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RESUMEN

En este trabajo se analiza la regeneracion temprana y su consumo por el guanaco (Lama guanicoe) en bos-
ques de lenga (Nothofagus pumilio) de Tierra del Fuego, Argentina. En primer lugar, se cuantifica la estructura de
un rodal de bosque virgen (BV), uno de bosque aprovechado mediante corta de proteccién (CP: dejando arbo-
les-padre homogéneamente distribuidos) en 1991-93 y uno aprovechado mediante floreo intenso (FL: extraccion
selectiva de los mejores pies) en 1995. En los tres rodales se analiza el uso del bosque por el guanaco y el consumo
de plantulas y brinzales de lenga. Los resultados muestran que en todos los casos la incidencia del ramoneo es ele-
vada, y que tiende a ser mayor en BV (100 % y 95,7 %) que en CP (69,9 % y 72,1 %) y en FL (67,3 %y 61,5 %)
para el ramoneo basal y el ramoneo apical reciente, respectivamente. Estas diferencias se deben a que en los bos-
ques aprovechados los acimulos de residuos de corta impiden el acceso de los ramoneadores a las plantulas, que
alcanzan asi mayor altura. La comparacion de alturas observadas y esperadas segiin un modelo de crecimiento sin
influencia del guanaco indica que el ramoneo continuado, supone pérdidas de crecimiento del 83,1 % en BV,
45,7 % en CP y 50,3 % en FL. Se concluye que el guanaco puede ser un factor limitante del crecimiento inicial de
la regeneracion de los bosque virgen y aprovechado, si bien es preciso analizar esta incidencia a una escala de
tiempo més amplia para conocer su efecto en la dindmica y la produccién forestal.
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INTRODUCCION

Los bosques de Nothofagus ocupan 635.000 ha en el sector argentino de Tierra del
Fuego (Richter y Frangi, 1992). En la mayor parte de estas masas forestales predomina la
Lenga (Nothofagus pumilio Poepp et Endl), especie que es objeto de un intenso aprove-
chamiento por el interés en su madera. Ante la necesidad de condicionar la explotacion
del bosque a su capacidad posterior de recuperacion, se hace necesario conocer la dinami-
ca de la regeneracion e incorporar estos conocimientos a los planes de manejo (Mutarelli
y Orfila, 1969). Hasta ahora la regeneracion de los bosques de Nothofagus ha sido estu-
diada tanto desde una perspectiva ecolégica (Richter y Frangi, 1992; Rebertus y Veblen,
1993) como silvicola (Bava y Puig, 1992; Arce et al, 1998; Martinez Pastur et al.,
1999a). Sin embargo, las formas actuales de aprovechamiento plantean algunos interro-
gantes acerca de la capacidad de respuesta regenerativa, sobre todo si las areas explotadas
estan expuestas al ramoneo de herbivoros salvajes 0 domésticos (Martinez Pastur et al.,
1999b).

En los bosques de Lenga el aprovechamiento maderero se realiza mediante floreo o
corta de proteccion en distintas intensidades (Schmidt y Urzla, 1982). Estas practicas sil-
vicolas pueden tener efectos directos indeseables sobre la regeneracion temprana (plantu-
las y brinzales antes de la altura de liberacion de dos metros) y sobre la regeneracion
avanzada (mayor de dos metros), derivados del dafio mecanico provocado por las tareas
de corta y arrastre (Martinez Pastur ez al., 1999a). Por otra parte, la apertura del dosel, que
se asume favorable por mejorar las condiciones de iluminacién, puede tener consecuen-
cias indirectas negativas para la regeneracion, entre las que se encuentran la reduccion del
espacio disponible para las plantulas debido a la acumulacion de residuos, la invasién por
especies herbaceas de pastizal que pueden limitar el establecimiento de plantulas y la
atraccion de grandes herbivoros que aprovechan el bosque abierto como refugio y/o fuen-
te de alimento (Fernandez et al., 1998).

El ramoneo por el ganado ovino o vacuno y por el guanaco (Lama guanicoe Muller)
puede constituir una seria amenaza para la regeneracion del bosque aprovechado y, proba-
blemente, de sectores de bosque virgen cercanos a las areas preferidas de pastizal (Mella,
1995; Dodds, 1997; Martinez Pastur et al., 1999b). Este problema se deriva de la atrac-
cién que ejercen las plantas de lenga en fase de regeneracion temprana y los sectores de
pastizal, los cuales poseen un notable interés forrajero (Fernandez et al., 1998). En el caso
de los bosques aprovechados de Tierra del Fuego la mayor presion de ramoneo es atribui-
ble al guanaco, cuya incidencia sobre el bosque parece haber aumentado gracias al incre-
mento poblacional fruto de su reciente proteccion legal en Chile, y al desplazamiento que
sufren, desde las vegas hacia el bosque, debido a la presion del ganado (Dodds, 1997).

En este trabajo se analiza la incidencia del ramoneo del guanaco sobre la regenera-
cién temprana de Lenga en bosques de Tierra del Fuego. Los objetivos del estudio son:
evaluar la intensidad del ramoneo en distintos escenarios de manejo, analizar la relacion
entre el estado de la regeneracion temprana y su consumo por el guanaco con la estructura
del bosque virgen y aprovechado, y cuantificar la reduccién del crecimiento de las plantu-
las y brinzales ocasionadas por el ramoneo. De este modo se pretende contribuir a un co-
nocimiento mas preciso de los efectos del aprovechamiento sobre el comportamiento de
ramoneo del guanaco y de su incidencia sobre la regeneracion.
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El trabajo de campo se realizé en bosques de Lenga en isleta de la Estancia San
Justo (provincia de Tierra del Fuego, Argentina; 54°06' S, 68°37' O), situada a una al-
titud media de 200 m.s.n.m. Este tipo de formacion se caracteriza por presentarse en
las ondulaciones del terreno, limitada en los bajos por areas de turberas y vegas con
pastizales. En la actualidad estos bosques son aprovechados por el aserradero «Los
Castores» para la produccion maderera conforme a la reglamentacion vigente en la
provincia. El aprovechamiento ganadero de la zona fue suprimido hace aproximada-
mente diez afios, por lo que en la actualidad el ramoneo dentro de los bosques es atri-
buible exclusivamente al guanaco. Esta especie utiliza preferentemente las vegas de
pastizal y los bordes del bosque, donde se observan en grupos de hasta 20 individuos.
La ausencia de ganado ha facilitado el incremento poblacional del guanaco, que cuen-
ta con una poblacion sedentaria a la que se suman individuos procedentes del sector
chileno de Tierra del Fuego, donde la caza del guanaco esta prohibida (Mella, 1995;
Dodds, 1997).

Los rodales objeto de estudio correspondieron a un bosque virgen (BV) en fase de en-
vejecimiento-desmoronamiento (segun clasificacion propuesta por Schmidt y Urzda,
1982), un bosque sometido a corta de proteccion (CP) entre los afios 1991 y 1993, y un
bosque aprovechado bajo el sistema de floreo intenso (FL) durante el afio 1995. El siste-
ma de corta de proteccion contempla la intervencidn progresiva del rodal en dos momen-
tos: una primera sobre el 60-70 % del area basal existente y una corta final del dosel-pa-
dre remanente, luego de asegurada la instalacion del nuevo rodal. De esta forma se intenta
asegurar la apertura del dosel como para facilitar el establecimiento y desarrollo inicial de
la futura regeneracion. El rodal resultante se compone de un conjunto de arboles-padre
homogéneamente distribuidos sobre la superficie. Por tanto en este sistema se da priori-
dad a la distribucion espacial, dejando no s6lo &rboles de mala calidad maderera sino tam-
bién individuos sanos de buen porte que puedan soportar el embate del viento. El floreo
implica la extraccion de una cantidad variable de individuos de alta calidad maderera sin
respetar la distribucion de los arboles remanentes.

Caracterizacion de la estructura de los rodales

Para cuantificar las estructura de los tres rodales seleccionados se disefié un muestreo
basado en parcelas situadas a lo largo de una transecta coincidente con el eje mayor de las
isletas de bosque visualizadas en fotografias aéreas de escala 1:5000. Una vez elegida la
direccion sobre el terreno, se establecieron un total de 20 parcelas de muestreo de 10 x 10
m situadas cada 30 m a lo largo del itinerario. En cada parcela se realiz6 un conteo de in-
dividuos adultos y del area basimétrica por hectarea aplicando el método Bitterlich de
conteo angular. Se califico el grado de apertura del dosel (totalmente abierto o parcial-
mente cerrado). A partir de estos datos se estimaron la densidad de plantas por hectéarea y
su didmetro cuadratico medio (DCM) (Tabla 1). Cada 60 m se realizd una determinacion
de la calidad de sitio (Martinez Pastur et al.,1997). En el caso del bosque virgen se deter-
mind su fase de crecimiento (Schmidt y Urzla, 1982).
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TABLA 1
CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LOS TRES RODALES
ESTUDIADOS
Characteristics of the three stands studied
b om0 G rm suo
Bosque virgen 442 615 400 263 n 10 145 146 174 532
Corta de proteccion 27,3 15,0 256 26,5 1 85 27,3 26,3 33,7 12,7
Floreo 421 240 172 234 1 65 389 146 324 141

DCM: diametro cuadratico medio; AB/ha: area basimétrica; CS: calidad de sitio mas frecuente en la muestra de
20 parcelas; Ht: altura promedio de individuos dominantes por rodal; Luz: porcentaje de parcelas con ilumina-
cion total; % pas: cobertura de pasto; % reg: cobertura de plantas de regeneracion; % res: cobertura de resi-
duos de madera; % suelo: cobertura de tierra y hojarasca.

DCM: average cuadratic diameter; AB/h: basimetric area; CS: site quality calculated over 20 plots; Ht: avera-
ge height of dominant trees; Luz: percentage of fully iluminated plots; % pas: percentage cover of herbs; % reg:
percentage cover of seedlings and saplings; % res: percentage cover of fallen logs; % suelo: percentage cover
of bare ground.

Para determinar el porcentaje de cobertura de los distintos microhabitats del suelo del
bosque (residuos de aprovechamiento [1 > 1 cm, regeneracion, pasto u hojarasca con resi-
duos finos [0 < 1 cm) se tomaron 30 puntos de muestreo con 1 m de separacion a lo largo
de tres lineas paralelas de 10 m en cada parcela. En cada punto se situaba una vara en po-
sicidn vertical, anotdndose cual de los microhabitats mencionados contactaba. La cobertu-
ra superficial de cada microhabitat se calcul6 como la frecuencia relativa (%) de los pun-
tos en que era contactado.

Para caracterizar la regeneracion en cada parcela se tomaron tres subparcelas de
1 x 1 m de superficie alineadas en la direccion perpendicular al itinerario. Para cada
muestra se registro el nimero de plantulas, distinguiéndose aquellas con diametro ba-
sal del tallo mayor o igual a 5 mm, en las que se analizaron los efectos de ramoneo.
Con este procedimiento se calcul6 la densidad media por parcela de plantulas peque-
fias (PP: O < 0,5 cm) y pléntulas grandes o brinzales (PG: O igual o > 0,5 cm). Ade-
mas se calculé el cociente PG/PP como indicador del estado de «avance» de la regene-
racién (I4V).

Evaluaciéon del ramoneo de plantas en regeneracion

El ramoneo por guanaco se determind en todas las plantulas grandes presentes en las
subparcelas de 1 m? muestreadas. En el caso de ausencia o insuficiente nimero de plantu-
las se registré el ramoneo en las plantulas presentes en el interior de la parcela de 10 x
10 m. En todos los casos el nimero minimo de plantulas inspeccionadas por parcela fue
de 10. En cada plantula se anotd la altura total (cm), el didmetro basal (mm) y la presencia
de indicios de ramoneo. En este caso se distinguieron los signos de ramoneo basal (defor-
maciones apreciables en el tercio basal del tallo) y de ramoneo apical (guia de crecimien-
to vertical cortada por guanacos). La primera categoria se tomé como indicativa de ramo-
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neo continuado durante la vida de la plantula, mientras que la segunda se utilizé como es-
tima del ramoneo reciente. Finalmente, en cada parcela se cont6 el nimero de bosteos
(grupos fecales) de guanaco como indice de la intensidad de uso por estos animales.

Crecimiento de arboles en regeneracion e incidencia del ramoneo

Para evaluar el efecto del ramoneo sobre el crecimiento de la regeneracién temprana
de Lenga, este se modelizo a partir de tres muestras de cinco arboles seleccionadas en un
renoval denso preestablecido, situado en el rodal con corta de proteccion. Para ello el ra-
dio del renoval se dividio en tres tramos iguales que delimitaban tres bandas concéntricas.
Estas tres muestras se consideraron representativas de situaciones de ramoneo intenso
(banda externa), intermedio (banda media) y escaso o nulo (circulo interno del renoval).
El crecimiento de los arboles se estudid mediante analisis fustal basado en la lectura de
anillos de crecimiento a intervalos de altura de 1 m desde la base hasta el extremo apical
(para individuos del tercio interno, de mayor altura) cada 0,2 m para aquellos del tercio
medio y 0,1 m para los del tercio exterior (de menor altura) Los registros de edad-altura
obtenidos se ajustaron a modelos de regresion sencillos y con claro significado biolégico
hasta encontrar la opcion con mejor ajuste.

La incidencia del ramoneo sobre el crecimiento se analizd en muestras al azar de 30
plantulas grandes de Lenga en cada rodal. El efecto del ramoneo se evalu6 comparando la
altura medida con la altura esperada, segin el modelo de crecimiento ajustado, para plan-
tas sin ramoneo. Para ello se determind la edad de las plantas muestreadas mediante el
conteo de anillos en cortes efectuados en la base del tallo, procediéndose después al
calculo de la altura esperada.

Analisis de los datos

Previamente al anélisis estadistico de los datos se comprobé la normalidad en la dis-
tribucion de las variables consideradas mediante el test de Kolmogorov-Smirnov sobre los
correspondientes histogramas de frecuencias. La comparacion de los valores medios se
realiz6 mediante ANOVA en caso de normalidad y del anélisis de la varianza de Krus-
kal-Wallis en caso de no cumplirse este supuesto, incluso después de la transformacion de
los datos. Para el analisis de las relaciones entre variables descriptoras de la regeneracion
o el ramoneo (dependientes) y las relativas a la estructura de las parcelas (independientes)
se utilizaron el analisis de regresion simple y las pruebas de correlacion de Pearson o
Spearman segun el caso. A lo largo del trabajo las medias se presentan acompariadas de la
desviacion estandar.

RESULTADOS

Estructura de los rodales estudiados

Comao consecuencia del aprovechamiento reciente de dos de ellos, los tres rodales es-
tudiados difieren notablemente en sus caracteristicas estructurales (Tabla 1). EI bosque
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virgen (BV) presenta los valores mas altos de densidad, diametro medio y area basimétri-
ca. El rodal con corta de proteccion (CP) presenta un diametro medio y un area basimé-
trica claramente menor. Esta diferencia no sélo es resultado de la corta sino del efecto de
intensos volteos ocasionados por vientos excepcionalmente fuertes ocurridos durante la
temporada 1998-99. Por dltimo, el rodal objeto de floreo (FL) presenta la minima densi-
dad entre las situaciones estudiadas, con un &rea basimétrica intermedia y un alto diame-
tro cuadratico medio de los arboles remanentes debido a que en este rodal se mantuvieron
arboles viejos de mala calidad.

La totalidad de parcelas por bosque estudiado se encontraron dentro del rango de
calidad de sitio promedio para el rodal, y con valores muy préximos entre rodales (Ta-
bla 1). Por ello, no deben esperarse diferencias significativas entre rodales para las va-
riables relacionadas con el crecimiento de renovales y su respuesta al ramoneo. Por otra
parte, el estudio de la fase del ciclo forestal de los rodales (aplicable sélo en BV), reveld
una situacion en que predominaban &rboles en fases de envejecimiento y desmorona-
miento. Finalmente, la iluminacion de los estratos subarboéreos del bosque fue minima
en BV (donde la penetracion de luz se concentra en claros ocasionados por el desmoro-
namiento de &rboles), y maxima en CP, debido a las bajas densidades y tamafios de los
arboles remanentes.

Caracteristicas de la regeneracién temprana de Lenga

Los tres rodales estudiados presentan diferencias notables en la importancia superfi-
cial de los microhabitats distinguibles en el estrato inferior, tal y como se deduce de la
comparacion de los valores medios de cobertura registrados en las 20 parcelas mues-
treadas en cada rodal (Tabla 1). En la situacion natural (BV), la mayor parte del suelo
esta cubierta por hojarasca, siendo las coberturas del resto de microhébitats muy simila-
res entre si. En las dos situaciones de bosque aprovechado, se aprecia un incremento
hasta el doble en la importancia de los residuos, que incluyen los desechos de la corta y
los troncos de arboles desmoronados o volteados por el viento con posterioridad. Final-
mente, el incremento de la superficie del suelo que recibe iluminacién directa tiene
como consecuencia un aumento claro en la cobertura de plantulas de Lenga. Esta situa-
cion es més evidente en la corta de proteccion, donde se hallé la mayor apertura del do-
sel, ya que se trata de una especie con plantulas de tendencia heliéfila (Rusch, 1992). En
los otros rodales este aumento parece estar limitado por el sombreo del dosel (BV) o por
la invasion del pastizal (FL).

En la Tabla 2 se muestran los resultados del muestreo en parcelas de la regeneracion
temprana de Lenga en los tres rodales. La densidad de plantulas pequefias es significativa-
mente mas elevada en BV debido a que en el conteo se incluyen principalmente plantulas
de pocos afios de edad, por lo que en gran parte refleja la mayor produccion reciente de
semillas en este rodal y que es probablemente, resultado directo de la mayor densidad de
arboles (las producciones habituales promedio por arbol y por hectarea estan en el orden
de magnitud de 10* y 10, respectivamente; véase Martinez Pastur et al., 1999a). En cuan-
to a la regeneracion de mayor tamafio, las diferencias entre rodales son estadisticamente
muy significativas a favor de la corta de proteccion (Tabla 2), por lo que la mayor densi-
dad de plantulas grandes seria responsable de las diferencias en la cobertura antes men-
cionada (Tabla 1).
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TABLA 2

DENSIDAD, ESTRUCTURA DE EDADES Y TAMANOS DE LA
REGENERACION TEMPRANA (PLANTULAS Y BRINZALES DE MENOS DE
2 m DE ALTURA) EN LAS TRES SITUACIONES DE MANEJO
CONSIDERADAS

Density, age- and size structure of seedlings and saplings (up to 2 m in height)
in the three stands studied

Bosque virgen Floreo Corta de proteccion gl FoH P

Densidad de plantulas < 0,5 mm (a) 61,75 =+ 34,02 22,75 + 26,01 33,10 + 28,7 2,57 F=9,21 0,0010

Densidad de plantulas > 0,5 mm (b) 0,06 * 0,29 111+ 253 485+ 6,28 2,60 H=2288 <0,0001
IAV = b/a 0,002 + 0,005 0,17+ 0,24 038+ 0,76 2,60 H=14,36 0,0008
Didametro basal (mm) 79 + 329 6,15+ 1,13 746+ 237 382 F=319 0,0224
Altura (cm) 14,10 + 477 248 +103 28,72 £ 1493 2,77 F=13,14 < 0,0001
Edad (afios) 8,62 + 4,67 500+ 151 500+ 129 157 H=1575 0,0001

En la mitad derecha se muestran los resultados de los anélisis de la varianza (basados en el estadistico F para las
variables con distribucion normal y en el estadistico la para el resto de variables) realizados para la comparacion
estadistica de los valores medios. IAV: indice de avance de la regeneracion.

The right side of the table shows the results from parametric (F) or nonparametric (H) analysis of variance
comparing average values.

Las diferencias entre rodales en la frecuencia de tamafios se refleja en los valores me-
dios del «indice de avance de la regeneracion» (I4V), que es muy bajo en BV (dos de cada
1.000 plantulas grandes), intermedio en FL y elevado en CP (380 de cada 1.000 plantulas
grandes). Estas tendencias no pueden ser explicadas sobre la base de diferencias en la
edad de las plantas, ya que ésta es significativamente mayor en el rodal con menor valor
de IAV (BV; Tabla 2). Tomados en conjunto, estos datos revelan que el proceso de auto-
rraleo (sustitucion de individuos pequefios numerosos por grandes y escasos en el banco
de plantulas) se acelera en las situaciones de aprovechamiento.

Intensidad del ramoneo: distribucion espacial e influencia de la estructura del
rodal

Utilizando como indicador de la intensidad de uso por guanacos a la densidad de bos-
teos, se aprecia una tendencia al aumento en la direccion CP-FL-BV, que resulta margi-
nalmente significativa (Tabla 3). EI hecho de que el rodal no aprovechado presente la ma-
yor intensidad puede atribuirse a la proximidad de algunas de las parcelas de muestreo a
los pastizales de la vega circundante, dada la tendencia ecotonal en el uso del habitat que
caracteriza a estos animales (Dodds, 1997). Los valores relativamente bajos en los rodales
aprovechados pueden explicarse ademas por el impedimento para el transito que represen-
tan los residuos (en su mayoria acumulacion de grandes troncos) en gran parte de la su-
perficie del bosque. Esta situacion hace que en el bosque aprovechado los guanacos con-
centren su actividad en pequefios sectores de pastizal, lo que se refleja en los elevados
coeficientes de variacion de la densidad de bosteos con respecto al bosque virgen (CV =
=189%en CP, CV=195% en FLy CV = 142 % en BYV).

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 9 (2), 2000
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TABLA 3

INTENSIDAD DE USO POR GUANACOS (ESTIMADA A PARTIR DE LA
DENSIDAD DE BOSTEOS) Y FRECUENCIA DE RAMONEO EN LOS TRES
RODALES

Intensity of habitat use (estimated from the density of faecal remains)
and frequence of browsing by guanacos in the three stands studied

Corta de

Bosque Virgen sr Floreo
proteccién gl H P
“@ (10) 10)
Densidad de bosteos 225+319 105+ 199 160+ 312 2,60 5,61 0,060
% con ramoneo basal 100 0 69,90 + 25,31 67,30 + 17,73 2,24 9,04 0,012
% con ramoneo apical 95,75+ 8,50 72,10 + 18,50 61,51 + 15,30 2,24 9,90 0,012

Entre paréntesis se muestra el nimero de parcelas en las que se basa el calculo de los valores medios de cada rodal.
Sample sizes for average values are shown in parentheses.

Los valores del porcentaje de plantas ramoneadas son en general muy elevados y con-
gruentes con las tendencias encontradas de uso de los rodales por guanacos, con valores
maximos en By similares en los rodales aprovechados (Tabla 3). Aunque las medias del
rodal BV se basan s6lo en cuatro parcelas con presencia de un nimero suficiente de plan-
tulas susceptibles de ramoneo, la conclusion anterior se ve apoyada por la obtenida a par-
tir de la muestra de 30 plantas seleccionadas al azar para el andlisis de crecimiento, en que
también el porcentaje de ramoneo fue del 100 %.

Para conocer las relaciones entre las caracteristicas estructurales del bosque (variables
independientes) y la regeneracion o el ramoneo (variables dependientes) se utilizd el ana-
lisis de regresion simple. Estos analisis permitieron detectar como relaciones significati-
vas de interés las existentes entre la cobertura de residuos de corta y la altura media y el
porcentaje de ramoneo basal de las plantulas en el rodal CP. Asi, las plantulas sufren me-
nos ramoneo Yy, en consecuencia, alcanzan un mayor desarrollo en altura, a medida que se
incrementa la cobertura de residuos (r = 0,474, p < 0,05y r, = -0,472, p < 0,05, respecti-
vamente; Fig. 1). Por otra parte, se detecté una asociacion significativa entre el porcentaje
de cobertura de regeneracion y la tasa de ramoneo basal (r = 0,652, p < 0,05), lo que su-
giere un aumento de la atraccion de los guanacos hacia manchas méas densas de regenera-
cion (Fig. 2). El resto de relaciones analizadas no alcanzé significacion estadistica, hecho
que en el caso de BV se debe en parte al bajo tamafio de muestra (s6lo cuatro parcelas pre-
sentaban un namero suficiente de plantulas).

Consecuencias del ramoneo para el crecimiento de la regeneracién

Para la modelizacion del crecimiento de los arboles no ramoneados se ajustd una
ecuacion del tipo H=a * (1 — e®*F), basado en una modificacion del modelo de Chap-
man-Richards (Martinez Pastur ez al., 1999b). Este modelo presentd un ajuste satisfacto-
rio que describe un patron de crecimiento inicial exponencial con claro sentido bioldgico.
Los arboles con ramoneo intenso e intermedio exhiben un crecimiento lineal con una pen-
diente muy baja (Tabla 4), indicando que el corte recurrente por el guanaco impide el des-
pegue inicial en altura que caracteriza a los arboles intactos (Fig. 3).
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Fig. 1.-Relacion entre la superficie cubierta por residuos y la altura media de la regeneracion
(arriba) y el porcentaje de brinzales con ramoneo basal (abajo) en el rodal con corta de

proteccion (CP)

Relationships between percentage cover of fallen logs and average height of saplings (upper graph)

and percentage of plant with basal damage (lower graph) in CP stand
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Fig. 2.—Relacion entre la cobertura de pliantulas en regeneraciéon y la tasa de ramoneo por
guanacos en el rodal aprovechado con corta de proteccion

Relationship beteween percentage cover of regeneration and browsing rate in the CP stand

TABLA 4

PARAMETROS Y ESTADISTICOS DE LOS MODELOS DE CRECIMIENTO
EN ALTURA CON MEJOR AJUSTE

Parameters and statistics of models for heigth growth

Tercio externo: Tercio medio: Tercio interno:
Ramoneo intenso Ramoneo intermedio Ramoneo minimo
A =a+bE A =a+bE Y = a (1-¢F)
Pardametros
a 0,948 0,355 -3,475
b 0,200 0,067 0,029
Estadisticos
r? 0,681 0,904 0,899

En todos los casos de relacion lineal la prueba de F dio valores estadisticamente muy significativos (p < 0,001).
F values were highly significant (p < 0.001) in the two cases of linear relationship.

El efecto del ramoneo sobre las plantulas de los tres rodales se evalu6 comparando la
altura medida en muestras de 30 plantulas con la altura esperada segin el modelo sin ra-
moneo. Como se aprecia en la Fig. 3, el ramoneo continuo impide el despegue en altura
de forma similar en los tres rodales, s6lo en CP algunas plantas alcanzan la altura espera-
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Fig. 3.—Comparacion del crecimiento en altura observado (puntos) en una muestra de plantas
seleccionadas al azar en los tres rodales con la altura esperada (Hesp, linea continua) en una
muestra de plantas libres de ramoneo
Comparison of observed (points) and expected (line) height growth of saplings in the three stands
studied

BV: bosque virgen; CP: corta de proteccion; y FL: floreo. Nota: Algunos puntos representan mas de un par de
valores

BV: native forest; CP: logging with and homogeneous density of parent trees; FL: intensive and selective log-
ging. Note: some points on the graph represent more than one pair of values

da en el intervalo de 4-6 afios. El caso de BV puede tomarse como representativo de una
situacion de ramoneo crénico, en que plantulas de hasta 22 afios de edad y una altura es-
perada de 3 m no consiguen rebasar los 15 cm de altura. En promedio, las pérdidas en cre-
cimiento que supone el ramoneo son del 83,1 % en BV, 45,7 % en CPy 50,3 % en FL, si
bien una evaluacidn precisa e independiente de la edad requeriria proyectar el crecimiento
en los dos rodales aprovechados hasta una edad similar a la de media de BYV.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden en parte con los presentados en es-
tudios anteriores sobre el ramoneo del guanaco en bosque de Lenga de Tierra del Fuego
(Mella, 1995; Dodds, 1997; Martinez-Pastur et al., 1999b). En todos los casos se ha com-
probado una elevada incidencia del ramoneo, que tiende a ser mayor en los bosques apro-
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vechados. En nuestro caso, la mayor intensidad de ramoneo fue observada en el bosque
virgen, lo que puede atribuirse al pequefio tamafio de las isletas del bosque estudiado, si-
tuacion en la que la gran movilidad del guanaco no permitiria hacer referencia a un efecto
de borde, tal como concluye Mella (1995). Esta observacién implica que el efecto del
guanaco, que habitualmente se considera irrelevante en el bosque virgen, puede ser serio.
Como en el resto de los estudios citados, se puede concluir que el ramoneo continuado su-
pone una detencion del crecimiento que puede extenderse en el tiempo en la medida en
que perduren las condiciones de elevada presion de ramoneo. Por su parte, esta Gltima
también persistird segun que la apertura del dosel garantice una oferta interesante para el
guanaco, de pastos y plantulas.

Conviene aclarar, no obstante, que tanto en este estudio como en los anteriores, el
método utilizado permite cuantificar la intensidad, distribucion y efecto del ramoneo so-
bre el crecimiento. Sin embargo, esta informacién no puede tomarse como indicativa del
efecto sobre la dindmica de la regeneracion a una escala temporal relevante para el mane-
jo. Para ello seria necesario conocer el efecto del guanaco sobre la probabilidad de libera-
cion de las plantulas por encima de la altura de ramoneo (aproximadamente 2 m). Esta
cuestion depende en gran parte de la distribucion espacial de la regeneracion, ya que la li-
beracion de algunos individuos sélo es posible si se encuentran en el centro de grandes
manchas (bosque virgen; Rebertus y Veblen, 1993) o entre acumulaciones de residuos de
corta (bosque aprovechado; Martinez Pastur 1999a).

El guanaco es un componente natural de los ecosistemas forestales de Tierra del Fue-
go, por lo que debe existir una densidad de estos animales compatible con la regeneracion
del bosque (Veblen et al., 1989). Este equilibrio podria conocerse a partir de estudios en
bosque virgen pero no en los bosques aprovechados, para los cuales no existe suficiente
informacion sobre la dindmica de regeneracion y aun de su interaccion con otros ramo-
neadores (ganado ovino, vacuno, equino y liebre), como para precisar la densidad critica
de guanacos a partir de la cual la regeneracion no esta asegurada. El aprovechamiento del
bosque parece crear condiciones favorables para la entrada de guanacos al aumentar la
disponibilidad de pasto en sectores que ademas, sirven de refugio (Fernandez et al.,
1998). Sin embargo, tal desplazamiento en las preferencias de habitat no ha sido aln estu-
diado explicitamente, por lo que no es posible precisar el peso relativo que la entrada de
guanacos tiene en comparacion con otras caracteristicas del aprovechamiento que pueden
afectar a la regeneracion.

En el estado actual de conocimientos es posible afirmar que el guanaco es un factor
limitante del crecimiento inicial de la regeneracién de los bosques después del aprovecha-
miento y probablemente en situaciones locales de bosque virgen. Sin embargo, para in-
corporar el manejo del guanaco a la planificacion del aprovechamiento forestal seria ne-
cesario: conocer la distribucion espacial de las actividades de alimentacion de los guana-
cos, evaluar los posibles cambios en las poblaciones de guanacos y sus habitos de uso del
bosque que pueden producirse como consecuencia del incremento en la superficie aprove-
chada y cuantificar la importancia relativa de otros factores asociados al aprovechamiento
que influyen en el establecimiento y desarrollo de la regeneracion.
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SUMMARY

Incidence of browsing by guanaco (Lama guanicoe Miiller) on early regeneration
of lenga [Nothofagus pumilio (Poepp et Endl) Krasser] forests in Tierra de Fuego,
Argentina

In this work we analyze the early regeneration of Nothofagus pumilio forests, as well as the impact of
browsing by guanacos (Lama guanicoe), in Tierra del Fuego, Argentina. First, we describe the structure of three
N. pumilio stands with differing management schedules: a native virgin forest stand (BV), a stand that was log-
ged in 1991-93 leaving a certain homogeneous density of parent trees («shelterwood cut», CP), and a third stand
that was selectively and intensively logged (FL) in 1995. In these three stands we quantify the use by guanacos
(estimated from the density of fecal remains) and the frequency of browsed seedlings (< 0.5 cm) and saplings
(> 0.5 cm in stem diameter). Results show a high incidence of browsing, which was higher for the native forests
stand (100 % and 95.7 %), than for CP (69.9 % and 72.1 %) and FL (67.3 % and 61.5 %, for basal and apical
damage of browsed plants, respectively). These differences are mainly due to the fact that patches where big
trunks accumulate in managed stands, provide shelter from damage by guanacos. Comparison of observed and
expected (according to calculated growth models) sapling heigth show that recurrent damage by guanacos pre-
vent successful growth, the corresponding height loss being 83.1 % for BV, 45.7 % for CP, and 50.3 % for FL.
We conclude that guanacos effectively limits early regeneration in both native and managed stands, though a wi-
der time scale is needed for a conclusive assessment of the incidence of browsing in forest dynamics and pro-
duction.

KEY WORDS: Browsing
Guanaco
Forest regeneration
Lama guanicoe
Nothofagus pumilio
Patagonia
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