sobre las 

especies dependió del índice pionero, la fenología y el método de dispersión de 

semillas. Contrariamente a lo esperado, la mayor parte de los resultados de esta 

tesis sugieren las diferentes abundancias de ganado doméstico en las Yungas 

no tendrían un rol determinante en la composición, abundancia y en la riqueza 

de renovales arbóreos. Sin embargo, el disturbio ganadero fue y es muy 

importante en la región, lo que posiblemente estaría dificultando ver las 

diferencias bajo las abundancias ganaderas actuales. A pesar de esto, sí tendría 

un rol claro sobre la estructura de la regeneración arbórea, al inhibir el 

crecimiento en altura y disminuir el reclutamiento de renovales, como se observó 

en las clausuras luego de dos años de exclusión del ganado. 

Es posible que la ausencia de diferencias en la composición de especies 

y en la abundancia de individuos para las diferentes abundancias de ganado se 

deba a cambios en la abundancia de ganado en el tiempo, por lo que lo medido 

en un tiempo determinado no siempre se corresponde con la presencia e 

intensidad del disturbio. Es importante mejorar la estimación de la abundancia 

ganadera, tratando al ganado en la región como otro animal silvestre. Se sugiere 

estimar las abundancias poblacionales utilizando técnicas similares a las que se 

utilizan para fauna nativa, como cámaras trampa o distance samplig entre otros, 

a lo largo de transectas o áreas que representen mejor a toda la zona bajo 

estudio, y complementar la información obtenida con mapas de densidad de 

ganado con píxeles más pequeños. Por otro lado, sería importante aumentar el 

tamaño de las parcelas de muestreo de renovales para relativizar el posible 

efecto de las especies raras relevadas, ya que se aumentaría su abundancia 

relativa. Como complemento, la manipulación experimental de las abundancias 
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de ganado podría ser una herramienta de mucho valor para entender mejor sus 

impactos. 

La exclusión del ganado por medio del uso de clausuras produjo un 

aumento en la altura y un mayor reclutamiento de los renovales, mientras que no 

tuvo efectos en la abundancia de individuos ni en la composición de especies de 

renovales a dos años de establecidas. Estos resultados y tendencias observadas 

al corto plazo luego de la exclusión del ganado indicarían que efectivamente la 

regeneración del bosque se ve beneficiada por la supresión de la presencia del 

ganado, al menos en términos de crecimiento y supervivencia de renovales. Es 

importante mantener los cerramiento al menos a mediano plazo (~una década) 

para posibilitar la regeneración natural del bosque, hasta que los individuos 

crezcan lo suficiente para escapar a la herbívora por ganado, así como también 

para recuperar otros atributos del bosque como área basal, biomasa, en una 

restauración pasiva. En caso de que se desee realizar un manejo del bosque, 

como enriquecimiento en fajas para la producción de madera de calidad, se 

recomienda cercar por un periodo menor (<10años) si es que se hace manejo 

del dosel, lo que permite que los individuos logren las alturas fuera del alcance 

del ganado más rápidamente. El interés en esta tesis se centró en el efecto del 

ganado sobre la comunidad arbórea, pero es posible que éste no sea el 

componente más afectado por el ganado en estos bosques, sino otros 

componentes como arbustos, insectos, otros vertebrados o el suelo. 

 

Finalmente, a continuación se sugieren algunas líneas prioritarias de 

investigación a futuro en relación a los efectos del ganado doméstico y la 

conservación de los bosques subtropicales de Yungas: 

 Continuar monitoreando estacionalmente las exclusiones de ganado aquí 

establecidas y establecer sistemas adicionales de clausuras, para abarcar 

períodos temporales y extensiones espaciales más extensas. Esto permitirá 

confirmar o refutar las tendencias observadas en esta tesis.   

 Enfocar los análisis y posteriores estudios, tanto de árboles como de especies 

del sotobosque, en rasgos funcionales.  
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 Ampliar este tipo de estudios a los otros pisos altitudinales de Yungas, con 

énfasis en la Selva Pedemontana (piso inferior) y en los Pastizales de Neblina 

(piso superior), para integrar toda la dinámica anual y la trashumancia que 

hace el ganado en el gradiente altitudinal de las Yungas.  

 Evaluar los efectos de diferentes prácticas de manejo del ganado (rotaciones 

entre potreros, movimientos estacionales, presencia de o aguadas, etc.) 

sobre la regeneración del bosque.  

 Mejorar los métodos de estimación de la abundancia ganadera, mediante 

técnicas más precisas como, por ejemplo, cámaras trampas, ubicadas en 

diferentes pisos de vegetación y en diferentes estaciones del año. Esto 

permitirá asociar más precisamente las respuestas de la vegetación a los 

movimientos espaciales y los niveles de abundancia ganadera y daño animal.  

 Estudiar la tasa de germinación y el establecimiento de plántulas de árboles 

a lo largo de todo el gradiente de abundancia ganadera, así como el rol 

potencial de dispersión del ganado, ya sea de especies nativas como de 

exóticas, como el ligustro.  

 Vincular la composición de renovales y adultos, siguiendo este proceso 

temporal de cómo los renovales bajo presión ganadera se van incorporando 

al dosel. 

 Estudiar los efectos del ganado sobre otras interacciones (planta-planta, 

polinización, depredación) y sus posibles consecuencias en las redes 

tróficas.  

 Evaluar cambios en la abundancia de ganado a nivel regional a lo largo del 

tiempo, para contrastarla con los datos de cambios en la comunidad arbórea.  

 Obtener información sobre la productividad forestal de las Yungas para poder 

comparar las respuestas de las plantas a los herbívoros a través de un rango 

de productividad vegetal.  
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Abstract There is a long lasting debate on the

effects of domestic cattle grazing on natural ecosys-

tems worldwide. Cattle are generally assumed to have

negative effects on forest conservation; however,

several studies also report positive and neutral effects.

We aimed to investigate the available evidence for

positive, negative and neutral effects of cattle grazing

on forest and woody ecosystems of southern South

America. We conducted a peer-review literature

search using the ISI Web of Knowledge and Scopus

databases to identify studies dealing with cattle

impacts for nature conservation. We compiled a

database of 211 cases from 126 original publications.

A reduced number of forest ecosystems (Patagonian

forest, Chaco and Monte) concentrated * 85% of the

reported study cases. The hierarchical cluster analysis

to group cases based on cattle effects, ecological

variables and ecosystems reported that negative

effects (* 66% of cases) were mostly informed for

vegetation variables and mainly occur in Patagonian

forest and Chaco; positive effects (* 16%) were

mostly informed for Monte (no particular variable

associated), while neutral effects (* 18%) were

mostly informed for fauna-related variables and

Uruguayan savanna. Our study suggests that grazing

effects by cattle on southern South America forests are

not homogeneous and depend on the particular forest

ecosystem considered as well as on the forest attribute

measured. Different cattle effects found can be

partially explained by differences in grazing history

and different ecosystems productivity. It is vital to

improve our understanding of cattle–forest interac-

tions to guide synergies between sustainable manage-

ment and forest conservation.

Keywords Bos taurus � Browsing � Domestic

livestock effects � Forest structure composition and

dynamics � Grazing � Native forests
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Introduction

Human-induced changes on large herbivores’ distri-

bution and abundance are important factors in global

environmental change (Wardle and Bardgett 2004).

Large herbivores, when introduced to a new habitat,

imposed a new herbivory regime, mainly due to their

different feeding patterns and body size (Hobbs and

Huenneke 1992). Through selective herbivory and

associated activities (e.g., trampling, fraying, bedding,

urination and defecation), large herbivores have the

potential to drastically modify composition, structure

and dynamics of plant communities, facilitate plant

invasions, alter water and nutrient cycles, and modify

disturbance regimes, especially fire (Huntly 1991;

Augustine et al. 1998; Hester et al. 2006; Hobbs 2006).

Livestock grazing is currently the most extended

land use, occupying 25% of the global land surface

(Asner et al. 2004). Livestock have been identified as

one of the main causes of extinction of native plant and

animal species resulting from habitat degradation

caused by grazing and trampling (Gurevitch and

Padilla 2004). Livestock-associated impacts currently

constitute the third cause of reduction in native

habitats and plant biomass after deforestation and fire

(Dı́az et al. 2006). However, there is opposite evidence

showing that browsing and grazing by large herbivores

can have positive or neutral effects (i.e., non-signif-

icant effects) on plant communities and ecosystems

(Schieltz and Rubenstein 2016; Eldridge et al. 2016).

For instance, it have been demonstrated that cattle,

especially in rangelands and savannas, can reduce fuel

biomass and fire temperatures (Kimuyu et al. 2014), or

contribute to plant diversity conservation (Fensham

et al. 2014). Considering forest regeneration, several

studies indicate that livestock can facilitate native

plant dispersal by seed transport, promote germination

by opening new microsites through trampling and

browsing, and promote tree regeneration by reducing

fire frequency (Hester et al. 1996; Relva and Veblen

1998; Gill and Beardall 2001). Moreover, there is a

long lasting debate on cattle conservation effects in

forests worldwide, especially in western North Amer-

ica (Adams 1975; Belsky and Blumenthal 1997; Jones

2000; Wisdom et al. 2006; Foster et al. 2014; Pekin

et al. 2015) and in African savannas (Goheen et al.

2010; Young et al. 2013). However, in southern South

America this debate has not been approached with the

necessary deepness and extent.

In southern South America, domestic cattle were

introduced about 500 years ago, and stocking densi-

ties have increased substantially in many locations

since early European settlement (Novillo and Ojeda

2008; Merino et al. 2009; Ballari et al. 2016).

Extensive cattle ranching is the main economic

activity in most mountainous regions in developing

countries in Latin America, where it is difficult to

cultivate (Steinfeld et al. 2006). In Argentina, domes-

tic cattle have been historically most abundant in the

humid pampas and savannas. However, in the last

three decades, due to crop expansion, ranching has

been relocated towards marginal areas for agriculture,

mostly forested areas in the central-eastern and

northeastern parts of the country (Guevara et al.

2009). In other forested areas, domestic cattle activity

apparently has not increased (e.g., temperate forests)

or has even decreased (e.g., subtropical montane

forests, see Malizia et al. 2013). In Uruguay, livestock

ranching is currently the main economic activity

(Echávarri et al. 2014), while in Chile it constitutes

one of the main activities in central and southern

regions of the country. Besides its economic impor-

tance, cattle contribute to food security (Steinfeld et al.

2006) and have an important social and cultural value

for rural populations inhabiting forest areas. Thus, the

grazing landscape in southern South America is varied

and complex.

Forest impacts by domestic cattle have been

recognized as a conservation and management chal-

lenge, and several studies have been published on

these topics in the region (Blackhall et al. 2008;

Cingolani et al. 2008; Ballari et al. 2016). To promote

compatible cattle management with forest conserva-

tion (i.e., damage limitation), it is necessary to have

sound information on the main ecosystem processes

and functions affected by cattle activities. Most

knowledge of cattle effects comes from rangelands

and temperate forests of the Northern Hemisphere, but

the knowledge from temperate and subtropical forests

of the Southern Hemisphere studies are more recent

and relatively limited. To the best of our knowledge,

there are no syntheses that show the overall effects of

cattle grazing on the high diversity of forest ecosys-

tems present in southern South America. In this

review, we are interested on how cattle effects vary

across forest and woody ecosystems in southern South

America, considering a large array of ecological

variables and their reported effects (positive, negative
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or neutral) in light of nature conservation and

sustainable forest management. Second, we discuss

our results with available information from other

regions of the world. Finally, we provide insights to

orient future research efforts.

Methods

Review protocol

We conducted a peer-review literature search in

November 2017 using the ISI Web of Knowledge

and Scopus databases to identify studies dealing with

cattle impacts in forest and woody ecosystems of

southern South America (search and studies were

analyzed by one operator.). We used the following key

words: TS = (forest*) AND TS = (cattle OR live-

stock) AND TS = (argentin* OR chile* OR urugua*

OR pradera OR matorral OR espinal OR calden OR

delta OR parana* OR monte OR misionera OR chaco

OR yungas OR andean OR tucuma* OR andino

patagonico OR andino-patagonico OR patagoni* OR

nothofagus OR valdivian* OR magallan*). We did not

refine the search by language, or include any restrain-

ing date. Only articles with original case studies were

included (i.e., we did not consider reviews nor

modeling studies). Studies that focused on cattle

management for production were not included, neither

were those that focused on human health. We

employed a systematic review, a highly recommended

method to provide an overview of the literature for a

topic (Pullin and Gavin 2006; Lortie 2014). The

inclusion criteria encompassed studies restricted to

forest and woody ecosystems in Argentina, Chile and

Uruguay. We included studies only considering

domestic cattle (Bos taurus), because it is the largest

and most abundant grazing ungulate (native or intro-

duced) in these ecosystems (Price 1986).

Database construction

Studies were categorized according to their location

into eight forest and woody ecosystems, following the

Mercosur classification (PNUMA and CLAES 2008):

Chaco (i.e., tropical seasonal dry forests), Chilean

Matorral (i.e., temperate hygrophilous and sclerophyl-

lous forests), Espinal (i.e., temperate shrublands and

forests), Monte (i.e., temperate woodlands),

Paranaense Rainforest (i.e., subtropical rain forests),

Patagonian Forests (i.e., temperate humid sub Antarc-

tic forests), Uruguayan savanna (i.e., subtropical

savannas), and Yungas (i.e., subtropical montane

forests).

For each publication, we also identified ecological

response variables considered and we categorized

them into seven broad categories of ecological vari-

ables: (i) conservation of vegetation structure, com-

position and dynamics (includes canopy and

understory strata, regeneration and growth); (ii) con-

servation of faunal diversity (i.e., abundance, compo-

sition and diversity of fauna inhabiting forests); (iii)

prevention of plant invasions (i.e., abundance and

composition of invasive plants); (iv) reduction of fire

frequency and probability; (v) conservation of soil

features (i.e., water content, soil erosion and chemical

properties); (vi) conservation of landscape features

(i.e., land use and net primary productivity); and (vii)

maintenance of abiotic conditions (i.e., microclimatic

air temperature and humidity) (for details see Table 1,

Online Appendix S1 and S2).

Since several studies reported multiple response

variables, each response variable was accounted as a

separate observation. Cattle effects were set as posi-

tive, negative or neutral whether the effect was

considered beneficial, detrimental or neutral, respec-

tively, to nature conservation and sustainability forest

management, following the authors’ analyses and

interpretations.

Data analysis

We performed a multiple correspondence analysis

(MCA) with R program (R Core Team 2018) using

FactoMiner package (Lê et al. 2008) to determine

groups from variables association. Studies were

treated as individuals (rows) and variables (ecosys-

tems, ecological response variables and cattle effects)

as columns. In MCA, Chi square is used as a distance

measure, which is a Euclidean distance among relative

frequencies weighted by the inverse of weight. In

addition, categories with frequencies lower than 2%

were excluded from the analysis. Since the MCA

explained low data variability (* 18%), we applied

Euclidean hierarchical cluster analyses based on the

main factorial axes produced by the MCA. Cluster

analyses were performed with R program (R Core

Team 2018) using FactoMiner (Lê et al. 2008) and
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cluster (Maechler et al. 2018) packages. We used the

Ward’s method to group cases by similarities of

ecosystems, ecological response variables and cattle

effects. Number of clusters or groups was defined

considering the test-value scores of Ward’s method.

Results

We identified 120 publications that matched the

criteria for inclusion with 211 study cases that reported

cattle impacts on forests in southern South America

(Table 1, Table S1 in Online Appendix S2). Publica-

tions are not equally distributed across forest ecosys-

tems present in the region (Fig. 1). Around 42% of the

studies (90 of 211) reported information for Patago-

nian Forest (Fig. 2), * 31% (67) for Chaco, * 12%

(27) for Monte, and the remaining * 13% (27) for all

other ecosystems: Yungas (9), Espinal (7), Chilean

Matorral (4), Uruguayan Savanna (6), and Paranaense

Rainforest (1).

Considering all ecosystems together, negative

effects were reported in * 65% of the studies (139

of 211), positive effects in * 16% (34) of the studies

and neutral effects in * 18% (38) of the studies

(Fig. 2).

Analyzing the ecological response variables con-

sidered, conservation of vegetation structure, compo-

sition and dynamics was by far the most studied

response variable with * 61% of the reported cases

Table 1 Number of cases with negative, positive, and neutral effects of cattle on the main ecological response variables studied

along forest and woody ecosystems in southern South America

Ecosystem Variable Cattle effect

Positive Negative Neutral

Chaco Conservation of faunal diversity 1 11 8

Conservation of landscape features 2

Conservation of soil features 6

Conservation of vegetation structure, composition and dynamics 7 28 3

Prevention of plant invasions 1

Chilean Matorral Conservation of vegetation structure, composition and dynamics 1 2 1

Espinal Conservation of faunal diversity 1

Conservation of vegetation structure, composition and dynamics 1 4 1

Monte Conservation of faunal diversity 1 2 2

Conservation of soil features 5 2 1

Conservation of vegetation structure, composition and dynamics 3 9 2

Patagonian forest Conservation of faunal diversity 4 6 3

Conservation of landscape features 1 1

Conservation of soil features 5

Conservation of vegetation structure, composition and dynamics 6 45 10

Maintenance of abiotic conditions 1 1

Prevention of plant invasions 1

Reduction of fire frequency and probability 1 3 2

Uruguayan savanna Conservation of soil features 2

Conservation of vegetation structure, composition and dynamics 2 2

Paranaense rainforest Conservation of faunal diversity 1

Yungas Conservation of faunal diversity 2 2

Conservation of soil features 2

Conservation of vegetation structure, composition and dynamics 2

Reduction of fire frequency and probability 1
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(129 of 211) (Table 1), followed by conservation of

fauna diversity * 20% (44), and conservation of

soil * 10% (23). The remaining variables totalized

together * 7% of the reported cases: Reduction of

fire frequency (7), conservation of landscape features

(4), prevention of plant invasion (2), and maintenance

of abiotic conditions (2).

Fig. 1 Map showing locations of publications obtained from

literature search on effects of domestic cattle on forest and

woody ecosystems in southern South America (Argentina, Chile

y Uruguay) (for details see Table S1). Symbols correspond to

study sites. Forest height (m) shape (modified from Simard et al.

2011) is included in the map to show the distribution of the main

forest and woody ecosystems present in the region
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Classification of study cases

The MCA yielded 5 factorial axes that together

explain 69.9% of the total variance. Study cases

excluded from the analyses due to their low frequen-

cies were 13 in total (4 for Chilean matorral, 1 for

Paranaense forest, 4 for Conservation of landscape

features, 2 for Maintenance of abiotic conditions and 2

for Prevention of plant invasions). Cluster analysis

separated study cases into five major groups (Fig. 3).

The first group comprised seven cases dealing with

Espinal ecosystem (test value (test v.) = 7.23;

P\ 0.001). The second group contained 101 cases

characterized by negative cattle effects (test

v. = 11.15; P\ 0.001) related with Conservation of

vegetation structure, composition and dynamics (test

v. = 2.70; P = 0.001), predominantly located in

Patagonian Forest (test v. = 3.61; P\ 0.001) and

Chaco (test v. = 3.75; P\ 0.001). The third group

comprised 15 cases mostly characterized by neutral

cattle effects (test v. = 10.39; P\ 0.001) related with

Conservation of fauna diversity (test v. = 2.41;

P = 0.01), manly located in Uruguayan Savanna (test

v. = 4.30; P\ 0.001). The fourth group contain 15

cases related with Reduction of fire frequency (test

v. = 5.93; P\ 0.001) at Yungas forests (test

v. = 6.91; P\ 0.001). The fifth group was repre-

sented by 41 cases mostly having positive effects (test

v. = 9.12; P\ 0.001), mainly located in Monte

ecosystem (test v. = 7.87; P\ 0.001).

Discussion

Our results suggest that grazing effects by domestic

cattle in southern South America forests are not

homogeneous, but depend on forest ecosystems and

forest attributes. However, there is a clear tendency

that cattle mainly have negative effects for nature

conservation and sustainability forest management for

most ecoregions and ecological variables considered.

Research efforts on cattle effects are concentrated in

two (Patagonian forests and Chaco) out of eight forest

and woody ecoregions of southern South America.

Cattle effects across ecoregions and studies cases

As the effect of grazing is determined, among other

factors, by plant productivity (Hester et al. 2000),

there is an increasing body of evidence supporting the

notion that low productivity (arid) sites will be more

sensitive to grazing (Proulx and Mazumder 1998;

Cingolani et al. 2005); however, herbivory may also

be influential in more productive systems (Milchunas

and Lauenroth 1993). This is controversial, but can

describe the pattern we found in Chaco (arid ecosys-

tem) and Patagonian forest (humid) is where most

negative effects were reported. Positive effects were

associated with Monte, and neutral effects with

Uruguayan savanna (Table 1). Two forest ecosystems

(Espinal and Yungas) were not associated with any

particular effect. It would be important to obtain

information on forest productivity (e.g., from rain-

forests to savannas) to be able to compare plant

responses to herbivory across a range of plant

productivity of forest ecosystems. We strongly rec-

ommend increasing the number of studies on the

13% -70% -16% 

25% -50% -25% 

14% -71% -14% 

33% -48% -19% 

14% -68% -18% 

67% -33% 

100% 

11% -67% -22% 

Fig. 2 Number of study

cases evaluating effects

(positive, negative and

neutral) of domestic cattle in

eight forest and woody

ecosystems in southern

South America (Argentina,

Chile and Uruguay).

Numbers next to the bars

represent percentage for

positive, negative and

neutral effects
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forest–livestock interaction in these sites of contrast-

ing productivity.

The two other forest ecosystems present in southern

South America (Chilean matorral and Paranaense

rainforest) report all the effect types (positive, nega-

tive and neutral), but as they resulted with very few

publications, it is not possible to conclude exhaus-

tively about them.

Cattle effects on main ecological response

variables

Conservation of vegetation composition, structure

and dynamics

Regarding vegetation attribute responses to cattle

grazing, such as seedling and sapling recruitment,

abundance and growth, they generally appeared as

negatively affected by cattle grazing (e.g., Teich et al.

2005; Blackhall et al. 2008; Aschero and Garcia 2012;

Zamorano-Elgueta et al. 2014). Similar effects were

reported for several areas in North America (Belsky

and Blumenthal 1997; Jones 2000; Kaufmann et al.

2014; Leopold and Hess 2017), and other places of

Central and South America (Griscom et al. 2009;

Marquardt et al. 2009). However, Vieira et al. (2006)

in Brazil, no effects from cattle grazing were detected

on seedling survival. In Buthan, the removal of

herbaceous biomass by grazing enhanced regeneration

of conifer species and reduced damage done by small

rodents (Roder et al. 2002). Grazing, however,

diminished number and density of broadleaved species

(Roder et al. 2002). Conversely, positive cattle effects

were reported favoring germination, seed dispersal,

and flower and fruit production (Fuentes et al. 1989;

Venier et al. 2012; de Paz and Raffaele 2013). Similar

positive results were found in others forest and woody

ecoregions worldwide, such as temperate broadleaf

forests in Denmark (Bruun and Fritzbøger 2002),

temperate mixed conifer forests in Bhutan Himalayas

(Darabant et al. 2007) and African savannas (Goheen

et al. 2010).

Conservation of faunal diversity

Conservation of faunal diversity, the second forest

response variable most studied in the region, report

mostly neutral effects. Cattle effects on fauna

depended on the group (e.g., mammals, birds,

arthropods) under study. Cattle have been reported

as having neutral or positive effects on faunal abun-

dance or diversity, with a shift on species composition

towards more generalist species (Gill and Fuller 2007;

Foster et al. 2014). We found that livestock changed

vegetation structure and cover in ways that negatively

affected small mammals, while ungulates were

affected more by interference competition and

changes in fodder quantity and quality. In Peru, cattle

density positively affected raptor species richness that

searched for food in open habitats, while presence of

range restricted species that hunted from perches

(Piana and Marsden 2014). Some of the articles

reported that cattle presence did not have an effect on

nest predation (De Santo et al. 2002; Mezquida et al.

2004).

Native species reduce habitat use when livestock

are present (Côté et al. 2004), in particular we find this

effect in relation to other herbivores. We found that

cattle restrained habitat use as shown by native

herbivores in Patagonian forest and Espinal (Frid

2001; Meier and Merino 2007; Vila et al. 2008; Soler

Esteban et al. 2012). However, several native grazing

species in Africa show positive responses to cattle

presence, suggesting possible facilitation toward pos-

itive habitat use (Schieltz and Rubenstein 2016). We

did not find any work describing facilitation like

interaction between cattle and other mammals.

Invertebrates also showed mostly negative

responses to grazing (Foster et al. 2014). However, it

seems that ground beetles’ diversity and abundance is

favored by cattle presence (Sasal et al. 2017), without

any consequence seen from the disturbances’ history.

Conservation of soil features

Soil properties and functions were scarcely studied in

southern South America and response patterns were

variable (positive and negative effects). Stoking

density is variable among ecosystems, thus this

influences the effects. Light and moderate grazing

have effects that are much less significant. Livestock is

considered as important direct and indirect regulators

of nutrient cycling; however, idiosyncratic results

have been found in forests and other vegetation types

(Binkley et al. 2003; Meglioli et al. 2013). Livestock

enhance local soil nutrient availability when they

gather food over a wide area and concentrate it in

small spots in dung, urine and carcasses (Pastor et al.
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2006). In riparian zones, grazing decreases resistance

to erosion by reducing vegetation and exposing more

vulnerable substrates.

Reduction of fire frequency and probability

Surprisingly, few publications in southern South

America focused on the relationship between fire

and cattle grazing. The relevant role played by large

herbivores as regulators of spatial and temporal fire

dynamics in forests, grasslands and savannas has been

widely recognized (Hobbs 1996). Basically, cattle

browsing alters fuel quality and quantity. We found

that cattle can modify fire regime, throw selective

browsing, increasing flammability of forest–shrubland

systems (Blackhall et al. 2015b), mainly in Patagonian

forests. For other ecosystems it was slightly reported.

In USA, large herbivores have an important role in

maintaining fire regime and its plant diversity associ-

ated in seasonally arid forest environment (Pekin et al.

2015). In north Australia, due to cattle impacts of fire

regimes, savannas are being transformed into forests

(Sharp and Whittaker 2003; Tasker and Bradstock

2006; Lehmann et al. 2014). We found that half of the

studies analyzed reported negative effects. Further

investigations are needed, considering native forests

and the relation with other disturbances, such as fire,

with different cattle abundances.

Prevention of plant invasions

There is contradictory evidence whether cattle grazing

can hinder or promote invasion of introduced flora

(Vavra et al. 2007). For our study region, evidence

available on plant invasion–cattle relationship is

scarce and limited to few ecosystems (Chaco, Chilean

Matorral and Patagonian Forest). In Chaco, cattle

apparently contributed to control tree invasion through

browsing, relatively more intensively on exotic than

on native trees (Capó et al. 2016), while in Patagonia

overgrazing seemed to promote introduced plant

species (Vidal et al. 2011). Other mechanism that

was globally identified to contribute to plant invasion

is seed dispersal by animal feces (Gill and Beardall

2001). In the only publication that we found reviewing

this topic, apparently cattle and goat disperse (by

consumption) relatively more Acacia caven than

Prosopis chilensis, leading to a forest composition

transformation (Fuentes et al. 1989). More studies are

needed to elucidate the net effect of cattle as dispersers

of native and introduced plants, especially because

silvopastoral systems are encouraging as a forest

management practice in the region (Peri et al. 2016).

Maintenance of abiotic conditions

Changes in air abiotic conditions due to cattle

browsing were practically not reported according to

our literature review. The only publication we iden-

tified on this topic showed no effect on air humidity

and decrease in the air temperature due to cattle

presence (Blackhall et al. 2015a). We did not find any

literature on this issue. This is important due to the

association of high temperatures and low humidity

directly influences the conditions of the fuels present

in an environment and therefore fire probability

(ignition and propagation) (Blackhall et al.

2012, 2015a).

Conservation of landscape features

Changes in landscape structure due to cattle browsing

were scarcely reported. Agricultural boundary is

moving forward from productive areas to inferior

ones pushing livestock to more unfavorable zones, like

forests. Traditional models of vegetation transition in

forested ecosystems have ignored the influences of

ungulate herbivory, while research on effects of

herbivory have typically excluded other disturbances

(Wisdom et al. 2006). We contend that useful land-

scape research on herbivory must examine the inter-

actions of ungulate grazing with other disturbance

regimes at spatial extents of interest to forest and

rangeland managers and under varying ungulate

densities and species.

Conclusion

Most publications do not report data on cattle abun-

dance or density, but rather, when reported, it is

inferred from indirect indexes such as feces and trail

counts, estimation of degree of browsing or interviews

with cattle owners. Future research should include

quantification of cattle stocking (i.e., rate and feeding

behavior) associated with the effects found, to estab-

lish damage thresholds below which it is possible to

maintain the values of forest conservation desired and
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make sure it is compatible with the productive levels

of livestock. Different cattle effects found in this study

on ecosystems and response variables can be partially

explained by differences in grazing history and

browsing pressures across different ecosystems.

Despite the wide distribution of domestic cattle in

southern South America as well as its relevance as

economical resource and cultural value, publications

resulting from our literature search of cattle impacts on

forests of southern South America are largely

restricted to few forest ecosystems and ecological

variables. Although this may limit the generalizations

we can make on cattle grazing effects in this region,

clear patterns emerge from the information gathered

and analyzed here. We strongly recommend additional

studies at wide regional scales establishing common

standard experimental methods and metrics, con-

trolled by cattle density. These will allow to substan-

tially improve our understanding on the interactions

among domestic cattle and different biotic and abiotic

components of forests ecosystems, and to guide

synergies between sustainable management and forest

conservation.
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