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Resumen

En el presente trabajo se describen diversos aspectos de la
biologia de Austrocedrus chilensis (ciprés de la
cordillera), los requerimientos ambientales en las primeras
etapas de su establecimiento y desarrollo, y finalmente, su
relacion con los principales disturbios antropicos
presentes en la region norpatagdnica.

Austrocedrus chilensis es una conifera dioica (Brién et
al., 1993; Castor et al., 1996) que se reproduce
principalmente por via sexual. Su periodo de floracion se
extiende desde septiembre hasta mediados de noviembre y
luego de una polinizacion anemofila los conos femeninos
comienzan su desarrollo. Cada conos femeninos desarrolla
4 semillas aladas que son dispersadas por el viento entre
abril y agosto, a muy corta distancia de los arboles
madres. El banco de semillas de esta especie esta asociado
a la hojarasca y es de mayor tamaiio en los bosques puros
y densos que en los bosques mixtos o puros y ralos
(marginales). La sobrevivencia de plantulas al verano en
los bosques densos se asocia a condiciones de moderada a
alta luminosidad, baja cobertura de hojarasca de A.
chilensis, a la presencia de hierbas, musgos y hojarasca de
latifoliadas, mientras que la sobrevivencia al invierno se
asocia con la presencia de arbustos. Las condiciones del
nicho regenerativo en los bosques puros densos varia con
la estacion y el modo regenerativo esta relacionado a
bordes o a pequefios claros.

Disturbios de distinto tipo afectan la regeneracion de A.
chilensis. Los incendios dificultan la regeneracion en los
primeros afos, principalmente debido a la reduccioén en el
tamafio del banco de semillas y al aumento del estrés
hidrico en las plantulas. El efecto de las practicas
forestales depende de las condiciones del sitio y del tipo
de tratamiento. La mayor presion del ganado doméstico y
de los ciervos exoticos estd asociada a rodales de A.
chilensis con baja cobertura arborea y a claros del bosque,
sitios donde precisamente regenera la especie. A. chilensis
constituye una porciéon importante en la dieta de los
ciervos exoticos, en particular durante el invierno. Si bien

A. chilensis es resistente al ramoneo, cuando este es
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intenso produce la pérdida de la yema apical, y la
proliferacion de las yemas laterales les confiere un
aspecto achaparrado.

Futuros estudios deberan profundizar el conocimiento
sobre las relaciones entre la calidad del sitio y la
biologia y ecofisiologia de A. chilensis, en el marco de
los diversos disturbios naturales y antropicos presentes,
como el fuego, la herbivoria y el manejo silvicola.
Estos estudios deberan tener una aproximacion
experimental de mediano a largo plazo, de manera de
permitir predecir las respuestas ante diversos escenarios

de crecimiento.

Abstract

This work describes different aspect of Austrocedrus
chilensis biology, the environment requested in first
stages of its establishment, development and its relation
with main anthropic disturbances in the northern
Patagonia region. A. chilensis is a dioecious conifer
whose major reproduction mode is sexual. Flowering
extends between September and November, and them
after of anemophilous pollination begin the
development of fruit. Each fruit develop 4 wing seeds,
which are dispersed by wind between April and August
at short distance from the female trees. The seed bank
is associated to litter and it is biggest in pure and dense
A. chilensis forests. During summer in dense forests,
seedling survival is associated to moderate-to-high light
environments, soil cover with low A. chilensis litter,
and high moss cover, presence of herbs and broadleaf
litter. In winter, seedling survival is associated to
shrubs.

Different disturbances like fire, browsing and
deforestation affect A. chilensis regeneration. Fire
difficult regeneration during the first years, mainly due
to seed size bank reduction and to increase of seedling
water stress. Logging impact depends on site conditions
and type of management. Other disturbances that affect
natural regeneration of A. chilensis 1is ungulate

browsing, which is intense in forest gaps and stands
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with low basal area. A. chilensis constitute a very
important portion in exotic deer diet, particularly during
winter. Intense browsing occurs upon saplings of
intermediate heights, reducing height growth and
producing dwarf trees.

Future studies should go deeply the knowledge about
relation between site quality, biology and ecophisiology
of A. chilensis, in the frame of different natural and
anthropic  disturbances like fire, browsing and
management. These studies should include experimental
approach in a long-time term, to allow predict responses

below diverse growth scenaries.

Introduccion

Austrocedrus chilensis (D.Don) Florin et Boutleje
(Cupressaceae) es una conifera endémica de los bosques
andino-patagdnicos que forma extensos bosques entre los

39° 30' y 43° 35' S (Seibert, 1982; Veblen et al., 1995a).

Esta region se caracteriza por una abrupta disminucion de
la precipitacion, debido al efecto orografico de los Andes,
declina de >3000 mm/afio al oeste a 200 mm/ afio al este
(De Fina, 1972). Este gradiente ambiental se refleja en
una sucesion de distintas formaciones vegetales: bosques
lluviosos, bosques puros de Nothofagus dombeyi, bosques
mixtos de Nothofagus-A. chilensis, bosques puros de A.
chilensis (Fig. 1) y un bosque puro pero menos denso de
A. chilensis al este, en la estepa patagonica (bosque

marginal sensu Dezzotti y Sancholuz, 1991).

La estrategia regenerativa de A. chilensis ha sido
ampliamente documentada, particularmente en relacion
con los regimenes de disturbios a gran escala de la region,
como lo son el fuego, el viento y los sismos (Veblen y
Lorenz, 1987; Veblen et al., 1992; Kitzberger, 1994;
Dezzotti, 1996; Veblen et al., 1995b). Austrocedrus
chilensis presenta algunas de las caracteristicas tipicas de
las especies arboreas que regeneran después de disturbios
(Pickett y White, 1985), como son la temprana madurez
sexual que le permite aportar en corto tiempo semillas en
el area y poseer semillas livianas de dispersion anemofila.

Acorde a su relativa intolerancia a la sombra su modo de
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regeneracion (sensu Veblen et al., 1989) puede
definirse como dependiente de los claros en el dosel
arboreo, sin embargo, ésta estrategia varia segun el tipo
de bosque. En bosques mixtos con N. dombeyi, ambas
especies regeneran luego de incendios, formando
ambas especies rodales coetdneos y de estructura
diamétrica bimodal, dada la menor tasa de crecimiento
de 4. chilensis (Veblen et al., 1995a). Con el desarrollo
del rodal, aproximadamente con mas de 150 afios, se
producen claros en el dosel generandose condiciones
propicias para el reclutamiento de plantulas de A.
chilensis y N. dombeyi. En los rodales puros y mésicos
también A. chilensis regenera masivamente luego de
ocurrido un disturbio, formando densos rodales de edad
uniforme. El reclutamiento cesa cuando se cierra el
dosel, reiniciandose en claros de pequeia escala. Por el
contrario, en sitios mas xéricos la regeneracion es
esporadica formando bosquetes multietaneos, y se halla
condicionada por el fuego (de baja intensidad y mas
frecuentes que en los sitios mésicos) y por las
variaciones climaticas entre afos (Kitzberger et al.,
2000) En los ultimos afios se han realizado estudios
referidos a la autoecologia de la especie en distintas
condiciones microambientales y a los efectos de los
disturbios asociados a las actividades humanas, los

cuales se describen a continuacion.

Fig. 1. Vista general de un Bosque puro y denso de ciprés.

Aspectos de su biologia reproductiva
Austrocedrus  chilensis ~ se  reproduce

principalmente por via sexual y la propagacion

vegetativa es considerada rara. Este ultimo modo de

propagacion ha sido observado en poblaciones
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marginales del norte de Chile (Le Quesne et al., 1994) y

de la estepa patagonica argentina (Pastorino y Gallo,

1997), en ambos estudios es sefialada como una estrategia
que despliega la especie cuando estda limitada su
capacidad de reproduccion sexual. En estos sitios A.
chilensis forma agrupamientos de aproximadamente
quince troncos conectados por extensiones basales.
Pastorino y Gallo (1997) detectaron clones en algunas de
estas poblaciones y en otras el genotipo de los individuos
fue diferente.

El ciclo reproductivo de A. chilensis,
comprendido desde la formacion de los primordios
florales hasta la caida de las semillas maduras, dura
aproximadamente un afio (Brion et al., 1993; Donoso,
1993). Los arboles femeninos y masculinos de A.
chilensis, alcanzan su madurez sexual aproximadamente a
los 20 afios de edad (Rovere, 2000 b). El periodo de
floracion se extiende desde principios de septiembre hasta
mediados de noviembre, la polinizacion es anemofila y la
proporcion de polen abortado aumenta con la edad y el
tamafio del arbol (Aizen y Rovere, 1995). La maduracion
de los frutos comienza a mediados de noviembre y se
extiende hasta mediados de mayo (Krebs, 1959). Cuando
los conos estain maduros se abren con facilidad y
comienza la dispersion anemofila de sus semillas (Krebs,

1959; Lucero, 1996). La produccion de semillas de A.

chilensis es muy variable entre los distintos tipos de
bosques a lo largo del gradiente de precipitacion: la
produccion de semillas totales (viables y no viables)
disminuyen desde los bosques puros densos hacia los
bosques puros ralos y es menor en los bosques mixtos

(Rovere, 1991; Lucero, 1996) (Fig. 2). Sin embargo,

debido a una depredacion diferencial de las semillas, la
produccion de semillas viables decae desde los bosques
puros densos a mixtos, siendo el bosque puro ralo el tipo
forestal que presenta menor cantidad de semillas viables

(Rovere y Sancholuz, 1991; Lucero, 1996). La mayor

parte de las semillas son atacadas por insectos cuando atn
estan en los conos, antes de que ocurra la maduracion de

los frutos y la dispersion de las mismas (Rovere y
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Sancholuz, 1991). Existe una gran variedad de
artropodos asociados a los frutos de A. chilensis, en su
mayoria son larvas de lepidopteros que perforan el

fruto y sus semillas (Gentili, 1987, 1988).
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Fig. 2: Produccion de semillas viables y no viables (n°/m2) segtn el
tipo de bosque: marginal o bosque puro ralo, bosque puro denso y
bosque mixto.

La dispersion de semillas esta influenciada por
la direccion de los vientos pero se ve acotada a la

proximidad de las hembras (Gobbi, 1992; Schmaltz,

1992). AlGn en condiciones Optimas de dispersion
(arboles hembras aislados) la presencia de semillas en
el suelo disminuye bruscamente a pocos metros del
arbol, excepto en la direccion predominante de los
vientos donde, de cualquier manera, no supera en

distancia la proyeccion de la copa del arbol (Fig. 3).
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Fig. 3. Abundancia de semillas sobre el suelo, a partir de un arbol
hembra y en funcion de la distancia y de la orientacion.

Luego de la dispersion de las semillas durante el otofio,
éstas permanecen todo el invierno en el piso del
bosque, periodo en que estdn expuestas a bajas
temperaturas y alta humedad previo a la germinacion.

La emergencia de plantulas comienza a mediados de
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primavera y se prolonga hasta mediados del verano

(Rovere, 1991; Gobbi y Schlichter, 1998). La germinacion

es de tipo epigea donde la parte aérea de la plantula
emerge envuelta en los cotiledones. Luego de Ila
profundizacion y consolidacion de la radicula contintia el
desarrollo del hipocétilo, con la liberacion de los
cotiledones y la aparicion de las hojas primordiales,
posteriormente aparecen las hojas secundarias o

diferenciadas (Urrutia 1986) (Fig. 4). Las hojas primarias

son lineares y se encuentran dispuestas en verticilos,
mientras que las hojas diferenciadas son escuamiformes
como en el arbol adulto. La humedad es condicionante,
aun en el extremo mas himedo, debido a que en Patagonia
los veranos son particularmente secos. Experimentos de
germinacion de A. chilensis en laboratorio y en vivero
muestran la importancia de la estratificacion humeda y
fria (Donoso et al., 1980; Rovere, 1991, Gobbi y
Sancholuz, 1992; Rovere, 1996). La luz no afecta la

germinacion, pero su efecto desecante indirecto afecta la

supervivencia inmediata de las plantulas. En laboratorio

se obtuvo el 70% de germinacion, mientras que en vivero

fue de 30% (Rovere, 1991).

Fig. 4. Plantula de Austrocedrus chilensis

En el piso del bosque, la abundancia de semillas
en condiciones de germinar depende del substrato
presente, de la época del afno y del tipo de bosque. La
mayoria de las semillas viables se encontraron en la
hojarasca (98%) y no en el suelo mineral, siendo el banco
de semillas de esta especie transitorio, altamente variable

entre afios y mas abundante en los bosques puros y densos
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que en los marginales y mixtos (53:1:1

respectivamente)  (Raffacle 'y  Gobbi, 1996;

Urretavizcaya y Defossé, 2004).).

El marcado gradiente de precipitacion en el
area de distribucion de la especie, condiciona el
crecimiento y supervivencia de las plantulas. En el
extremo mas xérico (al este) el efecto nodriza de los
arbustos condiciona la sobrevivencia de las plantulas al
verano, debido a que los arbustos reducen la radiacion,
la evaporacion del agua y la temperatura estival del
suelo; a la vez que aportan materia organica que
incrementa la retencion de agua (Lebedeff, 1942;
Constantino, 1949; Kitzberger, 1994; Veblen et al.,
1995b). La asociacion con arbustos puede deberse a
que éstos actien como trampas de semilla, proteccion
contra grandes herbivoros o heladas y por asociaciones
micorrizicas preexistentes (Kitzberger, 1994). En
bosques mas humedos y cerrados la supervivencia de
las plantulas al primer verano puede ser alta (mas de un
60 %), y esta asociada a bordes de claros o a doseles
abiertos, alta cobertura de musgos y de hierbas sobre el
suelo y baja cantidad de hojarasca de la misma especie.
La sequia y la depredacion constituyen las principales
causas de mortalidad. La supervivencia al primer
invierno alcanza valores similares y esta asociada a la
presencia de arbustos, que en estos casos reducen el
efecto de las heladas y minimizan el descalce por hielo

(Gobbi _y Schlichter, 1998). Las plantulas con

emergencia tardia tienen una tasa de supervivencia mas
alta, principalmente debido a una menor mortalidad por

depredacion de insectos (Gobbi, 2000).

Los antecedentes mencionados confieren a la
disposicion espacial de los arboles hembras, al tipo de
substrato y a la presencia de arbustos una gran
importancia en la regeneracion de esta especie. El
efecto de la baja dispersion de las semillas y la
asociacion con los arbustos se refleja atin en los
primeros estadios de renovales (< 50 cm de altura).
Damascos (1998) considera a los renovales de A.

chilensis como generalistas, con mayor crecimiento y
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una leve tendencia a aumentar la frecuencia bajo dosel
arboreo que bajo claros, en particular son mas frecuentes
bajo adultos de la misma especie que bajo otras especies
(Arturi et al., 2001). La densidad de renovales resulta
mayor bajo arboles hembras que bajo arboles machos o en
claros (0,36:0:0,01 ind./m2 respectivamente) (Gobbi,
1992), (Fig. 5). Al igual que las plantulas, la presencia de
juveniles esta asociada a cobertura del sotobosque alta o
intermedia (Rovere, 2000a) llegando a valores casi 10
veces mayores bajo arbustos que fuera de ellos Los
arbustos facilitan el crecimiento de los renovales en afios
con estacion de crecimiento seca, independientemente del

tamafio de éstos, pero en aflos himedos compiten con los

renovales de mayor tamafio (Letourneau et al., 2004;.

Gobbi, 1992, 2000) (Fig. 6).

Fig. 5. Ejemplar hembra de Austrocedrus chilensis, rodeado por
juveniles de la misma especie en Paso Cordoba

Los requerimientos luminicos cambian en los individuos
de mayor tamaifio (juveniles). La abundancia de juveniles
presenta una asociacion negativa con el area basal del
rodal (Relva y Veblen, 1998) y con la cobertura arborea
de la misma especie (Arturi et al,. 2001). El tamafio de
estos individuos depende mas de las condiciones de
crecimiento que de la edad (Arturi et al,. 2001) y se ha
verificado liberacion del crecimiento diamétrico cuando
sobrepasan la altura del sotobosque alto (Veblen et al.,
1995b). El tiempo que tarda en superar esa altura, puede
variar entre 6 y 30 afios, dependiendo de otras condiciones

del sitio (Veblen y Lorenz, 1987, Goya com. pers.,

Ferrando com. pers.).
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Estas caracteristicas son esperables en una
especie de relativa intolerancia a la sombra (Donoso,
1990).  Austrocedrus chilensis cambia  de
requerimientos en sus diferentes etapas de crecimiento,
necesitando proteccion durante los primeros afios y
condiciones mas expuestas a medida que -crece
(Rovere, 2000a). La especie con frecuencia desarrolla
un abundante banco de juveniles, que solo se liberan
ante perturbaciones que impliquen abertura del dosel
arboreo, sin embargo, en muchos casos cuando esto
ocurre la morfometria de dichos individuos les impide
sobrevivir a las nuevas condiciones (acumulacion de

nieve y mayor exposicion a vientos) (Rey com. pers.).

Perturbaciones que afectan la regeneracion de A.
chilensis

Distintos tipos de disturbios naturales o
antropicos afectan los rodales de A. chilensis en el
noroeste de la Patagonia. Entre los mas importantes
cabe mencionar el fuego, la herbivoria por ungulados
exoticos y las practicas forestales (Veblen et al., 1992).
Debido a que los principales asentamientos humanos en
la region se superponen con el area de distribucion de
los bosques puros y densos de A. chilensis, son uno de

los tipos de bosques mas vinculados a disturbios

antropicos anteriormente mencionados.

Fig. 6. Juveniles de Austrocedrus chilensis creciendo debajo de
arbustos.

Efecto del fuego sobre la regeneracion
Una serie de condiciones hacen a los bosques de A.
chilensis particularmente susceptibles al fuego: (i) la

frecuencia de incendios de la region andinopatagénica,

Editores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



asociados principalmente a las actividades humanas, (ii)
las zonas de distribucion de los bosques puros de esta
especie son particularmente secas en verano, (iii) los
troncos tienen una corteza relativamente delgada y alto
contenido de resinas y (iv) su baja capacidad de
reproducirse vegetativamente después de un incendio
(Veblen et al., 1995b). En los bosques de A. chilensis
mixtos y puros los incendios son devastadores e
infrecuentes, mientras que en los bosques abiertos son de
menor intensidad y mas frecuentes (Veblen et al.,1995b).
Los aspectos referidos a la historia del fuego en estos
bosques, en particular la frecuencia, intensidad y dinamica
regenerativa, estan ampliamente documentados (Veblen y
Lorenz, 1987; Veblen et al., 1992; Kitzberger, 1994;

Dezzotti, 1996; Veblen et al., 1996). En consecuencia, a

continuacion se describira brevemente el efecto del fuego
sobre los estados tempranos de la regeneracion de A.
chilensis, en relacion a las condiciones de micrositio
generadas por dicho evento.

El establecimiento de A. chilensis con
posterioridad a los incendios se inicia en las proximidades
de individuos hembras remanentes, principalmente en las
zonas de borde, donde la intensidad del fuego es menor

(Gobbi y Sancholuz, 1992). El fuego elimina la hojarasca,

y por lo tanto el banco de semillas de la especie, e
indirectamente afecta la probabilidad de instalacion de las
plantulas, al menos hasta que el sotobosque se recupere y

pueda ejercer un efecto nodriza (Gobbi, 1994; Kitzberger,

1994). De esta manera la recolonizacion de las areas
incendiadas se inicia sobre una matriz de matorrales o
asociada a la presencia de arbustos aislados y esta
condicionada por la presencia de arboles hembras fértiles

que sobrevivieron al fuego.

Herbivoria por grandes mamiferos

Los bosques del noroeste de la Patagonia se
hallan pastoreados y ramoneados por distintas especies de
ungulados autdctonos e introducidos. Los herbivoros
ramoneadores nativos comprenden dos especies de

cérvidos, Pudu pudu (pudu) e Hippocamelus bisulcus
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(huemul), y un camélido, Lama guanicoe (guanaco).
Probablemente, debido a la modificacion del habitat
natural y a la presion de caza ejercida sobre ellos en el
pasado, en la actualidad su presencia en los bosques de
A. chilensis es rara (Serret, 1992). Por el contrario, las
poblaciones de ungulados exdticos (ganado bovino y
ciervo colorado (Cervus elaphus) principalmente), han
tenido y tienen actualmente un impacto importante
sobre diferentes comunidades boscosas de la region
(Veblen et al., 1995b). La actividad ganadera se realiza
en la region norpatagdénica desde principios del siglo
pasado, es decir previamente a la creacion de los
Parques Nacionales, lo cual, entre otros factores, ha
hecho y hace dificultosa su erradicacion. La carga del
ganado doméstico en el Parque Nacional Nahuel Huapi
(PNNH), descendio de 4000 unidades a 2842 en el
periodo 1940-1992 (Lauria y Romero, 1999). Sin

embargo, desde 1992 hasta 1998 la carga animal
ascendié a 4462 unidades, correspondiendo 63% a
ganado bovino, 23% a ovinos, 10% a caballar y 4% a
caprinos. Cabe hacer notar que estas cifras estan
subvaluadas, dado que no contemplan el ganado
presente en las propiedades privadas situadas en el
Parque, ademas de desconocerse el nimero de animales
que se han asilvestrado. Segiin Martin et al. (1987), el
35% de los bosques puros de 4. chilensis en el PNNH
estan pastoreados. Por otro lado, las poblaciones de
ciervo colorado en la region norpatagonica estan en
expansion hacia el este en la estepa y hacia el oeste en
Chile (Flueck et al., 1993). Estas poblaciones tienen
una marcada preferencia por ocupar las zonas

ecotonales entre el bosque y la estepa (Ramilo, 1984),

precisamente donde se extienden los bosques puros de
A. chilensis. Estudios realizados en distintas
comunidades de los bosques norpatagonicos sefialan la
disminuciéon de la cobertura arbérea y arbustiva

(Gallopin, 1978; Martin et al., 1985; Raffaele y Veblen,

1998), la proliferacion de hierbas exoticas (Daciuk
1973, Seibert 1982) y la inhibicién de la regeneracion
arborea (Lebedeff, 1942; Veblen et al., 1989, 1992)
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como consecuencia del intenso ramoneo. En particular
para los bosques mésicos de A. chilensis, Relva y Veblen
(1998) determinaron que el ramoneo tiene influencia en
términos de reducir el crecimiento en altura, mas que en la

abundancia de los juveniles. En

a
1 I Vivero
[ Bosque
70 o
60 -
] a
50
3 |
[
b
@ 40 ]
E
2 b
30 o
20 -
4 a
10 4 8 ab
b
o
0% 60%nica vez 20% 40%
Defoliacién

Fig. 7. Biomasa final promedio (SE) en juveniles de Austrocedrus
chilensis en dos sitios (con y sin estrés hidrico) luego de cuatro afios

de ramoneo simulado.

sitios con intenso ramoneo la densidad de juveniles puede
ser alta, pero el desarrollo de algunos de estos individuos
es severamente inhibido por el ramoneo. El intenso y/o
repetido ramoneo provoca la pérdida de la dominancia
apical y la proliferacion de las ramas laterales les confiere
un aspecto achaparrado. La relacion altura/diametro,
tomada como indicadora de la deformacion por ramoneo
(Relva, 1999), fue 30% menor en los juveniles
ramoneados (n= 782) respecto a los no ramoneados (n=
235). A nivel individual y sin discriminar por especie de
herbivoro, el ramoneo mas intenso ocurre en los juveniles
de altura 0.5-1m, mientras que por debajo de 0.3 m y por
encima de 1 m de altura el dafio es leve a moderado
(Relva y Veblen, 1998). Ademas, se ha observado en los
tallos de los juveniles de A. chilensis, dafio por raspado de
astas, que los ciervos ejercen para ayudar a la caida de la
cornamenta, para remover la felpa que las recubre y/o
para la demarcacion del territorio durante la brama. Los
individuos de A. chilensis de 4 cm de dap (diametro a la
altura del pecho) fueron los mas afectados por este tipo de
dafio, el cual en muchos casos es letal (Relva y
Kitzberger, 2000). El impacto de la herbivoria en los

bosques xéricos de A. chilensis se conoce escasamente,
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sin embargo hay algunos registros que sefialan la
inhibicion del crecimiento en altura de los juveniles de
hasta 1.5 m por el ramoneo del ganado vacuno
(Schmaltz , 1992). Relva y Sancholuz (2000),
simulando el ramoneo en juveniles de A. chilensis
mediante distintos tipos e intensidades de poda y
mantenidos en dos condiciones hidricas contrastantes,
encontraron que el mismo produce una reduccion en
biomasa de 44%, significativa so6lo para los niveles
intensos de ramoneo. Las diferencias en la biomasa
final (Fig. 7) y/o incremento en volumen detectadas en
los juveniles creciendo en sitios con y sin estrés
hidrico, ocurrieron en términos de magnitud pero no en

el tipo de respuesta al ramoneo.

La mayor incidencia de ramoneo (niimero

juveniles ramoneados/ nimero juveniles totales) en los

57.7% | Arboles

24.2% B Gram. y
graminoideas

O Arbustos

O Dicot. herb

B Musgos liguenes,
corteza

Fig. 8. Frecuencias relativas (promedio anual) de los items
alimentarios presentes en la dieta de ciervos exaticos en Isla Victoria,
Parque Nacional Nahuel Huapi.

bosques mésicos de A. chilensis, de acuerdo a Relva y
Veblen (1998) se registrd en bosques con presencia de
cabras (Capra hircus) y ovejas (Ovies aries). En estos
bosques el sotobosque esta dominado por especies
lefiosas no palatables (Berberis buxifolia y Lomatia
hirsuta), A. chilensis y gramineas. Aunque no existen
estudios especificos sobre las preferencias alimentarias
de los grandes mamiferos de la region, las vacas, por
sus caracteristicas anatomicas y fisioldgicas, tienen una
dieta mas pastoreadora que los ciervos y un ramoneo
mas uniforme sobre toda la vegetacion, consumiendo
mayormente entre las especies lefiosas Maytenus
boaria, Aristotelia chilensis y Schinus patagonicus

(Veblen et al, 1992; Relva y Veblen, 1998).
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Hourdequin (1999), en un experimento que realizO en
claros originados por tala rasa de plantaciones en Isla
Victoria y consistente en plantar igual ntmero de
juveniles de A4. chilensis, N. dombeyi y Lomatia hirsuta,
demuestra que si bien A. chilensis no es la especie mas
ramoneada, es la mas vulnerable en términos de

crecimiento en altura. Estudios basados en el anélisis de

heces (Bahamonde, 1984; Galende y Grigera, 1998; Relva

y Caldiz, 1998) y en relevamientos sobre la vegetacion
(Lebedeff, 1942; Anziano, 1962; Daciuk, 1973; Veblen et

al., 1989; 1992; Relva y Veblen, 1998) permiten afirmar

que A. chilensis constituye una parte importante en la

Fig. 9. Bosque de Austrocedrus chilensis con decaimiento en Isla
Victoria (PN Nahuel Huapi). Ejemplares de Aristotelia chilensis
creciendo entre los troncos caidos.

dieta del ciervo colorado. Relva y Caldiz (1998)
determinaron la dieta estacional del ciervo colorado y el
ciervo dama (Dama dama) en Isla Victoria (PNNH) y
encontraron que las especies arbdreas constituyen
aproximadamente el 60% de la misma (Fig. 8). En
particular para A. chilensis, la frecuencia relativa en la
dieta de ciervos exdticos es similar durante el otofio
(18%), invierno (22%) y primavera (16%) descendiendo a
8% en el verano. En este periodo se observa un mayor

consumo de items de dicotiledoneas herbdceas 'y
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gramineas-graminoideas, coincidente con su mayor
disponibilidad en el ambiente. Aun en las zonas mas
secas, donde A. chilensis forma bosquetes aislados en
una matriz esteparia, su aporte a la dieta del ciervo
colorado es importante, en particular durante la
primavera cuando constituye el 33% de la dieta de estos

herbivoros (Galende y Grigera, 1998).

Mediante el recuento estacional de las heces,

también efectuado en Isla Victoria, Ramilo (com. pers)

y Relva (1999), sefialan que los ciervos exaticos
utilizan relativamente mas el bosque maduro de A.
chilensis durante el otofio y el invierno respecto a la
primavera y verano. Esto se deberia a la proteccion
térmica al frio y a la nieve que brinda su dosel cerrado
respecto a las grandes areas abiertas (pampas o bosques
abiertos), asi como el forraje alternativo presente en los
claros. Precisamente, el ramoneo mas intenso se ha
registrado en los claros del dosel (Veblen et al., 1989,
Relva y Veblen, 1998), sitios que, dado el modo
regenerativo de la especie, presentan alta densidad de
juveniles de 4. chilensis. No obstante, grandes areas de
bosques de A. chilensis recientemente disturbados,
principalmente por el fuego, también pueden tener alto
impacto de ramoneo por ungulados, debido a la mayor
diversidad y disponibilidad de forraje que presentan

afios después del disturbio. Raffaele y Veblen (2001)

encontraron, en un matorral con individuos dispersos
de Maytenus boaria y A. chilensis, quemado y
pastoreado levemente por vacas, una disminucion de la
riqueza especifica y de la cobertura de algunos arbustos
(Berberis buxifolia, Ribes magellanicum, Fabiana
imbricata) y éarboles (M. boaria). Aunque tres afios
después de ocurrido el fuego no hubo regeneracion de
A. chilensis, el efecto negativo del ganado sobre esta
especie podria ocurrir de modo indirecto a través de la
reduccion o eliminacién de los arbustos nodriza (ej.

Maytenus boaria) (Raffacle y Veblen, 1998) necesarios

para el establecimiento de A. chilensis en afios
climaticamente suboptimos (Kitzberger et al., 2000).

En rodales mésicos de A. chilensis en Isla Victoria,
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afectados por un decaimiento masivo de los arboles del
dosel conocido como "mal del ciprés" (Filip y Rosso,
1999), Relva y Kitzberger (2001) registraron bajo uso de

ciervos en aquellos rodales con decaimiento mas reciente
(aproximadamente 10-20 afos). Sin embargo, acorde
aumenta la edad del disturbio, el uso animal se incrementa
debido a la disminucién de los troncos en el suelo y a la
mayor disponibilidad de vegetacion (Fig. 9 ). En aquellos
rodales donde el decaimiento fue masivo (muerte del 70-
80% del area basal de A. chilensis) no se registraron
juveniles de la especie, y solo se encontraron plantulas en
los mas antiguos (aproximadamente 30 afios). Cuando el
decaimiento ocurre de manera no masiva (muerte del 50%
del area basal del bosque) permite el establecimiento
abundante de plantulas de A. chilensis y/o la liberacion del
crecimiento de la regeneracion avanzada. Sin embargo
esta Ultima es intensamente ramoneada por los ciervos, lo
cual segun se ha demostrado retarda su incorporacion al
dosel superior (Veblen et al., 1989). Historicamente, el
manejo que se efectua de estos rodales con decaimiento,
estd limitado a la extraccion total de los individuos
moribundos y muertos (Fig. 10), aunque existen
recomendaciones recientes de efectuar una extraccion
paulatina con el fin de favorecer el establecimiento de las
1998).

plantulas de A. chilensis (Loguercio et al.,

Asimismo, se recomienda también el cercado de estos
rodales, para evitar el pastoreo del ganado. En rodales
afectados por el mencionado decaimiento y en presencia
de ciervos, se ha sefalado recientemente (Relva com.
pers.) que la remocion del material muerto caido afecta
negativamente a la regeneracion de modo indirecto, dado
que permite el acceso de estos grandes herbivoros, los

cuales ramonean las plantas jovenes.
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Fig. 10. Operaciones forestales en el bosque de Austrocedrus
chilensis con decaimiento.

Si bien la actividad ganadera en los bosques de A.
chilensis persiste, existe una politica oficial de
erradicacion, especialmente en las areas protegidas de
la region. Sin embargo no sucede lo mismo con el
ciervo

colorado, la expansion de sus

ya que
poblaciones, su preferencia por habitar las zonas
ecotonales y la falta de politicas de control, lo
constituyen en un factor importante capaz de alterar la

estructura y composicion de los bosques de la region.

Efecto del manejo forestal sobre la regeneracion

Principalmente, tres tipos de explotaciones forestales se
han desarrollado en areas de A. chilensis: la tala rasa, el
reemplazo por plantaciones de coniferas exdticas y el
manejo de la masa forestal. La tala rasa es una practica
descartada en la actualidad, aunque tuvo importancia en
épocas pasadas. Al menos hasta que la vegetacion
arbustiva recolonice el area y permita la instalacion de
plantulas, la  regeneracion estda  fuertemente
comprometida bajo este tipo de manejo. En las
plantaciones de coniferas exoticas es muy raro observar
el ingreso natural de ejemplares de A. chilensis, sin
embargo es posible encontrar individuos remanentes,
instalados previamente a la plantacion con distinto
grado de desarrollo, segin el manejo de la plantacion;
el pino ponderosa puede cumplir un rol facilitador
durante el primer afio de plantiles de ciprés (Dalla
Salda et al., 2001). Los raleos reducen la cantidad de
arboles semilleros y tienen implicancias a nivel de
micrositios, creando nuevas condiciones o modificando

la frecuencia de las mismas (Figs. 11 y 12). El numero
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y la disposicion espacial de las hembras remanentes al
raleo puede ser un condicionante de la cantidad y
distribucion de las semillas. Respecto a las condiciones de
micrositios, aperturas leves del dosel y aumento de
cobertura del sotobosque resultan apropiadas para la
regeneracion de la especie, pero las reducciones en la
cobertura de musgos sobre el suelo podrian afectar la

sobrevivencia al verano (Gobbi y Schlichter, 1998). Los

raleos provocan incrementos en la abundancia de
plantulas menores de un afio s6lo en los sitios con alta
regeneracion, mientras la abundancia se reduce en los
sitios 1999). La

de pobre regeneracion (Gobbi,

abundancia de plantulas mayores de un afio es

independiente de los raleos, indicando que otros factores

condicionan la sobrevivencia en esta etapa.

Fig. 11. Aspecto de un bosque puro de Austrocedrus chilensis no
manejado.

Los antecedentes de plantaciones de 4. chilensis de edad
avanzada son escasos, se conocen dos ensayos realizados
en Isla Victoria, con resultados negativos debido a la gran
mortalidad por efectos de sequia (Kouche, 1943). En los
ultimos afios se han realizado estudios de produccion de

plantines con resultados interesantes, tanto por el tamafio

como por la calidad de los mismos (Enricci y Massone,
2003). Ensayos de instalacion a campo, en areas con
incendios de pocos afios, han obtenido importantes tasas
de sobrevivencia, con valores que oscilan entre 45 y 96 %
dependiendo de la cobertura vegetal, condiciones de
humedad de la estacion de crecimiento y caracteristicas

del sitio 2002; Oudkerk, 2003;

(Urretavizcaya,
Urretavizcaya, 2004). La remocién de arbustos como

estrategia de manejo para incrementar el crecimiento
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podria ser implementada en renovales de mayor tamafio
aunque algunos efectos negativos podrian esperarse en

condiciones sequia (Letourneau et al., 2004).

Consideraciones finales

Los conocimientos actuales sobre biologia y ecologia
de la regeneracion de A. chilensis perfilan una serie de
interrogantes, cuyas respuestas contribuirian a un mejor
conocimiento de la especie y facilitarian el manejo,
tanto en lo que respecta a la conservacion como al uso
de estos bosques. A continuacion se enumeran algunos

de ellos:

Fig. 12. Aspecto de un bosque puro de Austrocedrus chilensis
manejado.

e futuros estudios deberian continuar

considerando el marcado gradiente ambiental

sobre el que se distribuye la especie, poniendo

particular  énfasis en la  respuesta
ecofisiologica asociada;

e ¢l abastecimiento adecuado de semillas esta
fuertemente condicionado por los dafios

causados por insectos y se desconocen
resultados sobre ciclo de vida y dinamica de

estas poblaciones;
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e los estudios sobre fertilidad de suelos en los
bosques Andino-patagénicos son escasos y no
existen registros de la produccion y calidad de
semillas de A. chilensis en funcion de un
gradiente de fertilidad, asi como tampoco de las
tasas de crecimiento de plantulas y renovales en
diferentes condiciones de fertilidad quimica del
suelo;

e son aun escasas las experiencias en plantaciones
con A. chilensis; un seguimiento de las
plantaciones a nivel masivo permitiria aportar
importante  informacion tanto sobre los
requerimientos nutricionales como ambientales,
que permitan optimizar el manejo de la especie
para la produccién y para la restauracion de areas
degradadas. Se hace necesario monitorear
plantaciones en distintas condiciones
ambientales, diferentes historias de sitio y
asociaciones con otras especies nativas y
exoticas,

e cstudios de regeneracion de la especie en areas
afectadas con el "mal del ciprés" permitirian
predecir la sucesion en dichas areas y establecer
estrategias de manejo;

e son escasos los estudios que cuantifican el
impacto del ganado y de los ciervos exoticos
sobre la regeneracion de los bosques de A.
chilensis. En particular deberia promoverse a
aquellos que consideran la presencia animal en el
contexto de los disturbios presentes en los
bosques, como el fuego, el decaimiento masivo y

el manejo silvicola.

Los bosques de A. chilensis presentan un
potencial importante por los multiples bienes y servicios
que ofrecen (conservacion de la biodiversidad, proteccion
de cuencas, valor paisajistico, maderable, turistico y
recreativo, entre los mas importantes); el conocimiento de

la biologia y de la ecologia reproductiva de la especie es

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

fundamental para analizar e interpretar la dinamica

regenerativa de estos bosques.
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