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INTRODUCCION

Marcelo A. Aizen

EL CERCO VERDE
DE LOS ANDES

Visto desde el espacio, el extremo sur del
continente americano aparece como una
regiéon primordialmente amarronada. Es la
extensa y semidrida estepa Patagonica, un
bioma dominado por pastos y arbustos ba-
jos, que ocupa la mayor parte de esta region
y que se extiende desde el Océano Atlanti-
co hasta los primeros contrafuertes de los
Andes australes. Sin embargo, si se mira
con mas detalle también se puede observar
una estrecha franja verde, de 100 a 250 km
de ancho, a lo largo de la costa del Océano
Pacifico. Es el bosque andino-patagonico
que se extiende por mas de 2500 km entre
los 35° y 55°de latitud S, en el sur de la isla
de Tierra de Fuego, donde termina el con-
tinente. Compartido por Argentina y Chile,
este es un bioma Unico en términos de su
biodiversidad y de los procesos que le han
dado lugar.

;Por qué un bosque? La Cordillera de los
Andes representa una barrera a los vientos
que a esas latitudes soplan principalmente
del oeste; vientos cargados de la humedad
que recolectan a lo largo de su recorrido a
través del Océano Pacifico. Al ser forzado a
subir por las laderas de las montafias, este
aire humedo se enfria disminuyendo su
capacidad de retener agua, la que se des-
prende en forma de lluvia o nieve. La alta
precipitacion, que en algunos sitios puede

facilmente superar los cuatro metros anua-
les, y suelos ricos en nutrientes, asociados
a una alta actividad volcanica, favorecen
el crecimiento de arboles y de otras formas
de vida vegetal, que es lo que define la es-
tructura de un bosque. Sin embargo, éste
no es un unico bosque sino un mosaico de
distintas comunidades vegetales que se su-
ceden a lo largo de los abruptos gradientes
de precipitacién y temperatura que se gene-
ran a medida que uno se mueve de oeste a
este a través de la cordillera (menor preci-
pitacion), desde el nivel mar hasta las altas
cumbre y desde las latitudes medias hacia
zonas subantdrticas (menor temperatura).
Pero también nos podemos preguntar, ;qué
tienen de particular estos bosques australes
que lo distinguen de otros bosques tem-
plados? O dicho de otra forma, jpor qué
en esta region tenemos bosques domina-
dos por arboles del género Nothofagus (los
coihues, fiires y lengas) similares a arboles
que habitan d4reas templadas y tropicales
de Oceania y no, por ejemplo, bosques de
pinos, abetos, o abedules tan frecuentes y
extensos en zonas templadas del hemisferio
Norte? Para responder esta pregunta debe-
mos remontarnos a épocas remotas cuando
se originaron las plantas con flor, hace mas
de 65 millones de afos; una época en la que
Sudamérica era parte de un continente mas
extenso que incluia a lo que es actualmente
la Antartida, Nueva Zelandia, y Australia, y
dentro del cual habia un intercambio flui-
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do de especies originadas en distintos sitios
de ese super-continente. También debemos
comprender como era el clima en esa época,
y como el mismo fue cambiando a lo largo
del tiempo. Hace cerca de 20 millones de
anos Sudameérica se desprendié de la An-
tartida y comenzo a levantarse la cordillera
de los Andes, dos eventos geoldgicos que
determinaron el enfriamiento y la creciente
aridez de esta region, y como consecuencia
la extinciéon de muchas especies y el aisla-
miento de esta masa boscosa austral. Este
aislamiento se produjo principalmente por
la aparicion de los biomas aridos aledafios:
la estepa patagonica hacia el este, y el de-
sierto altoandino en las cumbres y filos de
las montafias. Mas recientemente, la varia-
cion climatica asociada a las repetidas gla-
ciaciones que ocurrieron durante el ultimo
millén de afios, no so6lo modelo el paisaje
donde se desarrolla el bosque actual, sino
que determino las repetidas contracciones y
expansiones del bosque con consecuencias
sobre la distribucién de las especies sobre-
vivientes. El registro de los cambios climati-
cos ocurridos al menos durante los tGltimos
3.000 afios ha quedado impreso, como en las
hojas de un libro, por ejemplo, en los ani-
llos del alerce, el segundo ser viviente mas
longevo del mundo. Por tltimo, el hombre,
presente en esta region desde hace miles de
anos, modificd los regimenes de perturba-
ciones que caracterizan la dindmica de este
mosaico boscoso a través de sus actividades
de caza y recoleccidn, mientras que la llega-
da de los europeos a esta region hace poco
mas de un siglo, marco el comienzo de una
era de acelerados cambios en el uso de la
tierra e introduccién de especies. Estas ac-
tividades humanas representan, hoy en dia,
amenazas crecientes a la identidad e integri-
dad del bosque andino-patagonico y de los
biomas aledarios.

Aunque los arboles y otras formas de vi-
das vegetales, como hierbas, arbustos y en-
redaderas, definen la estructura de un bos-
que, un bosque es mas que las plantas que
forman su arquitectura. El bosque también

INTRODUCCION

esta habitado por animales, tanto vertebra-
dos como invertebrados, e innumerables
especies de hongos, liquenes, y bacterias.
Las especies de todos estos grupos cumplen
funciones que determinan que el bosque an-
dino-patagdnico exista como tal. Por ejem-
plo, la mayoria de los arboles tienen hongos
asociados a sus raices, micorrizas, que con-
tribuyen en forma esencial a la absorcion
de agua y nutrientes por parte de la planta.
Por otro lado, la reproduccion de la mayo-
ria de las plantas depende de animales que
transfieren el polen entre flores y que dis-
persan las semillas contenidas en los frutos
que éstas producen. La historia remota y
reciente también ha determinado qué espe-
cies animales asociadas, por ejemplo aves,
se encuentran en estos bosques, sus sonidos
caracteristicos, como el cantar del chucao, y
la existencia de una serie de interacciones
entre especies, algunas de la cuales son im-
posibles de observar en cualquier otro lugar
del mundo. Este es el caso del quintral, un
planta parasita, cuyas llamativas flores ro-
jas son visitadas y polinizadas durante el
invierno, incluso en medio de copiosas ne-
vadas, por el picaflor rubi, el tnico picaflor
residente, y sus semillas dispersadas duran-
te el verano por el monito del monte, un pe-
quefio marsupial arbéreo mas emparentado
con los canguros australianos que con las
comadrejas americanas. En consecuencia,
la identidad del bosque andino-patagdnico
esta determinada por mucho mas que una
lista de especies, sino que la singularidad de
esta identidad también estd intrinsecamente
relacionada con la rica y compleja historia
evolutiva y biogeografica de estas especies
y de sus interacciones.

EL “POR QUE” Y EL “PARA
QUIEN” DE ESTE LIBRO

Entre montanas, volcanes, lagos y glacia-
res, el antiguo bosque andino-patagonico se
desarrolla en una region de deslumbrante
belleza paisajistica en el que el bosque mis-
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mo y la region altoandina son parte de este
atractivo. Es asi que este bioma no sélo ge-
nera beneficios econémicos indirectos, por
ejemplo, preservando la calidad del agua y
evitando la erosién de los suelos, sino tam-
bién beneficios directos a través del turismo
y de las distintas actividades recreativas
que en el mismo se realizan. Por otro lado
la lindante estepa patagonica es un area de
explotacion ovina extensiva y, mas reciente-
mente, forestal, que posee un atractivo casi
legendario en el imaginario colectivo. Si
bien existen numerosas reservas que prote-
gen retazos de estepa y bosque, tanto en Ar-
gentina como en Chile, la deforestacion, los
incendios, la forestacion con especies exoti-
cas, particularmente con pinos, la ganaderia
e introduccion de muchas otras especies de
origen exdtico representan impactos huma-
nos crecientes que afectan tanto las dreas
no protegidas como aquellas que lo son. La
generacion y divulgacion de conocimiento
sobre la historia natural y ecologia de esta
region pueden contribuir a crear conciencia
sobre estas amenazas, y justificar la preser-
vacion estos biomas patagoénicos para las
generaciones futuras.

Los autores de este libro somos un grupo
de cientificos, en su mayoria perteneciente
al Laboratorio Ecotono de la Universidad
Nacional del Comahue y el CONICET, que
desde hace mas de 25 afos realizamos in-
vestigaciones sobre distintos aspectos de la
ecologia y evolucion de los biomas terres-
tres del noroeste de Patagonia. A lo largo
de estos anos, hemos interactuado frecuen-
temente con la Administraciéon de Parques
Nacionales, guias turisticos, turistas, maes-
tros y profesores, y estudiantes de primaria
y secundaria. Esta interaccion ha ocurrido
tanto a través de distintas actividades for-
males (por ejemplo, talleres y charlas), e
informales (por ejemplo, encuentros en la
naturaleza mientras realizamos nuestro
trabajo de campo). En todas estas ocasiones
percibimos un creciente interés en conocer
nuestro trabajo y por comprender mas ca-
balmente el origen y funcionamientos de

los ecosistemas de esta region, mas alla del
nombre de las especies. En muchos casos,
nos han pedido en forma concreta poder
contar con un documento que sintetice los
resultados de nuestro trabajo, demanda que
creemos cubrir con este libro.

Por esta razon, escribimos este libro desde
nuestro propio aprendizaje con el objetivo
que el mismo sea de interés del ptblico ge-
neral y de otros colegas. Pretendemos que
este libro brinde informaciéon de “primera
mano” (avalada por unas 200 publicacio-
nes cientificas que se listan al final del libro)
sobre los biomas terrestres del noroeste de
Patagonia a cualquier persona que esté inte-
resada en la historia natural de esta region.
Este es un libro enfocado mas en satisfacer
la curiosidad de los “porqués”, que la de los
“quiénes”, “dondes”, y “cuandos”. Creemos
que el conocimiento que se puede transmitir
a través de las respuestas de los “porqués”
es el mas efectivo para crear conciencia. En
este caso particular, conciencia acerca de
qué clase de patrimonio natural represen-
tan estos biomas australes, que perdemos
cuando los mismos se talan o degradan, y
qué ganamos cuando los conservamos, res-
tauramos, y manejamos en forma racional.

HOJA DE RUTA

Este libro propone un viaje por “luga-
res” conocidos por los autores a partir de
nuestra experiencia como investigadores.
A lo largo de diez capitulos que abarcan
tematicas muy diversas, los lectores podran
experimentar en un lenguaje accesible, lo
que aprendié cada uno de nosotros en su
buisqueda de respuestas a los distintos in-
terrogantes que nos hemos planteado sobre
como se originaron y funcionan los ecosis-
temas terrestres del oeste de la Patagonia.
Es asi que la informacion fluye sin inter-
mediarios entre “descubridor” y “lector”.
Este es un relato basado en nuestro trabajo
de hacer preguntas y buscar respuestas, y
en consecuencia, este libro provee una vi-
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sion alternativa a las que comunmente se
pueden encontrar en la mayoria de las asi
llamadas “guias de naturaleza”, mas enfo-
cadas en describir las especies que habitan
un cierto bioma que en entender su origen
y funcionamiento. Este libro también inclu-
ye explicaciones sobre muchos de los pa-
radigmas de la ecologia y evolucion como
disciplinas cientificas que trascienden los
ecosistemas foco de nuestros estudios. Es
asi que a lo largo de su lectura los lectores
podran comprender el marco tedrico en el
que se encuadran nuestras preguntas y por
qué creemos que las mismas son relevantes
para el avance cientifico.

La organizacién del libro es la siguiente:
la mayoria de los capitulos contienen una
linea argumental principal donde se expla-
yan conceptos y recuadros donde se enfati-
zan ejemplos y sintesis de estudios especifi-
co. Los dos primeros capitulos (1 y 2) tienen
su foco en el origen y funcionamiento del
bosque. En el Capitulo 1, se relacionan los
eventos geoldgicos y climaticos que ocu-
rrieron durante los altimos 65 millones de
afos con el origen del bosque en términos
de su composicion floristica, y también
con el origen de los biomas aridos del sur
de Sudamérica. De esta forma, veremos la
influencia que ha tenido la existencia del
megacontinente de Gondwana, su desmem-
bramiento, y la elevacién de los Andes so-
bre el origen y conformacion de la flora ac-
tual del bosque andino-patagonico a partir
de una flora ancestral tipicamente tropical.
El Capitulo 2 tiene como eje el comprender
la dinamica de los bosques y de la vegeta-
cion de las zonas de transicion con los bio-
mas aledanos, esto es la estepa y el desierto
altoandino. Interrogantes sobre como se
regeneran o modifican estos bosques luego
de una perturbacion, o cémo distintas com-
binaciones de perturbaciones (por ejemplo,
fuego, ganado, vulcanismo, etc.) y factores
climaticos, pueden determinar la existen-
cia de diferentes comunidades vegetales,
encontraran respuesta en este capitulo. De
esta forma, el primer capitulo nos brinda-
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ra una visién histdrica de largo plazo y de
gran escala del bosque, y el segundo la de
mas corto plazo y de escalas espaciales mas
pequenas que nos ayudara a entender el rol
que tienen los distintos factores ambientales
que determinan la existencia de un mosaico
de diferentes tipos de vegetacién mas que la
de un bosque uniforme.

Los cuatro capitulos siguientes (3 a 6) tie-
nen como tema comun las interacciones
que existen entre diferentes especies, y la
importancia que tienen estas interacciones
no solo en la supervivencia de las especies
involucradas, sino también en el manteni-
miento de la biodiversidad y de la integri-
dad del ecosistema en general. El Capitulo
3, nos introducira al fascinante mundo de
las plantas parasitas, las que se benefician
tomando directamente recursos (ya sea
agua, nutrientes, o hidratos de carbono) de
las raices o, mas comunmente, de las copas
de otras plantas hospederas con las que
establecen conexiones intimas y directas.
Estas plantas parasitas tienen usualmente
el efecto de incrementar la mortalidad de
los arboles y arbustos parasitados, pudien-
do influenciar la dinamica y composicién
del bosque. Dentro de las interacciones
planta-planta, en este capitulo también se
describen relaciones mas inespecificas en-
tre plantas que no establecen conexiones
directas, pero cuya supervivencia depende
del establecimiento previo de otras plantas
que acttian como “nodrizas”. Estas nodrizas
pueden proveer beneficios diversos, actuan-
do como defensa contra herbivoros y parti-
cularmente creando condiciones favorables
para el establecimiento y crecimiento de las
plantas que son “nodrizadas” (por ejemplo,
suelos bajo la nodriza con mayor contenido
de humedad y nutrientes). Estas relaciones
de facilitacion son particularmente frecuen-
tes en sistemas con un alto grado de estrés
ambiental como los que se dan en la este-
pa patagonica y en el desierto altoandino.
Por otro lado, el Capitulo 4 nos introduce al
tema de la herbivoria y su importancia en el
funcionamiento del bosque. Este es un tipo




ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

de interaccion entre plantas y animales que
consumen las partes vegetativas de las plan-
tas (hojas, tallos, etc.). Las partes verdes de
las plantas sirven como alimento a una alta
diversidad de vertebrados, insectos y otros
invertebrados, que a través de la evoluciéon
han desarrollado morfologias y estilos de
vida adaptados a ingerir y digerir distintos
tejidos vegetales. Los herbivoros a su vez
representan el alimento de otros animales,
los carnivoros, y por eso esta interaccion
es fundamental en el funcionamiento de
los distintos ecosistemas, incluidos los pa-
tagdnicos, y generadora y sustentadora de
biodiversidad. Los factores climaticos tam-
bién actian como moduladores importan-
tes de este tipo de interaccion, mientras que
los ungulados introducidos (por ejemplo,
el ganado vacuno), a través del ramoneo,
puede tener efectos de alto impacto sobre la
dindmica del bosque. El capitulo 5, por otro
lado, esta enfocado en una interaccién plan-
ta-animal, que a diferencia de la herbivoria,
es de beneficio mutuo para ambos partici-
pantes de la interaccion: la polinizacion. Las
plantas son sésiles; en consecuencia, la ma-
yoria de las especies vegetales que produ-
cen flores dependen de animales que trans-
porten el polen de una flor a otra. La fusién
de las gametas contenidas en el polen y los
ovulos resulta en la produccion de semi-
llas, que es el medio por el cual las plantas
se reproducen sexualmente. Los animales,
mayormente insectos y algunos vertebra-
dos, reciben alimento en forma de néctar y
polen por este servicio. Este capitulo explo-
ra la importancia de este tipo de interacciéon
mutualista en el &mbito del bosque andino-
patagonico y cémo puede ser “explotado”
tanto por plantas que no ofrecen recompen-
sa alguna, o animales que consumen polen
pero no polinizan. Cada interaccién puede
tener efectos sobre otras interacciones. Por
ejemplo, los herbivoros pueden reducir
la densidad de las plantas afectando asi el
numero de flores, o los recursos de los que
dispone cada planta individual para produ-
cir flores, o el néctar que secretan las mis-

mas. Esta reduccion en el nimero de flores
y/o los recursos que provee cada flor puede
impactar negativamente sobre el ntiimero
de visitas de los polinizadores limitando la
deposicion de polen y el éxito reproductivo
de las plantas.

El como algunos tipos de interacciones
modifican o modulan otro tipo de interac-
ciones en el ambito del bosque andino-pata-
gbnico es el tema en el que esta enfocado el
Capitulo 6. En su conjunto estos cuatro ca-
pitulos brindan una visién de cémo los dis-
tintos tipos de interacciones entre especies
contribuyen a que un ecosistema funcione.

Los ultimos cuatro capitulos (7 a 10) estan
enfocados en la interaccion hombre-natura-
leza, comprendiendo tanto el impacto que
las distintas actividades humanas tienen
sobre la biodiversidad y funcionamiento
de los ecosistemas del noroeste de Pata-
gonia, como la de estos ecosistemas como
proveedores de recursos y servicios. Uno
de los impactos mas importantes, tema del
Capitulo 7, es el efecto que han tenido las
multiples introducciones de especies, ma-
yormente de origen europeo, sobre la fauna
y la flora nativa de esta region. Por ejemplo,
se estima que un tercio de las especies de
plantas con flor que se pueden encontrar
hoy en dia creciendo en forma silvestre en
el Parque Nacional Nahuel Huapi son exo-
ticas. Varias especies de plantas (por ejem-
plo, el pino oregdn) y animales (por ejem-
plo, el ciervo colorado) han prosperado en
esta region convirtiéndose en invasoras con
capacidad de alterar profundamente la di-
namica del bosque. Otro efecto discutido
en este capitulo es el de la fragmentacion
de hébitat, que sucede cuando un habitat
continuo es reducido a unos pocos rema-
nentes aislados mds pequenos. Este proce-
so puede afectar no solo la diversidad que
existia originalmente, sino también alterar
los procesos que sostienen esta diversidad.
Como se mencion6 anteriormente, una pro-
porcion significativa de la region del NO de
Patagonia se encuentra bajo algin estatus
de conservacion ya sea Parque Nacional, o
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Reserva Provincial, Municipal o Privada.
Sin embargo, atn dentro de estas reservas
las actividades humanas tienen un alto im-
pacto, y hoy existen dreas extensas con un
alto grado de degradacion. Qué estrategias
se pueden seguir para conservar la biodi-
versidad y asegurar el funcionamiento de
los ecosistemas es el tema del Capitulo 8.
En casos extremos de degradacion y pérdi-
da de biodiversidad, sélo queda la posibili-
dad de restaurar el ecosistema a través de
la reintroduccion de algunas especies clave.
Existen algunas experiencias de este tipo
en el ambito del bosque andino-Patagénico
que son descriptas en este capitulo. La re-
gion del noroeste de Patagonia ha estado
habitada por miles de afios, primero por
aborigenes cazadores y recolectores, y mas
recientemente por el hombre blanco. La
historia del poblamiento y los cambios que
ocurrieron en el uso de los recursos natura-
les de esta region desde su poblamiento es
el tema central del Capitulo 9. Este capitulo
relata el cambio de paradigma en el uso de
la biodiversidad de esta region, de uno mas
a uno menos sustentable, que cambid con la
llegada del hombre europeo.

Por ultimo, el libro cierra con un capitulo
especial (Capitulo 10), cuyo autor es Eddy
Rapoport, mentor y creador del Laborato-
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rio Ecotono, donde la mayor parte de las
ideas de los capitulos anteriores fueron
forjadas. En este capitulo, con un lenguaje
ameno, condimentado con una cuota de hu-
mor y con anécdotas personales, Eddy hace
un breve recorrido por la génesis de algu-
nas de sus ideas, los obstaculos con los que
se encontro en este camino y de qué forma
intentd contestarse a sus preguntas. El ca-
pitulo cierra con una de sus tltimas contri-
buciones cientificas, a través del analisis de
coémo la pérdida de conocimiento ancestral
repercute en un uso no adaptativo de los re-
cursos, y nos reta a consumir menos lechu-
ga del supermercado e incorporar a nuestra
dieta malezas -o, como a él le gusta llamar-
las “buenezas”-, muchas de ellas especies
introducidas, que crecen espontaneamen-
te alrededor nuestro. Esta propuesta tiene
como beneficios no sélo un uso mas eficien-
te de los recursos alimenticios, sino también
una mayor apreciacion de los beneficios di-
rectos que nos provee la biodiversidad.

Es asi que a lo largo de estos cuatro ulti-
mos capitulos, no sélo nos enfocaremos en
los problemas ambientales de esta region
del planeta en particular, sino en las po-
sibles soluciones que podrian mitigar los
impactos del hombre en el noroeste de la
Patagonia.
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CAPITULO

1

LA VEGETACION DE LA REGION
ANDINO-PATAGONICA
TIENE SU HISTORIA

Cecilia Ezcurra, Andrea C. Premoli, Cintia P. Souto, Marcelo A. Rizen, Marina Arbetman, Paula Mathiasen,

Maria Cristina Acosta, Paula Quiroga

¢ Cdémo se formaron los extensos bosques que hoy cubren las laderas

andinas? ;Siempre hubo estepa en la meseta patagénica? ;Cuadl es

el origen de las especies de plantas que nos rodean? En un planeta

con continentes en movimiento y con climas cambiantes la vegeta-

cidn actual tiene una historia que hoy podemos interpretar con los

elementos que la genética y la geologia nos aportan.

. a gran diversidad de plantas y ecosis-
temas que encontramos actualmente
en los ambientes andino-patagonicos esta
relacionada a la compleja historia biogeo-
grafica del sur de Sudamérica. Los cambios
geoldgicos y climaticos que ocurrieron en
los ultimos 65 millones de afios (65 Ma)
durante la Era Cenozoica fueron descomu-
nales. Durante esta era geoldgica, se origi-
naron y/o diversificaron la mayor parte de
los grupos de mamiferos, de aves y de las
plantas con flores, conocidas como angios-
permas, modificindose asi también tanto
las interacciones entre organismos como
las relaciones planta-polinizador.

A lo largo de esos 65 millones de afios,
la Tierra experimentdé cambios climaticos

que incluyeron desde calentamiento global
generalizado, con los polos libres de hielo,
hasta frio extremo y extensas glaciaciones,
con inmensos mantos de hielo cubriendo
gran parte de los continentes. Ocurrieron
también levantamientos de cordilleras y
oscilaciones en los niveles oceadnicos que
determinaron inmensas inundaciones e in-
gresiones marinas que separaron y aislaron
vastas regiones de los continentes. Ade-
mas, los continentes australes (Africa, An-
tartida, Australia, Sudamérica), que unidos
formaban el megacontinente Gondwana, se
separaron y ocuparon sus lugares actuales
(Figura 1a).

Todos estos acontecimientos tuvieron un
efecto significativo sobre el origen y la his-
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Figura 1a: Posicidn de los
continentes durante el
Cenozoico Inferior (arriba:
inicios del Paleoceno), y a
mediados del mismo (abajo:
Eoceno Medio). En blanco se
indican ingresiones marinas
y en gris oscuro zonas aridas
(Gréfico modificado de
http://en.wikipedia.org/wiki/
Gondwana).
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toria de los distintos grupos de plantas del
sur de Sudamérica, dejando una huella evi-
dente en la composicion y diversidad de la
flora actual.

HUELLAS DEL PASADO

Pero, ;como se puede conocer el pasado
evolutivo y biogeografico de las plantas?
Una manera de reconstruir esa historia es
estudiar los fosiles, que pueden ser tanto
estructuras pequefias, como granos de po-
len, u 6rganos visibles a simple vista, como
hojas o flores. Estos fosiles pueden ser iden-
tificados como especies actuales o como ya
extintas, en cuyo caso se podria tratar de los
antepasados de las plantas que actualmen-
te encontramos. Cuando se determinan la
edad y ubicacion geografica de los fdsiles se
puede reconstruir la historia que tuvieron
las plantas en un lugar.

Otra forma de reconstruir la historia de las
plantas es analizar las caracteristicas mor-
foldgicas, biogeograficas y/o el material ge-
nético de las especies actuales. El material
genético contenido en el ADN (4cido des-
oxiribonucleico) acumula errores conocidos
como mutaciones en sitios en que no poseen
informacion vital para los individuos que
los portan y que, por lo tanto, no afectan su
supervivencia. Estos cambios pueden utili-
zarse como huellas para reconstruir eventos
que ocurrieron en el pasado.

LOS SECRETOS DEL ADN

;Como “sabe” una planta que tiene que
ser planta? Y no solo eso, ;como “sabe” que
tiene que ser una araucaria y no un pino?
(Como crece un organismo y luego da ori-
gen a organismos de su misma especie y
no de otra? La respuesta estd, en parte, en
una molécula llamada ADN que se encuen-
tra dentro de todas las células de los seres
vivos, sean éstos animales, plantas, hongos
o bacterias. E1 ADN se transmite de padres

a hijos en el momento de la reproduccion
para que cada especie mantenga su identi-
dad. Sin embargo, dentro de cada especie
hay ciertos rasgos que varian de un indivi-
duo a otro. Por ejemplo, nosotros somos to-
dos seres humanos, pero hay altos, bajitos,
de ojos oscuros y claros, etc. Con las plantas,
los animales y todos los seres vivos ocurre
lo mismo; si bien todos los pinos son pinos,
las araucarias, araucarias, y las truchas, tru-
chas, no todos ellos son iguales entre si. Esa
variacion entre especies diferentes y dentro
de cada especie tiene su correlato en distin-
tas partes del ADN.

El ADN tiene dos zonas fundamentales.
Hay partes que tienen la informacién para
producir, por ejemplo, una proteina que va
a formar parte de un tejido. Esta parte del
ADN tiene informacion, que es traducida
en un idioma que la célula entiende pro-
duciendo ese “algo”, se dice que codifican
para ese “algo” y recibe el nombre de ADN
codificante. Por otro lado, hay otras zonas
del ADN que pueden estar intercaladas con
las codificantes, que son las no codificantes.
Estos fragmentos de ADN no estan impli-
cados en la produccién de moléculas o su
funcién no es conocida hasta el momento. Si
se produce un error, comtinmente conocido
como mutacién, en una zona codificante, el
error puede cambiar el rumbo “normal” de
la funcién para el cual ese producto estaba
destinado, o llegar a ser fatal. En cambio, si
se produce un error en la zona no codificante,
0 no se produce ningun cambio, o el error
no es tan notable o tan grave para ese or-
ganismo. Afortunadamente, la persistencia
de las caracteristicas especificas es posible
porque el ADN tiene una bateria de arma-
mento que juega generalmente a su favor. Si
se comete un error en la copia del ADN hay
otras moléculas que se encargan de corregir
esos errores para que no generen proble-
mas en el organismo o se transmitan a las
siguientes generaciones. Sin embargo, estos
controles son mas estrictos en las zonas del
ADN codificante, porque es ahi donde mas
problemas puede causar cualquier modifi-
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cacion, con lo cual la cantidad de cambios
(mutaciones) soportables que se producen en
la zona codificante es mucho menor que las
que se producen en la zona no codificante.

Nos interesa conocer la variabilidad de las
zonas del ADN porque, segin se ha docu-
mentado para muchas especies, cuanto mas
diversos sean los individuos de una misma
especie, mayor sera la posibilidad de sobre-
vivir en caso de una catastrofe, como una
peste o un cambio climatico drastico. Por
otro lado, si todos los individuos de una es-
pecie fuesen iguales en términos genéticos,
es muy probable que todos respondieran
de forma similar frente a un cambio. Si ese
cambio es muy radical, o esos organismos
no pueden responder favorablemente, toda
la especie podria desaparecer o persistir en
numero reducido.

ELADN Y LA HISTORIA
DE LAS PLANTAS

En general, los organismos de numerosas
especies de plantas y animales conviven
interactuando entre si, en grupos denomi-
nados poblaciones. El ADN es comuinmente
utilizado como una herramienta para co-
nocer distintos aspectos de las poblaciones.
Por ejemplo, ;qué tan distintos son los or-
ganismos de una misma especie que crecen
en una zona geografica extensa? Nuestros
estudios genéticos nos han permitido cono-
cer la respuesta a esta pregunta para el caso
de la lenga (Nothofagus pumilio). Esta es una
especie arborea con una amplia distribucion
geografica que crece en las montafias del sur
de Argentina y Chile. Hemos visto que a lo

Poblacién/Posicion 1 2

largo de su distribucion hay secuencias del
ADN de los arboles de lenga que muestran
que las poblaciones ubicadas a distintas la-
titudes difieren genéticamente debido a una
barrera geografica antigua, de hace unos 30
millones de afos atrds. Vale decir, la infor-
macion genética nos permitié revelar dife-
rencias biogeograficas e histdricas importan-
tes entre poblaciones de una misma especie.
Y, aunque las poblaciones de lenga se vean
parecidas a simple vista, la genética reveld
diferencias entre ellas que deben ser tenidas
en cuenta para preservar la especie (Figura
2).

Asi, por ejemplo, si poblaciones que actual-
mente estan distribuidas formando un bos-
que continuo estuvieron separadas por al-
guna barrera en el pasado, presentaran dife-
rencias en el ADN debido a mutaciones que
ocurrieron al azar y que se acumularon por
efecto del aislamiento. El analisis del ADN
nos permite inferir si las poblaciones estu-
vieron separadas por mucho tiempo o poco
tiempo de acuerdo a si acumularon muchas
o pocas diferencias. Ademas, podremos cal-
cular a qué velocidad ocurrieron esos cam-
bios y su relacién con el tiempo que dichas
poblaciones estuvieron separadas. Aunque
estas fechas pueden ser medidas en unida-
des arbitrarias, también pueden calibrarse en
millones de anos utilizando el registro fdsil
u otra informacién geoldgica. Por ejemplo,
analisis de ADN de plantas cuyo origen se
remonta al megacontinente Gondwana y
que tienen un registro fésil incompleto, al ser
combinados con informacién geoldgica, han
permitido dilucidar su historia y las relacio-
nes de parentesco entre las especies (filogenia)
con relativa exactitud (Recuadro 1).

Norte s
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Figura 2: Secuencias de ADN de lenga de poblaciones ubicadas a distintas latitudes. La secuencia de abajo posee un
fragmento adicional de una longitud de 17 pares de bases que se puede considerar como mutaciones acumuladas
a lo largo del tiempo. Cada letra con su color indica una de las cuatro bases que conforman el ADN (A: adenina, C:
citosina, G: guanina y T: timina).

CAPITULO1 LA VEGETACION DE LA REGION ANDINO-PATAGONICA TIENE SU HISTORIA




ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

Recuadro 1. Plantas parasitas de Patagonia, un posible origen gondwanico

Romina Vidal Russell

Las plantas parasitas son aquellas que se conectan a otras plantas para vivir (Capitulo 3). En Sudamérica
encontramos tres familias de plantas parasitas emparentadas: la de los farolitos chinos (Misodendraceae), la
de los quintrales (Loranthaceae) y la del codocoipo (Santalaceae).

La familia Misodendraceae nuclea parésitos aéreos a los que se denomina muérdagos, mientras en las
otras familias se encuentran ademas parasitos de raiz. Las Misodendraceae existen sélo en Sudamérica, por
lo que la familia es endémica de aqui. Andlisis filogenéticos de las especies actuales permitieron estimar que
esta familia se origind hace 80 millones de afios. En esa época Sudamérica y Australia estaban conectadas
a través de la Antértida, en tanto Nueva Zelanda comenzaba a derivar hacia su posicion actual. Debido a la
ausencia de fésiles no podemos saber qué caracteristicas tenian las especies de esa época, ni si la familia
tenia una amplia distribucién en Gondwana o si estaba restringida al oeste del megacontinente (Sudamérica).
Sin embargo, sabemos que las ocho especies actuales de esta familia se diversificaron en el Oligoceno tardio
(hace 28 millones de afios). Se estima que las Loranthaceae tuvieron su origen hace 25 a 20 millones de
afios. De este modo serian las Misodendraceae |as primeras en adquirir el habito de parasitismo aéreo. Por
su parte, las Santalaceae del bosque templado del sur de Sudamérica poseen un origen gondwanico, y estan
emparentadas (comparten un ancestro) con miembros australianos. Los pardsitos de raiz y aéreos, surgieron
aproximadamente hace 60 y 50 millones de afios, respectivamente. Dado que los tiempos estimados de origen
de las Santalaceae y Loranthaceae coinciden con los tiempos geolégicos de separacion de los continentes, se
cree que la deriva de los continentes que formaban Gondwana y el surgimiento de barreras geogréficas (vica-
rianza) determinaron que se acumulen diferencias genéticas entre los grupos australianos y sudamericanos
de estas familias, generando las especies que encontramos hoy en nuestros bosque.

Arbol de maitén parasitado
por el muérdago quintral

(a); detalle del muérdago
Misodendrum linearifolium
frutificado (b); arbol de
Nothofagus parasitado por

el muérdago Misodendrum
linearifolium (c) y quintral en
flor (d). Fotos: G. C. Amicoy R.
Vidal-Russell.
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UN RECORRIDO POR LA
ERA CENOZOICA

La Era Cenozoica se puede dividir en dos
periodos el Paleégeno y el Nedgeno, los que a
su vez se subdividen en épocas. El Paleégeno
(“de origen antiguo”) comprende el Paleoce-
no, Eoceno y Oligoceno, en tanto el Nedgeno
(“de origen nuevo”) comprende el Mioceno,
Plioceno, Pleistoceno y Holoceno, época que
dura hasta la actualidad. Algunas clasifi-
caciones consideran que estas dos ultimas
épocas, Pleistoceno y Holoceno, pertenecen
a un tercer periodo: el Cuaternario (Figura
1b).

A continuacion se describen los periodos y
sus épocas con los principales eventos geo-
logicos y climaticos que afectaron la historia
de las plantas del sur de Sudamérica junto
a ejemplos estudiados en nuestros trabajos
recientes.

EVOLUCION DE LAS PLANTAS EN EL
MEGACONTINENTE GONDWANA

En el periodo comprendido entre los 144 y
los 65 Ma Sudamérica estaba todavia unida
a Africa y a la Antartida, con las que forma-
ba parte del gran continente de Gondwana,
y estaba separada de Ameérica del Norte.
Al inicio de la Era Cenozoica, hace 65 MA,
ya se habia separado Africa, pero el sur de
Sudameérica todavia estaba unido a Austra-
lia, Tasmania y Nueva Zelanda a través de
la Antartida (Figura 1a).

Por este motivo la Antartida ha sido un
centro importante para el origen y diversi-
ficacion de una parte de la flora que actual-
mente estd separada en distintos continen-
tes australes. Algunos géneros de arboles
australes de la region andino-patagdénica
(por ej. Araucaria, Nothofagus y Podocarpus)
podrian tener su origen en la antigua Gond-
wana, antes de su fragmentacion final. Lo
mismo podria inferirse de otros géneros ac-
tualmente exclusivos (endémicos) de los bos-
ques templados del sur de Sudamérica (por
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ej. Austrocedrus, Laureliopsis, Saxegothaea)
que estan cercanamente emparentados a
otros géneros de los continentes australes.
Sin embargo, no todos los géneros que ac-
tualmente estan separados entre continentes
australes provienen de la fragmentacion de
Gondwana, ya que en algunos casos podria
deberse a una dispersion reciente.

(PLANTAS DE LA ANTIGUA
GONDWANA?

Desde la época de Darwin, los naturalistas
observaron que la vegetacion de los Andes
australes y Nueva Zelanda tenia muchas
similitudes. Por ejemplo, algunos géneros
de arboles como Nothofagus tienen especies
que crecen tanto en Nueva Zelanda como
en Sudameérica, y también existen especies
muy relacionadas de arbustos y hierbas en
las dos regiones.

Estas similitudes han llevado muchos anos
de discusién entre los cientificos sobre el ori-
gen y la historia de las floras de estos luga-
res. La presencia de la misma especie o de
especies emparentadas en las dos regiones
(se debe a que persistieron en fragmentos
de la antigua Gondwana cuando los conti-
nentes se separaron (vicarianza), 0 a que se
dispersaron a través del océano en tiempos
relativamente recientes (dispersion)?

Con el objetivo de aportar elementos a esta
discusion, cientificos de Nueva Zelanda,
Chile y Argentina comparamos la flora de
distintos tipos de vegetacion de Nueva Ze-
landa y Sudamérica e investigamos el tiem-
po de divergencia (el tiempo transcurrido
desde que estos pares de especies pudieron
haber derivado de un ancestro comun) de 22
especies compartidas o estrechamente rela-
cionadas, en base a las diferencias en las se-
cuencias del ADN. Asi, por ejemplo se pudo
estimar que el género Lepidothamnus (cipreses
enanos, familia Podocarpaceae) divergio hace
unos 100 millones de afios. Como en esa épo-
ca Sudamérica, la Antartida y Australasia es-
taban unidas formando el antiguo continen-
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te de Gondwana, se pueden considerar a las
especies de este género como realmente de
origen gondwanico. En cambio, las especies
estudiadas de Nothofagus de Nueva Zelanda
y Sudameérica habrian evolucionado de un
ancestro comun hace aproximadamente 50
millones de afios, después de que Nueva Ze-
landa se separo del resto de Gondwana. Por
eso, aunque se puede considerar que este gé-
nero de arboles tiene un origen gondw4nico,
a Nueva Zelanda probablemente llegd mas
recientemente como semillas transportadas
a través del mar a partir de la Antartida o
de Australia.

El estudio de ambientes extremos de altura
en las montafias de Nueva Zelanda y en los
Andes mostré que muchas plantas desarro-
llaron caracteristicas morfoldgicas similares
a pesar de no estar emparentadas. Un ejem-
plo de esta evolucion convergente o paralela son
las plantas que crecen en forma de cojines de
altura que, si bien se parecen mucho entre si,
no poseen el mismo ancestro.

Por otro lado, las plantas de ambientes
abiertos de turberas resultaron estar cercana-
mente emparentadas a pesar de estar en dis-
tintos continentes. Aparentemente, podrl’an
haber utilizado el continente antartico y el
mar como ruta de dispersion relativamente
reciente entre Australasia y Sudamérica. An-
tes de que el hielo la cubriera, la Antartida
tenia un clima mas benigno y pudo sostener
vegetacion lenosa incluso hasta hace 3 millo-
nes de anos, habiendo podido actuar como
puente entre continentes australes.

Ademas, se encontrd que varias plantas de
las costas eran inmigrantes relativamente
recientes en uno u otro continente debido a
la dispersion. Por ejemplo, una especie ar-
borea de Sophora (pelt1) y una arbustiva de
Hebe (verdnica) probablemente colonizaron
las costas de Chile desde el oeste hace me-
nos de 7 millones de afos. Estas especies
deben haber viajado a través del mar, ya sea
como semillas flotantes, o encima de témpa-
nos, troncos, o sobre el plumaje o las patas
de aves.

Por lo tanto, la historia de la vegetacion del

sur de Sudamérica refleja tanto eventos de
fragmentacion de la antigua Gondwana (vi-
carianza), como de dispersién a través de los
océanos en tiempos relativamente recientes.

SEPARACION Y ENFRIAMIENTO DE
SUDAMERICA

Durante la primera parte de la Era Ceno-
zoica (entre 65 y 36 Ma) el clima en la Pa-
tagonia era tropical y uniforme habiéndose
registrado un maximo de temperatura a
principios del Eoceno, hace unos 50 Ma (Fi-
gura 3).

La vegetacion tenia una distribucion con-
tinua que se extendia hasta el sur del conti-
nente y un bosque tropical lluvioso cubria la
mayor parte de la Patagonia. Varios géneros
que se encuentran también entre los trépi-
cos de Sudamérica (distribucion neotropical)
que actualmente estdn geograficamente se-
parados (disyuntos) probablemente se hayan
originado en esa época. Tal es el caso de es-
pecies como el corcolén (Azara), la cafia coli-
hue (Chusquea), las pataguas (Crinodendron y
Muyrceugenia), la laura (Schinus) y otras plan-
tas que habitan los bosques templados del
sur de Sudamérica y cuyos parientes mas
cercanos (especies del mismo género) se en-
cuentran a mas de 2000 km, en los bosques
tropicales sudamericanos.

Hacia mediados de la Era Cenozoica (Figu-
ra 1b), al final del Eoceno hace casi 36 Ma, se
termino de separar Sudameérica de la Antar-
tida, se inicio la Corriente Circumpolar Antartica y
comenzo6 un ciclo de clima mas frio. Durante
el Oligoceno la zonaciéon climatica entre los
polos y el ecuador comenzé a acentuarse con
la presencia de aridez en latitudes subtropi-
cales. La flora tropical del sur de Sudamé-
rica se desplazo hacia el ecuador y/o sufrié
extinciones locales hacia el sur, y aparecie-
ron elementos del bosque templado prove-
nientes de la Antartida. Esto se reflejo en la
diversificacion de la flora templada, como
por ejemplo el género Nothofagus (género de
arboles actualmente representado en Suda-
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Figura 3: Variacidn del parametro 5'30 alo largo del tiempo. Este parametro es una medida de la relacién entre distintos
tipos de oxigeno (is6topos) que se utiliza como indicador de temperatura asociado a los principales eventos geoldgicos,
ambientales y climéticos durante el Cenozoico de Sudamérica y Antértida. Ma: millones de afios, Mz: Era Mesozoica,
Cuat.: Periodo Cuaternario, Cr: Periodo Cretécico, Pli: Epoca Pliocénica Figura: Ruggiero, A. y Ezcurra, C. 2003.

mérica por especies como la lenga, el coihue
y el fiire) que evolucioné produciendo dis-
tintos grupos genéticamente diferentes.

MARES, GLACIARES Y VOLCANES:
Nothofagus, UN BOSQUE PERSISTENTE

El género Nothofagus se origind hace aproxi-
madamente 80 millones de afios cuando
aun los actuales continentes del hemisferio
sur estaban unidos en el megacontinente de
Gondwana. Por esta razon, en la actualidad
encontramos a estos arboles formando par-
te de los bosques de Oceania y Sudamérica
aunque en algunos casos (por ejemplo en
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Nueva Zelanda) su presencia se explicaria
por dispersion relativamente reciente.

En nuestro continente crecen nueve espe-
cies que habitan el bosque templado austral
de Chile y Argentina de las cuales cinco es-
tan muy emparentadas formando el subgé-
nero Nothofagus y son el foco de nuestros
estudios. Nos interesa comprender la his-
toria biogeografica de estas especies, como
llegaron a tener sus distribuciones actuales,
y entender cémo surgieron las distintas es-
pecies, conocidas comtinmente como lenga
(N. pumilio), fire (N. antarctica), coihue (N.
dombeyi), guindo (N. betuloides) y coihue de
Chiloé (N. nitida).

Para reconstruir la evolucién de los Notho-
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fagus utilizamos secuencias de ADN que se
encuentran en distintas partes de la célula:
en el nucleo, que rige el funcionamiento de
los individuos, y en los cloroplastos, donde
se fabrica la materia organica a partir de la
energia de la luz mediante el proceso de
fotosintesis. La ventaja de estudiar el ADN
de los cloroplastos es que posee zonas 1o
codificantes donde pueden producirse mu-
taciones que no alteran las funciones vita-
les de los organismos y se acumulan y he-
redan a la descendencia. A diferencia del
ADN del nticleo que contiene informacion
combinada de madre y padre, el de los clo-
roplastos solamente posee ADN de uno de
ellos (materno). Como resultado, las muta-
ciones en el ADN del cloroplasto ocurren
a tasas muy lentas y permiten reconstruir
eventos del pasado remoto.

Cuando en nuestros estudios secuencia-
mos el ADN de cloroplastos de las cinco
especies del subgénero Nothofagus, vimos
que, cuando las mismas habitaban una
misma regién geografica, compartian las
secuencias. Es decir, si bien son especies
diferentes y faciles de diferenciar segun
su morfologia, presentaban la misma se-
cuencia de ADN de cloroplastos cuando
coexistian en una localidad. Por ejemplo,
un coihue, un fire y una lenga creciendo
en el Parque Nacional Lanin comparten la
misma secuencia, que difiere de la secuen-
cia de una lenga, un fiire y un coihue del

Parque Nacional Nahuel Huapi (Figura 4).

Estas plantas, al estar tan emparentadas,
pueden hibridar, es decir pueden cruzarse y
mezclarse genéticamente entre ellas duran-
te largos periodos de tiempo. Esto puede
ocurrir especialmente cuando unos pocos
individuos de una de las especies sobrevi-
ven a un disturbio (glaciacion, vulcanismo,
etc.) y reciben polen de otra de las espe-
cies que es mas abundante. Por lo tanto,
los hibridos producidos y las especies pu-
ras comparten el ADN del cloroplasto. Al
transcurrir el tiempo, el polen introducido
ira modificando la constitucion genética
de los hibridos de tal forma que tendran la
identidad y el ADN del nticleo del donante
de polen, pero conservaran su propio ADN
del cloroplasto.

Aprovechando esta caracteristica realiza-
mos un estudio para comprender eventos
geoldgicos y climaticos del pasado que
afectaron la distribuciéon geografica de
las especies. Comparando las diferentes
secuencias del ADN de cloroplastos obte-
nidas, encontramos que dentro del subgé-
nero Nothofagus existian tres grupos de ge-
notipos muy diferentes que habrian estado
separados mucho tiempo y por lo tanto
habrian acumulado muchas mutaciones en
sus secuencias de ADN.

Estudiando la historia geolégica de la
Patagonia pudimos relacionar la marcada
separacion de las poblaciones de Nothofagus

Figura 4: Bosques de
Nothofagus en Puerto Blest,
Rio Negro. Se observa lenga
caducifolia de hojas rojizas,
en las alturas, y coihue
perennifolio en elevaciones
mas bajas. Foto: C. Ezcurra.
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con antiguas cuencas geologicas ubicadas a
los 40° y 43° de latitud sur, inexistentes hoy
dia, producidas por ingresiones marinas
provocadas por el aumento del nivel del
mar durante el Paleégeno hace 32 Ma (Figura
1b), mucho antes de que se formara la cor-
dillera de los Andes y cuando el nivel del
mar era mas alto que el actual. Estos mares
habrian separado a nuestros bosques du-
rante mucho tiempo, y permitido que se di-
ferenciaran genéticamente. Una vez que la
Cordillera se elevd y el mar se drend, estos
bosques colonizaron nuevamente esta zona
libre de agua y formaron los bosques conti-
nuos que vemos actualmente.

El ADN que contienen los cloroplastos
pasa a través de las generaciones de plantas
sin grandes cambios y es compartido entre
distintas especies de una region debido a la
mezcla entre especies por hibridacién. Por
lo tanto el ADN del cloroplasto refleja una
antigua sefial de que los bosques de Notho-
fagus habrian persistido millones de afos
en nuestro continente sobreviviendo a los
numerosos cambios climaticos y geoldgicos
que han ido moldeando su distribucién y
diversidad genética.

EL LEVANTAMIENTO
DELOS ANDES

Durante la segunda mitad del Cenozoico
(hace unos 26-2 Ma) tuvieron lugar los cam-
bios mas importantes en la geologia y el cli-
ma (Figura 1b) del sur de Sudamérica. Los
Andes australes comenzaron a formarse en
el Eoceno, pero su maxima elevacion se dio
desde la mitad del Mioceno, hace aproxima-
damente 15 millones de anos, hasta el Plio-
ceno temprano. Al mismo tiempo, a partir
de la mitad del Mioceno, Sudamérica se ter-
mind de separar de la Antartida, lo que per-
mitié el maximo desarrollo de la Corriente
Circumpolar Antartica, y comenzo un ex-
tenso ciclo tendiente a una mayor aridez y
heterogeneidad ambiental (Figura 3). En el
sur el clima continud haciéndose cada vez
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mas frio, formandose extensas glaciaciones
en la Antartida y un marcado gradiente tér-
mico entre los frios gélidos del polo sur y el
calor extremo del ecuador. Este ciclo tuvo
efectos profundos en la flora y fauna del sur
de Sudamérica incidiendo, por ejemplo, en
las relaciones de interdependencia planta-
animal (Recuadro 2).

A partir de esa época se desarroll6 el siste-
ma actual de vientos y corrientes marinas.
Ademas, la elevacion de los Andes comen-
z6 a ejercer un efecto de barrera sobre los
vientos huiimedos provenientes del oeste,
lo que produjo climas desérticos a barlo-
vento de la cordillera andina (efecto sombra
de lluvia). Asi se desarrollé una enorme ex-
tension arida o semidrida que actualmente
recorre Sudamérica del noroeste al sudeste
incluyendo los desiertos y semi-desiertos de
las provincias fitogeograficas Patagonica,
Prepunefia, Punefia, del Monte, Altoandina,
Chilena y del Desierto Pacifico del norte de
Chile y sur del Pert1, denominada la diagonal
drida (Figura 5).

Patago6nica
Prepunena
E Punena
{ll Monte

B Altoandina
B Chilena

B Desierto

Figura 5: Diagonal arida de América del Sury provincias
fitogeograficas que comprende.
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Por efecto de la barrera biogeograficadees-  mas al norte, anteriormente continuos. A su
tos desiertos se produjo un mayor aislamien-  vez, se generaron nuevos ambientes donde
to entre los bosques templados del sur y los  se diversificaron plantas previamente adap-
bosques subtropicales y tropicales situados  tadas a la aridez (Recuadro 3).

Recuadro 2. Dependencias planta-animal, una fragil relacion

Marcelo Aizen y Cecilia Ezcurra

Las plantas de los bosques templados del sur de Sudamérica dependen mucho de unas pocas especies
de animales para su polinizacion y para la dispersion de sus semillas. Esto las distingue de la mayoria de
otras plantas de climas templados que, en general, dependen del viento para ser polinizadas o dispersadas.
Para entender el origen de estas caracteristicas analizamos el tipo de polinizacion de las flores y dispersion
de semillas de los géneros de plantas lefiosas del bosque andino-patagdnico, en relacion a su historia bio-
geografica. Encontramos que en los géneros que probablemente se originaron en climas calidos o tropicales
-como los de la antigua Gondwana y del Neotrépico- habia una mayor incidencia de polinizacion y dispersion
mediada por animales (bidtica). En contraposicion, aquellos géneros originados en climas mas frios -como
los de regiones boreales del hemisferio norte o de ambientes de altura de los Andes- presentaron mayormen-
te polinizacion y dispersidn de semillas por viento (abidtica). La rica flora endémica local, de géneros empa-
rentados con géneros tropicales o gondwanicos, también mostré alta dependencia por animales. Ademas,
muchos géneros endémicos o de origen neotropical presentaron flores con caracteristicas de polinizacion
por péjaros como corolas tubulares, rojas y angostas, un tipo casi completamente ausente en plantas de
otros origenes como por ejemplo de zonas boreales o de altura. Esto nos sugiere que en el sur de Sudamérica
estas asociaciones con animales evolucionaron en el pasado, probablemente antes de la aparicion de las
actuales condiciones climéticas mas frias.

En la actualidad estas asociaciones planta-animal incluyen animales que son abundantes pero pertene-
cen a un escaso ndmero de especies. Por lo tanto, las altas tasas actuales de deforestacion, fragmentacion
y degradacion de estos bosques, podrian afectar a las plantas en forma indirecta a través de efectos
negativos en algunos de sus animales polinizadores o dispersores clave. Por ejemplo, la desaparicion de
una sola especie como el picaflor rubi (Sephanoides sephaniodes) podria reflejarse en una disminucion de
la reproduccion de las muchas plantas de flores rojas del bosque andino-patagénico, que dependen mayor-
mente de esta especie para su polinizacidn.

El picaflor rubi polinizando

el quintral. Este picaflor es
clave para la reproduccion de
muchas plantas de flores rojas
del bosque Andino-Patagonico,
que dependen mayormente

de esta especie para su
polinizacién. Foto: Mariano
Diez Pefia.
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Recuadro 3. El origen de las plantas de los desiertos.

Cecilia Ezcurra y Romina Vidal Russell

Los registros de polen fésil del sur de Sudamérica muestran que hace aproximadamente 20 Ma, al final
del Oligoceno y en el Mioceno temprano (Figura 3), aparecieron las primeras plantas adaptadas a |a aridez,
principalmente arbustos de ambientes aridos como salinas y costas salobres. Unos 10 Ma después, ya en el
Mioceno tardio, la aridez se incrementd y estos grupos de plantas se hicieron més abundantes y surgieron
nuevas especies que reemplazaron los elementos arbéreos que hasta ese momento cubrian la Patagonia.
Posteriormente, cuando los Andes alcanzaron su méaxima elevacion (hace menos de 5 Ma) en el Plioceno,
se acentu6 el efecto sombra de lluvia, produciendo climas aridos al este de los Andes. A partir del Plioceno
la vegetacion del sur de Sudamérica adquirié su fisonomia actual, es decir vegetacion de desierto (hierbas
y arbustos) ocupando grandes extensiones en el Monte y en la estepa Patagénica, y bosque himedo res-
tringido sélo a la cordillera y al sur de Chile (Figura 5). Las nuevas condiciones climéticas determinaron la
diversificacion de géneros adaptados al frio y la aridez, algunos de los cuales avanzaron hacia el norte. Por
ejemplo, Chuquiraga (Asterdcea) presenta varias especies de arbustos espinosos de las estepas patagéni-
cas como el quilembay (Chuquiraga avellanedae) y otras especies emparentadas que se encuentran mas al
norte en el Monte y en los Andes tropicales.

Chuquiraga atacamensis
(lengua de gallina), especie con
hojas angostas y punzantes,
adaptadas a la aridez del
desierto. Foto: C. Ezcurra.

La reconstruccion de la historia evolutiva y biogeogréfica de este grupo analizada mediante estudios
filogenéticos sugiere un origen austral con posteriores migraciones y diversificaciones hacia el desierto del
Monte y el norte de los Andes. En el Monte, el género se adaptd a la extrema aridez y a mayores temperaturas,
lo que resultd en la proliferacion de especies de hojas extremadamente angostas y punzantes. Por su parte,
en los altos Andes tropicales, el género se adapté al clima de aridez y extrema altura de la Puna, y a nuevos
polinizadores como los picaflores de alta montafia (Oreotrochilus spp). Estos estudios ponen en evidencia
que las plantas de los desiertos actuales muchas veces se han originado en otros ambientes y han podido
colonizar estos habitats aridos mediante un complejo proceso de evolucion y adaptacion.

LAS GLACIACIONES no, produciendo importantes glaciaciones

30

EN PATAGONIA

Ya a fines de la Era Cenozoica, hace me-
nos de 6 Ma, durante el Plioceno y Pleis-
toceno, los Andes llegaron a su maxima
altura y se dieron las condiciones mas
secas y frias en el continente sudamerica-
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(Figura 3). Estos cambios climaticos y geo-
graficos produjeron nuevos ambientes y
un aumento en el namero de especies de
géneros andino-patagénicos como Ades-
mia (por ejemplo la paramela o el mamuel
choique) y Anarthrophyllum (por ejemplo
la mata guanaco).
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Ademas, en esta época, América del Nor-
te se uni6 a Sudamérica a través de la for-
macion del istmo de Panama y se formo el
corredor andino de regiones de altura con
condiciones frias. Esto permitio la expan-
sion hacia el sur de géneros provenientes
del hemisferio norte (boreales) adaptados a
bajas temperaturas. Estos se diversificaron
dando lugar a grupos de especies patagoni-
cas conspicuas como las parrillas (Ribes), los
calafates (Berberis) y las valerianas (Valeria-
na).En menor medida, también se produjo
la expansion de plantas del hemisferio sur
hacia el norte, como los abrojos (Acaena) y el
taique (Desfontainia). Los cambios climaticos
produjeron la diversificacion de grupos lo-
cales relativamente modernos como el de los
senecios (por ejemplo el charcao) y las nas-
sauvias (por ejemplo la cola piche), que per-
tenecen a las Asteraceae). Al mismo tiempo,
se redujo en gran medida el area ocupada
por bosques, lo que resultd en grandes extin-
ciones locales de la flora de origen gondwa-
nico y neotropical de la Patagonia.

Muchas de las plantas fosiles de la Era Ce-
nozoica temprana de Patagonia actualmente
estan ausentes del area y sus especies empa-
rentadas sélo sobreviven en los bosques tro-
picales del continente, mucho mas al norte,
o se extinguieron totalmente. El avance y
retroceso de los glaciares también afecté a
las distintas especies del bosque templado.
Estos cambios en la distribucion de las espe-
cies todavia pueden detectarse en las carac-
teristicas genéticas de sus poblaciones.

PLANTAS SENSIBLES Y
TOLERANTES AL FRIO:
(DONDE SE REFUGIARON?

Uno de los mas grandes interrogantes de
la historia biogeografica de Patagonia es la
reconstruccion de las distribuciones de las
especies durante el tltimo maximo glacial
(UMG) que ocurrid hace aproximadamente
20.000 afios. La extension del hielo en ese
momento se maped utilizando la presencia

de sedimentos depositados en el frente de
avance de los glaciares, conocidos como
morenas frontules. Estos mapas muestran
una extensiéon mas o menos continua de
los hielos sobre los Andes patagdénicos que,
actualmente, estan cubiertos de bosques
(Figura 6).

Si los campos de hielo fueron continuos

Andes Pafagdnicos Septentrionales

o
=]
Andes Pregéris Ao

-75

Figura 6: Extension de los glaciares en el sur de
Sudamérica durante el dltimo méximo glacial (UMG)
aproximadamente hace 20.000 afios.

sobre los Andes patagonicos se podria supo-
ner que las grandes extensiones de bosque
habrian quedado solamente restringidas a
latitudes templado-calidas, principalmente
hacia el norte del bosque templado, y/o a re-
giones costeras del Pacifico donde habrian
existido zonas mas calidas libres de hielo o
con menor extension de dreas glaciadas.
(Donde estaban las especies sensibles al
frio y las tolerantes al frio durante las gla-
ciaciones? Si comparamos dos especies con
distinta tolerancia podremos contestar esta
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pregunta. Por ejemplo la lenga es tolerante
alas bajas temperaturas en tanto el ciprés de
la cordillera es sensible al frio. Por un lado
podemos reconstruir la distribucién pasada
de las especies en base a modificaciones en
las condiciones climaticas actuales usando
modelos de nicho ecoldgico. Por otro, sabe-
mos que los marcadores genéticos se utilizan
para analizar los niveles de variacion gené-
tica dentro de las poblaciones y el grado de
diferenciacion entre distintas poblaciones.
Combinando estudios genéticos y modelos
de nicho ecolégico se encontrd que durante
el UMG la lenga podria haber sobrevivido
en multiples areas a lo largo de su distribu-
cion en Chile y Argentina. En cambio, los
modelos de nicho del ciprés de la cordillera
muestran que durante el UMG esta espe-
cie se habria restringido a latitudes medias
en Chile (aprox. 36°-38°S) (Figura 7). Estos
resultados concuerdan con la presencia de
variantes genéticas tinicas y mayor diversi-
dad genética en las poblaciones chilenas de
ciprés de la cordillera que disminuye hacia
el sur. Esto confirmaria los resultados del
polen fésil en relacion a la historia glaciaria
con registros de 10.000 afios en Chile y solo
de 3.000 en el sur de Argentina (Figura 7).

Otros estudios genéticos muestran com-
portamientos similares a la lenga en espe-
cies de coniferas tolerantes al frio, como el
alerce (Fitzroya cupressoides), el mafio (Podo-
carpus nubigenus) y ciprés de las guaytecas
(Pilgerodendron uviferum) por lo que habrian
subsistido como pequefias poblaciones a lo
largo de su distribucion actual en Patago-
nia (refugios glaciarios miiltiples). Algunos de
estos refugios se habrian ubicado incluso
hacia los extremos mas australes, y por lo
tanto frios, en dreas aledafias a los campos
de hielo.

En nuestros estudios encontramos que
especialmente el ciprés de las guaytecas
posee niveles bajos de variabilidad genética,
con reducciones abruptas de los tamafios
poblacionales y restricciones al intercambio
de variantes genéticas entre poblaciones se-
paradas geograficamente. Esto refleja perio-
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Figura T: Distribucion potencial de la lenga (tolerante al
frio) y el ciprés de la cordillera (sensible al frio) durante
el (ltimo méaximo glacial (arriba) y distribucion actual
(abajo). Figura: T. Kitzberger.

dos de aislamiento entre ellas, donde el flujo
genético a través del movimiento del polen
o de las semillas fue escaso. Hacia el norte,
las poblaciones tienden a ser mas variables
genéticamente y, por lo tanto, habrian con-
sistido de poblaciones mas grandes y con-
tinuas, sufriendo en menor medida la acti-
vidad glaciaria. Ademas, las poblaciones de
alerce y mafiio ubicadas fuera de los limites
del hielo, sobre ambas vertientes de los An-
des, resultaron genéticamente diferentes.
Esto sugiere que poblaciones de cada es-
pecie habrian subsistido en distintos refu-
gios y, por lo tanto, habrian permanecido
aisladas durante el periodo glacial. Por otro
lado, detectamos centros de relativamente
elevada diversidad genética en toda el area
de distribucion latitudinal de estas especies.
Esto indica que se dispersaron a partir de
multiples refugios en los que sobrevivieron
a las glaciaciones en dreas libres de hielo a
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lo largo de toda la Patagonia. La persisten-
cia local en refugios glaciarios en el sur de
la Patagonia también se ha observado para
otras especies tolerantes a las bajas tempe-
raturas, como el notro, la lenga y el fiire (Fi-
gura 8).

Aparentemente, a diferencia de otros es-
tudios realizados en el hemisferio norte, las
caracteristicas oceanicas del sur de Sudamé-
rica habrian posibilitado la persistencia lo-
cal de especies de bosque a través de ciclos
frios y calidos a lo largo de la Patagonia,
incluso en areas australes como Tierra del
Fuego.

Estas interpretaciones sugieren diferen-
tes respuestas a las glaciaciones segun las
caracteristicas propias de las especies: per-
sistencia local en refugios multiples en es-
pecies tolerantes al frio, y migracion a larga
distancia en especies sensibles al frio.

LA EVOLUCION DE LAS
PLANTAS EN SUDAMERICA
AUSTRAL

La historia del sur de Sudamérica y las
plantas que la habitan es fascinante. A lo
largo del capitulo encontramos numerosos

Figura 8: Turbera de
Sphagnum donde
coexisten el fiire, el
alerce y el ciprés de
las guaytecas en
Cordodn Serrucho,
al5kmdekEl
Bolson (Rio Negro),
especies que por

su tolerancia al frio
posiblemente hayan
persistido localmente
durante las dltimas
glaciaciones.

Foto: A.C. Premoli.

ejemplos sobre la evolucion de plantas en la
Patagonia desde hace decenas de millones
de afios. La sucesion de eventos geologicos
y climaticos ocurridos desde la época en que
Sudamérica estaba unida a los demas conti-
nentes de Gondwana dejo su huella en las
plantas que hoy habitan la Patagonia. Asi,
por ejemplo, encontramos especies de arbo-
les con hojas anchas (latifoliados) como los
antecesores de coihues, lengas y fires y de
sus plantas parésitas, u otros con escamas,
aciculas o “agujas” (coniferas), como los
antepasados del alerce, el ciprés de las gua-
ytecas y los mafiios, cuyo origen se remonta
a ese megacontinente donde Sudamérica es-
taba unida a la Antartida y Australia.
Resulta dificil imaginarse la Patagonia de
esa época, pero el registro fosil da cuenta de
ello. Con un clima tropical calido y htiime-
do, notablemente diferente al actual, mu-
chos grupos de plantas de bosque eran mas
diversos, es decir tenian mayor variedad
de géneros y especies. Sin embargo, hace
aproximadamente 30 millones de afios todo
cambi6. El gran enfriamiento que comenzo
a mediados del Cenozoico (Figura 3), mo-
difico el clima de un invernadero a un igla.
En esa época, Sudamérica se termind de
separar de la Antartida y esta ultima sufri6
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las primeras glaciaciones. Ante semejante
escenario de cambio ambiental, ;qué rasgos
particulares de Sudamérica austral favore-
cieron la persistencia a lo largo del tiempo
de ciertos grupos de plantas? ;Cuales son
las caracteristicas de esas plantas que les
permitieron subsistir hasta el presente sin
mayores modificaciones en su morfologia
tal cual lo muestra el registro fosil? Ademas,
(como fue posible que ciertas plantas hayan
podido sobrevivir localmente en numerosas
areas libres de hielo durante las glaciaciones
ocurridas hace decenas de miles de afios?
Probablemente no exista una unica res-
puesta a estos interrogantes, sin embargo,
los resultados presentados en este capitulo
permiten, con cierto grado de certeza, re-
construir la historia de la vegetacién de la
Patagonia. EI hecho de que ciertos elemen-
tos de la flora de Patagonia hayan podido
subsistir, se debe a que durante la separa-
cion de los continentes de Gondwana, el sur
de Sudamérica migro relativamente menos
grados de latitud (aproximadamente 10°)
respecto de la Antartida que otros terre-
nos como, por ejemplo, Nueva Zelanda y
Australia, que llegaron a alcanzar latitudes
tropicales (migraron unos 20° de latitud).
Ademas, en el sur de Sudamérica el clima
y la geomorfologia determinaron la pre-
sencia de clima ocednico y la existencia de
areas elevadas. Esto asegurd la presencia
de un ambiente lo suficientemente estable
(zona de bosques) en el que, si bien muchas
especies se extinguieron por el enfriamiento
y la aridizacién, fue posible la subsistencia
de elementos de vegetaciéon antiguos. Estos
dieron origen a las plantas actuales que de-
sarrollaron la tolerancia a los climas frios y
fueron muy exitosas al formar masas con-
tinuas de bosque. La subsistencia de los
elementos antiguos fue posible por la exis-
tencia de areas que permanecieron relativa-
mente elevadas a pesar de las oscilaciones
del nivel del mar. Posteriormente, las zonas
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bajas adyacentes y las regiones de alta mon-
tafia generaron nuevos ambientes abiertos
que promovieron la evolucién de nuevas es-
pecies adaptadas a la aridez (Recuadro 3).

Mas recientemente, en los tltimos miles
de afios, la influencia de disturbios como
las glaciaciones y el vulcanismo dieron for-
ma al paisaje actual. Debido a la influencia
oceanica del clima del sur de Sudamérica,
los campos de hielo tuvieron menores ex-
tensiones que en zonas mas continentales
como las del hemisferio norte. Este efecto,
juntamente con la gran heterogeneidad
ambiental, habria permitido la persistencia
de areas libres de hielo (refugios glaciarios)
a lo largo de la distribucién actual de los
bosques andino-patagonicos. Por ejemplo,
refugios de bosque podrian haber existido
en areas de la costa Pacifica hacia el norte y
de la estepa Patagonica en el sur. Estos re-
fugios, muchas veces detectados a través de
trazas de polen en el registro fosil, habrian
albergado poblaciones pequenias de bosque
desde los cuales se habria producido la colo-
nizacién postglaciaria luego del retiro de los
hielos. Las zonas sobre la Cordillera proba-
blemente fueron mas afectadas por la accion
glaciaria y colonizadas mas recientemente
(Recuadro 4).

Debido a esta compleja historia, en los bos-
ques, montanas y estepas de la Patagonia
conviven en la actualidad, una combinacién
de plantas que se originaron y evoluciona-
ron en diferentes condiciones geoldgicas
y climaticas a lo largo del tiempo. Por eso
se debe tener en cuenta que la vegetacion
que hoy se encuentra en la region Andino
Patagonica no solamente se relacionan con
caracteristicas climaticas y geomorfoldgicas
actuales. Su gran diversidad y origen va-
riado también reflejan los disturbios recu-
rrentes y los grandes cambios geoldgicos y
climaticos que se dieron en los ultimos 100
millones de afios, especialmente en el Ceno-
zoico (Recuadro 5).
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Recuadro 4. ;Dénde hay mas riqueza de especies de plantas?

Karina Speziale, Cecilia Ezcurra y Adriana Ruggiero

En el noroeste de la Patagonia, por efecto de la presencia de los Andes, la precipitacién disminuye
fuertemente de oeste a este. Esto resulta en tres unidades diferentes: los bosques, los matorrales y 1as
estepas. En nuestra investigacion nos preguntamos como varia la riqueza de especies de plantas a lo largo
de esta transicion. En particular, jcuéles son los factores ambientales que se asocian mas fuertemente con
esta variacion?

Para ello hicimos censos de vegetacion (registramos el nimero de especies de plantas que cafan en
cuadrantes de 100 m?). Encontramos que la riqueza de especies de plantas es maxima en los matorrales.
En la estepa, |a temperatura méxima que registramos a nivel del suelo llegd a los 70°C durante los dias
mas calidos de verano. Esta temperatura es demasiado alta para que muchas plantas puedan sobrevivir.
Por lo tanto, el aumento de la temperatura méxima, el mayor rango de temperatura y el estrés hidrico serian
los factores limitantes que controlan la riqueza de especies lefiosas hacia el este de la transicion entre el
bosque y la estepa.

Hacia el oeste, las condiciones ambientales determinan mayores precipitaciones, nevadas y temperaturas
mas frias, menor insolacion, y un periodo de crecimiento mas corto. En el bosque, encontramos que a escala
local, en el noroeste de la Patagonia, la riqueza de especies de arboles disminuye con el aumento de la
precipitacion. Los arboles no pueden responder a una cantidad abundante de lluvia disponible si el periodo
de crecimiento es muy corto y las temperaturas son bajas. Pero ademas, en nuestra zona de estudio, las
glaciaciones también podrian haber tenido un papel importante en esto. En Patagonia, se ha sugerido que
la recolonizacidn de los espacios ocupados por los glaciares, mientras éstos se retiraban durante el Holoceno
(Figura 6), comenz6 més tarde en el oeste. Este menor tiempo de recolonizacién del bosque hacia el oeste
también podria explicar |a baja riqueza de arboles observada en las zonas mas himedas.

De este modo, tanto efectos histéricos como factores climaticos actuales pueden haber actuado para
determinar la distribucion de las especies de plantas y |a riqueza de especies que hoy vemos en el noroeste
de la Patagonia.

Bosque de coihue (Nothofagus dombeyi) en la zona lluviosa al oeste del lago Nahuel Huapi (a), y estepa de neneo (Mulinum
spinosum) y coirones (Stipa spp) 60 km al este del Nahuel Huapi, en la zona semiérida de cercanias de Pilcaniyeu (b).
Fotos: M. Aizen y M. de Torres Curth
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Recuadro 5. Las hojas json buenos termémetros?

Marcelo Aizen y Cecilia Ezcurra

Después de casi 90 afios de uso en investigacion, el analisis de la forma de las hojas fésiles sigue siendo
el medio m4s fiable para reconstruir las temperaturas del pasado (paleotemperaturas). En los bosques del
hemisferio norte se encontrd una fuerte asociacion entre la proporcion de especies de plantas lefiosas de
borde liso (respecto del niimero de especies con hojas aserradas) en relacion a la temperatura media anual.
Es decir que los lugares mas calidos tienen mayor niimero de especies de hojas lisas.

Aplicamos este tipo de analisis a |a flora actual del bosque andino-patagénico para caracterizar |a relacion
entre la proporcion de especies lefiosas con hojas de margen liso y la temperatura media anual. Esta flora
templada austral atin alberga muchos linajes que se originaron en climas mas calidos. Esta relacion se
compard con las obtenidas de floras de distintas regiones del mundo.

Se encontrd una estrecha relacion entre la temperatura anual y la proporcion de hojas de borde liso para
distintas latitudes del bosque andino-patagénico, lo que confirma que las hojas son buenos termémetros.
Sin embargo, los bordes reflejan temperaturas similares a las de regiones tropicales de Sudamérica y no
concuerdan con las temperaturas actuales sino con las pasadas.

A pesar de la extincion masiva de plantas de origen tropical debida a la disminucion de la temperatura y
al aislamiento de otros bosques durante la Era Cenozoica, el anélisis del margen de las hojas muestra que
la flora de los bosques templados del sur de Sudamérica refleja su pasado remoto. Asi, las caracteristicas
de las plantas actuales evidencian su historia evolutiva bajo las condiciones més célidas de la antigua
Gondwana, y sus conexiones pasadas con las floras de los bosques tropicales de Sudamérica.

Hojas de margen liso y aserrado de especies del bosque templado Andino-Patagénico. Foto: J. de Azkue.
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CAPITULO

COMUNIDADES
DINAMICAS

2

Thomas Kitzberger, Melisa Blackhall, Laura Cavallero, Luciana Ghermandi, Juan Gowda, Karin Heinemann,

Estela Raffaele, Javier Sanguinetti, Maria Laura Suarez, Norlan Tercero Bucardo

Nuestro entorno no fue siempre como lo vemos ahora... ;Por qué?

¢(Coémo cambia? ;Cambian las especies? ;Cambia el ambiente? La

interaccion entre especies y su ambiente conduce a cambios, a

veces graduales, a veces drasticos, que modifican el paisaje cons-

tantemente. Desde la ecologia moderna se interpreta que las per-

turbaciones en un ambiente, como el fuego o el pastoreo, facilitan

o inhiben el desarrollo de ciertas especies llevando a los paisajes a

un equilibrio dindmico.

uando contemplamos paisajes pata-
gbnicos, sea una amplia estepa, un
frondoso bosque, un intrincado cafiaveral
o un humedo mallin asumimos que siem-
pre fueron asi, que siempre estuvieron en
ese sitio y deseamos que perduren para
generaciones futuras. Sin embargo, esas
comunidades ecologicas que observamos,
admiramos y valoramos estan conforma-
das por organismos de distintas especies
que coexisten en un tiempo y espacio y son
entes extraordinariamente dinamicos que,
a pesar de que nos parezca lo contrario, es-
tan en continuo proceso de cambio.
Es la limitada percepciéon humana -vemos
a lo sumo nuestros arboles del jardin cre-

cer o percibimos apenas leves tendencias
de cambio en el clima y decimos “invier-
nos eran los de antes”- la que nos impide
reconocer cambios. Es que los cambios que
ocurren en las comunidades son sutiles y
graduales en el corto plazo, pero drasticos
en plazos que superan nuestras escalas de
percepcion. También ocurren eventos raros
-a los que solemos llamar catdstrofes porque
los creemos inusuales- con una recurrencia
que muchas veces supera los tiempos de la
percepcién humana pero que, dada la lon-
gevidad de muchos organismos como los
arboles, es probable de que se vean afecta-
dos durante el transcurso de su vida.
Debemos entonces recurrir a otras formas
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de medir y comprender cdmo cambian las
comunidades ecoldgicas. Una posibilidad
es utilizar estudios restrospectivos, es decir
estudios que analizan lo que ocurrié en
el pasado, que nos permiten, a través de
registros naturales o historicos, dimensio-
nar y comprender los cambios. Podemos
también recurrir a experimentos en los que
es posible controlar algunos factores y asi
evaluar los procesos que producen esos
cambios o a modelos (simulaciones numé-
ricas) mediante los cuales comprender la
magnitud de los cambios esperados frente
a escenarios ambientales futuros.

Una percepcion de las comunidades como
entes cambiantes nos permite predecir qué
les ocurriria ante diversos escenarios, sean
éstos generados por ciclos naturales o por
nuestras actividades y politicas (por ejem-
plo, cambios en el uso de la tierra, cambios
en el manejo del fuego o cambios climati-
cos y atmosféricos). Entendemos que el
hombre es una parte fundamental de los
sistemas ecoldgicos actuales tanto por los
efectos que han determinado el estado de
los paisajes actuales, como por su capaci-
dad modificadora futura, ya sea que ésta
conduzca hacia la degradacion como hacia
la posibilidad de mantener comunidades
en estados que permitan un desarrollo na-
tural, econdmico y social sustentable.

(COMO SE INTERPRETA
LA DINAMICA DE LAS
COMUNIDADES?

Tradicionalmente, desde principios del si-
glo pasado, las escuelas ecoldgicas clasicas
-influenciadas por la filosofia del uniformi-
tarianismo que asume que los procesos que
operan en la actualidad son los que han
actuado siempre para dar lugar a lo que
vemos hoy- concibieron durante décadas
a las comunidades como entidades relati-
vamente autonomas, predecibles y estables
en el largo plazo. Asi, a cada sitio con sus
caracteristicas abidticas le correspondia, en
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forma deterministica, una tinica comuni-
dad estable con una determinada y prede-
cible composicion de especies en equilibrio
con el clima regional. A su vez, luego de un
evento de denudacién, es decir de la elimi-
nacion total de la cubierta vegetal por ejem-
plo tras una deglaciacién o por formacién de
sustratos nuevos por erupciones volcani-
cas, le correspondian una serie ordenada
y predecible de estadios de la comunidad
que, con el tiempo, alcanzaban su maxima
diversidad y estabilidad.

Asociada a esta linea de pensamiento
esta el ideal de comunidades “pristinas” y
“nunca tocadas por la mano del hombre”
y, como sustento, la concepcién del hombre
como un factor externo al sistema que no
interviene en el funcionamiento dinamico
del mismo sino que altera este orden na-
tural. Esta mirada tuvo por mucho tiempo
una gran aceptacion y sigue vigente hasta
nuestros dias. Sin embargo, el avance de la
ecologia durante las ultimas décadas del
siglo XX propone como alternativa que las
comunidades son entidades relativamente
laxas, determinadas por la coexistencia de
especies en el tiempo y el espacio. Esta co-
existencia responde a factores histdricos, es
decir que una determinada especie esta en
un cierto lugar porque lleg6 por dispersion
o tuvo la capacidad de persistir o sobrevi-
vir. De esta forma, se asume que hay fac-
tores producidos por azar (aleatorios) que
determinan la composicion de la comuni-
dad. Hoy en dia se piensa también que las
condiciones del sitio, los requerimientos de
las especies y las interacciones entre espe-
cies son tales que permiten, o a veces favo-
recen, su supervivencia y reproduccion. A
su vez, estas interacciones también pueden
producir cambios en la composicion ya sea
porque algunas especies facilitan a otras el
ingreso al sitio a través del mejoramiento
de condiciones ya sea por reduccion de ra-
diacioén, fertilizacién de suelos, etc. (Capi-
tulo 3) o porque algunas especies compiten
y excluyen otras preexistentes a través de
modificaciones de las condiciones del si-
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tio y reduccion de los recursos, como en el
caso de arboles que sombrean a otros.

COMUNIDADES
PERTURBADAS

A contramano de nuestra percepcién, las
comunidades de plantas y animales rara-
mente son pristinas o alcanzan estados de
equilibrio ya que son continuamente afecta-
das por disturbios naturales o antropicos. Un
disturbio es un evento que al producir la
muerte de individuos, o el consumo de bio-
masa de partes de individuos, libera recur-
sos (por ejemplo luz, nutrientes o espacio)
que pueden ser redistribuidos y acaparados
por otros individuos y/o especies de la co-
munidad. Quién y en qué medida se veran
afectados o beneficiados y como resistiran,
responderan o utilizaran los recursos libera-
dos, depende fundamentalmente de los re-
querimientos de recursos, las caracteristicas
y estrategias de historia de vida de las espe-
cies y las adaptaciones que las presiones selec-
tivas moldearon a lo largo de sus historias
evolutivas. Ademas, como los organismos
poseen recursos y energia limitados, sus es-
trategias reflejaran siempre un determinado
compromiso de asignacion de energia y re-
cursos.

Asi habra especies colonizadoras con estra-
tegias de historias de vida muy diferentes,
algunas con alto potencial reproductivo que
destinan mucha de su energia disponible a
generar una numerosa progenie (descen-
dencia), pero a expensas de asignar menos
energia en el mantenimiento, la proteccién
de sus organos y estructuras de modo que,
por ende, son individuos de vida corta. Son
especies poco eficientes en el uso de los re-
cursos y, en consecuencia, inferiores en la
competencia por los mismos. En el extre-
mo opuesto, puede haber especies capaces
de mantenerse eficientemente dentro de la
comunidad porque evolutivamente desti-
nan mucha energia en sostener, mantener
y proteger sus estructuras a cuesta de una

reproducciéon limitada. Son especies mas
eficientes en el uso de los recursos cuando
éstos son limitantes y, por ende, se las con-
sidera competitivamente superiores.

Las especies colonizadoras seran mas efi-
cientes en ocupar areas afectadas por un
disturbio, por lo tanto, si éste es muy fre-
cuente serdn estas especies las que se veran
favorecidas. Un buen ejemplo de esta estra-
tegia es la del coihue (Nothofagus dombeyi)
de los bosques andino-patagdnicos. Debido
a la copiosa produccion de pequefias y nu-
merosas semillas es una especie tipicamen-
te colonizadora de sitios disturbados por
incendios, derrumbes, coladas volcanicas
y deglaciaciones recientes donde, luego
del disturbio, forma verdaderos tapices de
plantulas. Se originan asi bosques densos y
coetaneos o sea, de la misma edad (Figura
1).

Sin embargo, una vez establecido como
arbol adulto, el coihue es incapaz de esta-
blecerse bajo su propio dosel, por no tolerar
sitios sombrios, motivo por el cual se dice
que es intolerante a la sombra. Esto hace que
la especie sea altamente dependiente de
disturbios que produzcan grandes apertu-
ras del dosel para poder autoperpetuarse.
En ausencia de esas aperturas el bosque
se mantendria en estado maduro pero sin
oportunidades de regenerarse.

Como estrategia opuesta podemos sefialar
la del laurel o tepa (Laureliopsis philippiana)
en los bosques lluviosos valdivianos. Esta
especie, es capaz de establecerse y perma-
necer largo periodos bajo el dosel oscuro ya
que es tolerante a la sombra, para luego, una
vez producida la apertura de un claro, ganar
un lugar en el dosel (Figura 2). Claramente,
especies como ésta se veran beneficiadas
por largos periodos libres de disturbios ma-
sivos en el bosque en tanto, especies como
el coihue, por una frecuencia mayor de dis-
turbios en el paisaje. Eventualmente, entre
eventos de disturbio, las especies competi-
tivamente superiores lentamente ganaran
en dominancia por competencia hasta que
un nuevo disturbio retrotraiga una nueva
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Figura 1: Puerto
Blest en 1925
(aprox.) y en 2009.
Los bosques de
coihue quemados
han regenerado
profusamente y
son coetdneos. En
primer plano el
hotel Puerto Blest
y una peninsula
producto del
rellenado de Ia
margen oeste del
Rio Frias. Fotos:
G. Kaltschmidt
(Archivo Visual
Patagdnico) y C.
Naficy

Figura 2: Ejemplar
de laurel, especie
sombra-tolerante,
emergiendo del
dosel en un claro del
bosque de coihue en
Puerto Blest. Foto: T.
Kitzberger
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condicién favorable a las especies que son
peores competidoras.

Otras especies que se veran favorecidas
por un disturbio seran las que posean adap-
taciones que les permitan resistir, evadir o
responder individualmente a los efectos
producidos mientras que se veran perjudi-
cadas especies que carezcan de estas adap-
taciones. Por ejemplo, el pehuén o araucaria
(Araucaria araucana) o el alerce (Fitzroya cu-
pressoides), cuando adultos y emergentes del
dosel, poseen cortezas gruesas, aislantes e
ignifugas que les permiten resistir incendios
mientras que las lengas (Nothofagus pumilio)
y coihues poseen cortezas delgadas. Estas
diferencias hacen que ante la presencia de
fuego se produzca una mayor superviven-
cia de las primeras en detrimento de estas
altimas. Por lo tanto es comun encontrar
bosques de coihue o lenga relativamente
jovenes, producto de un disturbio masivo,
mezclados con alerces o pehuenes de mu-
cha mayor edad.

Podemos ver asi como un disturbio pro-
duce una redistribucion de recursos que
desfavorece a las especies menos adaptadas
a disturbios frecuentes y favorece a las que
pueden responder, ya sea resistiendo indi-
vidualmente o regenerandose profusamen-
te. Los disturbios entonces son elementos
clave en la dinamica de la mayoria de las
comunidades ya que juegan un papel fun-
damental en la redistribucién de recursos,
la composicion de especies y, mas impor-
tante atn, en la coexistencia y diversidad de
especies en las comunidades asi como en la
diversidad genética.

La accion de disturbios evita que las espe-
cies mas competitivas dominen, y eventual-
mente excluyan, a las especies menos com-
petitivas, generando oportunidades para
estas ultimas, favoreciendo asi la coexisten-
cia entre especies e incrementando la diver-
sidad de especies de una comunidad. Sin
embargo, un disturbio demasiado frecuen-
te podria producir el efecto opuesto elimi-
nando las especies competitivas y dejando
Unicamente especies colonizadoras. Existira

entonces una frecuencia intermedia de dis-
turbios en el paisaje que permita mantener
en equilibrio dindmico un maximo ntimero
de especies. Asi, la ecologia moderna con-
cibe paisajes en equilibrio dinamico deter-
minado por el régimen de disturbios y no por
comunidades en equilibrio con las condi-
ciones climaticas como lo hacian las teorias
clasicas.

Es necesario entonces definir el régimen de
disturbios como la recurrencia en espacio y
tiempo de esas alteraciones que influira en
la composicion y configuraciéon de un de-
terminado paisaje segun la frecuencia con
que se presenten (nimero de eventos por
unidad de tiempo). Asi, bajo un régimen
de disturbio frecuente, muchos bosques es-
taran en estadios tempranos post-disturbio
favoreciendo regionalmente las especies
colonizadoras o las adaptadas a los efectos
o condiciones generadas por ese disturbio.
Habrd, sin embargo, sitios que por azar
permanezcan libres de disturbios por mas
tiempo, en los cuales podran subsistir espe-
cies menos adaptadas o mas competitivas.

Otra caracteristica importante del régimen
de disturbios es el tamano de los eventos
(por ejemplo, cantidad de hectareas que-
madas por un incendio) y su severidad, es
decir cuan letales o destructivos son (por
ejemplo, porcentaje de arboles que murie-
ron por un fuego). Disturbios de gran tama-
fo o gran severidad generaran condiciones
mas dificultosas para la recolonizacion si
las fuentes de semillas fueron eliminadas
del area disturbada y relegadas a los bor-
des. Solo podran beneficiarse de disturbios
severos especies extremadamente wvigiles
(buenas dispersoras) o con adaptaciones de
gran resistencia al disturbio.

Por lo tanto, un disturbio concebido des-
de esta perspectiva no es considerado una
catastrofe ya que, por el contrario, muchas
especies y funciones de los ecosistemas de-
penden exclusivamente de la ocurrencia del
mismo para poder persistir en las comuni-
dades, o al menos en los paisajes. Muchas
veces, los disturbios, por sus connotaciones
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negativas, han sido excluidos de los eco-
sistemas generando grandes desbalances
y consecuencias inesperadas e indeseables
como ser extinciones locales de ciertas espe-
cies, cambios cualitativos a nuevos regime-
nes de disturbios mas extensos y/o severos.
Un ejemplo de esto es el fenomeno de supre-
sion de fuego en ecosistemas que natural-
mente tienen fuegos frecuentes y pequenos,
donde la falta de disturbios ha aumentado
la cantidad y continuidad de combustible
promoviendo incendios severos y de gran
magnitud. Sin embargo, el exceso de distur-
bios fuera del rango de las adaptaciones de
las especies nativas de las comunidades (ex-
cesivamente frecuentes, grandes o severos)
pueden si ser considerados eventos catas-
troficos con consecuencias de degradacion,
invasion de especies ex6ticas, procesos ero-
sivos y de pérdida de biodiversidad u otras
funciones ecosistémicas.

Resulta entonces muy importante com-
prender la resiliencia, que es la capacidad de
un ecosistema de absorber estas perturba-
ciones sin alterar sus caracteristicas estruc-
turales o funcionales y recuperar las condi-
ciones previas al disturbio. Son numerosos
los casos en que el disturbio o régimen de
disturbios excede los limites de resiliencia
de un determinado ecosistema producién-
dose cambios bruscos (y a menudo irrever-
sibles) en las caracteristicas, propiedades y
funciones adquiriendo asi, un nuevo estado
mas degradado y empobrecido. Ejemplos de
esto son algunos de los grandes incendios
que se han producido en Patagonia Norte
durante la sequia extrema en 1999 como el
del Cerro Falso Granito (P.N. Nahuel Hua-
pi) que por su severidad elimind en forma
permanente bosques de lenga sobre laderas
enteras reemplazandolos por matorrales.

Disturbios de diferente naturaleza pue-
den superponerse en los paisajes y su inte-
raccion puede producir efectos sinérgicos,
es decir, que exceden la simple suma de los
efectos individuales. Asi, un bosque recién
incendiado desencadenara procesos muy
diferentes que determinaran cambios a co-
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munidades muy diferentes dependiendo si
se le superpone, o no, otro disturbio como,
por ejemplo el ramoneo -consumo de ramas
y hojas- por ganado. Mientras muchos bos-
ques incendiados del norte de la Patagonia
han regenerado nuevamente a bosque, mu-
chos otros sitios han revertido a matorrales
o incluso a pastizales permanentes a causa
de la alta carga ganadera luego del fuego
(Capitulo 4). Los disturbios también pue-
den interactuar, ya no por sus efectos, sino
por sus causas. Asi, un disturbio de un tipo
puede modificar las probabilidades de que
ocurra el mismo u otro tipo de disturbio. Por
ejemplo, un sitio que se incendio y regenero
en un matorral tiene mayores probabilida-
des de sufrir un nuevo incendio (debido a
que el matorral es mas inflamable que el
bosque) que sitios vecinos que no sufrieron
incendio. Un sitio que sufrié caidas de ar-
boles por nevadas o vientos tendra quizas
menos posibilidades de sufrir los efectos
del pastoreo ya que los herbivoros grandes
tienen menos posibilidades de acceder a
dichos sitios con mucho ramerio o troncos
caidos (ver por ejemplo Recuadro 9).

La acciéon del hombre puede modificar
regimenes de disturbio ya sea de manera
directa modificando las probabilidades de
ignicion (muchos incendios en Patagonia se
originan a partir de rutas), suprimiendo el
fuego, reduciendo cargas ganaderas o indi-
rectamente, modificando el paisaje sobre el
cual se propagan los disturbios o incluso,
induciendo cambios en el clima que a su
vez repercuten en regimenes de disturbio.
Una de las manifestaciones del cambio cli-
matico es el aumento de eventos climaticos
extremos (nevadas, sequias, tormentas).
Todos estos eventos afectan de alguna ma-
nera el régimen de disturbios, por ejem-
plo, mas tormentas eléctricas aumentaran
la probabilidad de ignicién, mas nevadas
extremas aumentaran la frecuencia de cai-
das de arboles o ramas y un aumento de
sequias producird mortalidad de bosques y
mayor extension, frecuencia y severidad de
incendios.
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LOS CLAROS,PROCESOS
FUNDAMENTALES PARA
EL BOSQUE

Los disturbios juegan un papel fundamen-
tal en el rejuvenecimiento de los bosques,
sin embargo, el ritmo con que lo hacen y
cuanto abarcan en términos de area, difiere
ampliamente entre ellos. Asi denominamos
disturbios de grano fino a aquellos que afec-
tan parte de un arbol, un arbol individual o
unos pocos arboles contiguos del bosque.
En el extremo opuesto encontramos grandes
eventos que producen la muerte de muchos
arboles como los sismos, las avalanchas o los
fuegos, llamados disturbios de grano grueso.
De este modo, cada bosque, de acuerdo a las
especies presentes, su historia previa, su cli-
ma, topografia, uso, etc. poseera un determi-
nado régimen compuesto de toda la gama de
disturbios desde grano fino a grano grueso
actuando conjuntamente. Como resultado
se encontrara una variedad de micrositios,
o sea, de variaciones a pequena escala en el
ambiente, con caracteristicas particulares en
cuanto a la humedad, la temperatura, la luz
y el contenido de nutrientes, que pueden ser
favorables o no al establecimiento de nuevas
plantulas o el crecimiento de plantulas o re-
nuevos preexistentes al disturbio (regenera-
cion de avanzada).

Los bosques de lenga en Patagonia estan
sujetos a distintos tipos de disturbio. Los de
grano grueso hacen que, debido a la libera-
cién de recursos como la luz, y si las condi-
ciones climaticas lo permiten, se produzcan
eventos de establecimiento, es decir periodos en
los cuales las plantulas de lenga logran ger-
minar y establecerse. De esta forma se for-
man manchones de bosques de estructura
coetanea, es decir con arboles de la misma
edad. Con el tiempo, y en ausencia de otros
disturbios de grano grueso, ese bosque puede
transformarse en un bosque maduro, con
arboles viejos, en el que van creciendo otros
mas jovenes y en el que se da un proceso de
autoraleo, en el cual mueren los arboles supri-
midos bajo el dosel de arboles dominantes.

En ausencia de grandes disturbios, es muy
comun observar bosques maduros de lenga
con abundantes caidas de arboles aislados
o de pequenos grupos de arboles forman-
do claros en el dosel. Estos claros, que son
aperturas entre las copas de los arboles mas
grandes, permiten principalmente la entrada
de luz. Dentro del claro también varian otros
factores como la temperatura y la humedad,
ademas de los distintos sustratos (ramerio,
troncos) que produce el arbol formador del
claro. Todos estos cambios generan una cier-
ta heterogeneidad ambiental que permite
generar Nichos de regeneracion aptos para el
establecimiento de plantulas y el crecimiento
de juveniles. En bosques de lenga del norte
de la Patagonia, donde el clima se caracteri-
za por veranos secos y calidos, cuanto mas
grande el claro, mas radiacién solar directa
va a recibir el suelo y mas alta sera la tem-
peratura del mismo disminuyendo asi la
humedad disponible para las plantas que
ahi germinen limitando, por ende, la regene-
racion. Este efecto es opuesto a lo que pasa
en Patagonia Sur con un régimen de precipi-
taciones anualmente mas homogéneo donde
los claros no son micrositios mas secos y por
ende la regeneracion de lenga es abundante.

Para comprender los factores que limitan
la regeneracion de lenga realizamos experi-
mentos de transplante de plantulas de lenga
(Recuadro 1) del suelo del bosque a distin-
tas ubicaciones dentro de claros, en un bos-
que relativamente seco (donde la precipita-
cion es escasa, aproximadamente 1000mm/
afo) como es el valle del Challhuaco, y en
otro muy hiimedo donde llueven unos 3000
mm/afio en Paso Puyehue (ambos en el P.N.
Nahuel Huapi). Los resultados nos demos-
traron que en el bosque mas seco la super-
vivencia en el centro de los claros fue nula,
ya que sdlo encontramos algunos juveniles
en la periferia norte del claro, donde recibian
menos radiacion solar directa debido a la in-
clinacion solar en esa latitud. En el bosque
htimedo, en cambio, las plantas de lenga so-
brevivieron muy bien en todas las ubicacio-
nes de los claros.
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Los resultados indican que en los bosques
secos de lenga, cerca del limite con la este-
pa, la apertura de claros en el dosel no es
suficiente para promover la regeneracion
de los bosques porque el agua, y no la luz,
es el factor limitante. En esos mismos sitios
hemos contado el nimero de renuevos, o
individuos jovenes de lenga, creciendo na-
turalmente dentro de claros y encontramos
muchos mas juveniles en la zona humeda
que en la seca.

Estos estudios nos ensefian que los bosques

secos se comportan de una manera diferente
que los hiimedos. El hecho de que la dispo-
nibilidad de agua sea el factor limitante su-
giere que los bosques secos no deben ser ma-
nejados de la misma manera que los bosques
huimedos, donde se supone que las aper-
turas son oportunidades de regeneracion.
Aparentemente el manejo de bosques secos
presentaria una mayor complejidad. Para
asegurar una adecuada regeneracion seria
necesario combinar una moderada apertura
del dosel (aumento de radiacion) con la dis-

Recuadro 1. Madera muerta, refugio para la lenga

Karin Heinemann

En los claros del bosque que se forman por la caida de arboles, los troncos caidos en diferentes estadios de
descomposicion producen una gran heterogeneidad ambiental. En diferentes bosques maduros del mundo
se han documentado varios casos, en los que los restos lefiosos han jugado un papel fundamental como
sustratos favorables a la regeneracion de los arboles. Grandes troncos en descomposicion proveen lugares
apropiados para plantulas de especies arbéreas ya sea porque acttian como superficies elevadas donde la
vegetacion densa del sotobosque o una cobertura de musgos podrian inhibir el establecimiento en el suelo,
0 porque evitan que las plantulas sean tapadas por la hojarasca o, incluso, porque las condiciones del suelo
mismo, ya sea por humedad como por déficit de nutrientes, serian desfavorables

En un estudio de tres bosques realizados en Patagonia Norte encontramos que el 65% de las plantulas de
lenga crecia sobre troncos descompuestos en el bosque seco (Challhuaco), el 34% en el intermedio (Cerro
Catedral) y solo el 15% en el més himedo (Paso Puyehue).

Los troncos caidos sobre los que se encontraron las plantulas se caracterizaban por un grado avanzado de
descomposicién y, al medir el contenido de agua de los mismos, pudimos constatar que era mucho mayor
que en los lugares donde habia plantulas en el suelo, sobre todo en marzo, a fines del verano. Eso significa
que en bosques secos las plantulas sobre los troncos sobreviven mas que en el suelo durante los habituales
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veranos secos en el norte de la Patagonia.

Plantula de lenga
establecida sobre

un tronco en
descomposicion en el
Valle del Challhuaco.
Foto: K. Heinmenann.
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ponibilidad de micrositios himedos dentro
de los claros como troncos semienterrados o
arboles muertos caidos y en pie (Recuadro
1). A su vez, es esperable que la regeneracion
esté altamente condicionada por los ciclos de
semillazon y los periodos lluviosos.

BOSQUES “LIMPIOS”
O BOSQUES “SUCIOS”?

Dentro de los variados efectos de los dis-
turbios en los bosques podemos encontrar la
produccién de grandes cantidades de tron-
cos y ramas muertas en pie o caidas genera-
das por la muerte total o parcial de arboles
y grandes arbustos. Estos restos lefiosos no
son desechos sino que son estructuras que
adquieren nuevos roles fundamentales en la
dindmica del sistema. Los arboles muertos
en pie pueden ser refugio o sitio de repro-
duccién para animales (Capitulo 9) o actuar
como estructuras (perchas) donde se posan
las aves que se alimentan de frutos (Capitu-
lo 6). Alli las aves defecan las semillas de los
frutos consumidos dispersando individuos
que pueden provenir de otras comunidades,
contribuyendo con la recolonizaciéon luego
de disturbios (Capitulo 8). A su vez, los res-
tos lenosos que encontramos sobre el suelo
también pueden tener diversas funciones en
el bosque, entre ellas ayudar a controlar la
erosion del terreno, o favorecer el estableci-
miento de plantulas por ofrecer micrositios
favorables (Recuadro 1).

Como ya vimos, puede ocurrir que los
efectos de un disturbio modifiquen la pro-
babilidad o intensidad con la que suceden
nuevos disturbios. De esta forma, los arbo-
les caidos pueden crear areas que resultan
inaccesibles para grandes herbivoros que se
alimentan de las plantulas que alli germi-
nan. Por ejemplo, luego de un incendio en
un bosque de coihue y ciprés (Austrocedrus
chilensis) los troncos quemados y caidos
forman cercos naturales contra el ganado
vacuno, abundante en algunas zonas del
P.N. Nahuel Huapi. Estos pequenos sitios

resguardados permiten que especies muy
apetecibles para los herbivoros como el ma-
qui (Aristotelia chilensis), el panil (Buddleja
globosa) o la parrilla (Ribes magellanicum)
logren establecerse, crecer y reproducirse
(Recuadro 1).

Por todas estas razones es muy importante
comprender la paradoja de los restos lefo-
sos: sorprendentemente los arboles muertos
pueden ser fuente de vida. Muchas veces
las actividades humanas generan bosques
“limpios”. En bosques de pehuén del Neu-
quén las comunidades locales utilizan en
forma muy intensiva los restos lefiosos que,
ano a ano, se desmoronan de los arboles a
causa de las nevadas invernales. Si bien esa
lefia constituye un recurso fundamental (ca-
lefaccion, coccion) para estas economias de
subsistencia, su remocion completa del sue-
lo limita la regeneracion de los mismos pe-
huenes al eliminar “sitios seguros” protegi-
dos del ramoneo del ganado. Otro ejemplo
de “limpieza” del bosque lo constituyen las
practicas de remociéon de arboles muertos
en sitios afectados por incendios. Ademas
de incentivar la ignicion deliberada de in-
cendios por el rédito economico de la lena
obtenida, esta practica tiene consecuencias
graves sobre la regeneracion del bosque:
plantulas de especies como la lenga y el ci-
prés son relativamente poco tolerantes a las
altas radiaciones y la desecacion del suelo
comunes en sitios incendiados. Para estas
especies se torna necesaria la presencia de
estructuras (aunque sean muertas) que ge-
neren micrositios sombreados adecuados
para la supervivencia de plantulas (Recua-
dro 1).

DISTURBIOS CLIMATICOS:
CUANDO LOS ARBOLES
MUEREN DE PIE

Las sequias y/o temperaturas extremas
forman parte de las alteraciones climaticas
que afectan directamente los nacimientos y
muertes de arboles en un bosque. Comun-
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mente esos eventos causan la muerte de
individuos jovenes, no obstante, cuando
los eventos son muy severos, pueden llevar
también a la muerte de ejemplares adultos.

En el norte de la Patagonia la estacionali-
dad de las precipitaciones, asi como las se-
quias y olas de calor durante determinados
anos, resultan ser factores que impactan ne-
gativamente en la fisiologia de los arboles.
Estos eventos climaticos han sido estudia-
dos principalmente en bosques de coihue y
se ha comprobado que pueden producir la
muerte repentina de los arboles dependien-
do, la magnitud de la mortalidad, de la se-
veridad del evento. Por ejemplo, una sequia
severa como la ocurrida durante el verano
1998-99, provocd la repentina muerte de
individuos adultos y jovenes de coihue so-
bre unas 11.000 hectareas dentro del Parque
Nacional Nahuel Huapi (Figura 3).

Un arbol puede concebirse como una co-
lumna capilar continua que une, a través de
los vasos del xilema, el agua del suelo y la
atmosfera a la salida de los estomas, esos
minudsculos poros que se encuentran en el

fida

Figura 3: Mortalidad de coihues producida por la sequia de 1998-99 en el Parque Nacional Nahuel Huapi. El ciprés

envés de las hojas y son utilizados para el in-
tercambio gaseoso. Ante eventos de sequia
se produce un exceso de demanda de agua
en los estomas, pero poca oferta a nivel de
raices. Esta diferencia “tensa” la columna
capilar dentro del xilema pudiendo produ-
cir su ruptura por formacion de pequenas
burbujas de aire (embolismo), cortando asi la
continuidad en el flujo de agua a través de
los sistemas de conduccion del arbol. Even-
tualmente, si todos los vasos se bloquean, se
produce un efecto de cascada (embolismo ca-
tastréfico) produciendo la muerte del arbol.

Otra posible causa de muerte de los arbo-
les durante sequias es por inanicion de car-
bon, es decir, y aunque suene paraddjico,
la falta de agua los mata de hambre. Esto
ocurre cuando los arboles para prevenir la
pérdida de agua cierran sus estomas duran-
te periodos tan prolongados que les impi-
den realizar suficiente fotosintesis y fijar el
carbono necesario como para sostener sus
funciones metabdlicas.

La muerte de coihues luego de la sequia de
1998-99 fue de una magnitud sorprenden-

X

co-dominante del bosque no fue afectado por la sequia. Foto: T. Kitzberger.
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te pero hoy sabemos que no es un episodio
aislado, ya que los bosques de coihue han
respondido con numerosos episodios de
muerte masiva durante las sequias histdri-
cas de 1943, 1953, 1956-57 y 1962 ocurridas
en Patagonia Norte.

Por otro lado, en algunos arboles, ya sea
porque se encuentran en mejores condicio-
nes sanitarias o en mejores condiciones de
sitio, las sequias extremas no llegan a produ-
cir su muerte pero pueden impactar negati-
vamente de modo tal que el arbol comienza
una declinacién en su crecimiento. Esto se
ha visto, no sélo en los bosques de coihue,
sino también en algunos bosques de ciprés
y de lenga. Esta respuesta denominada
muerte parcial de copa implica una fuerte re-
duccién en su superficie fotosintética capaz
de sostener el crecimiento del individuo. En
los bosques del norte de la Patagonia resulta
frecuente observar grandes ramas muertas
en la copa de los arboles (Figura4).

Notablemente, aquellos coihues que pre-

Figura 4: Ejemplares de coihue en Lago Mascardi (P. N.
Nahuel Huapi) mostrando muerte parcial de copa produ-
cida por la sequia de 1998-99. Foto: M.L. Sudrez.

sentaban signos de mortalidad parcial en
su copa producto de sequias anteriores tu-
vieron mayor capacidad de sobrevivir la
sequia de 1998-99. Esto se podria deber a
que un arbol que ya “desconectd” parte de
su tejido fotosintético en otros episodios de
sequia habria equilibrado la relacién entre
superficie evapotranspiradora y su biomasa
de raices reduciendo asi los riesgos de em-
bolismo catastréfico.

El disturbio por sequia tiene una particu-
laridad que lo diferencia de la apertura de
dosel generada por la caida de un indivi-
duo: una vez ocurrida la muerte del arbol, el
mismo queda en pie por un largo periodo.
Esta clase de apertura en el dosel, también
llamado claro por sequia, se caracteriza prin-
cipalmente por la falta de dafio de la vegeta-
cidn en estratos inferiores, como asi también
por la ausencia de restos lenosos en el suelo
del bosque. Cuando, debido a la ocurrencia
de un evento de sequia extrema, el nime-
ro o tamano de claros de esta clase resulta
elevado dentro del bosque puede ocurrir
que la vegetacién dominante encuentre di-
ficultades en establecerse en el nuevo nicho
disponible. Este hecho trae aparejado la po-
sibilidad de que una especie se beneficie en
relaciéon a otra, ganando en dominancia y
marcando posibles cambios en la composi-
cién futura del bosque.

Un ejemplo claro resulta de estudiar los
patrones de establecimiento luego de la
sequia de 1998-99 en bosques mixtos de
coihue-ciprés. En el Parque Nacional Na-
huel Huapi se puede observar escasa rege-
neracién de coihue debajo de los arboles de
su misma especie muertos por la sequia de
1998-99, hecho que contrasta fuertemente
con la presencia y vigorosidad de peque-
fas plantas de ciprés. Los factores mas im-
portantes de este desbalance parecen ser
las condiciones de sombra y sequedad que
reinan en el suelo de los claros por sequia.
La muerte de los arboles que componen el
dosel permite el ingreso de luz que se torna
disponible para los arbustos y hierbas que
crecen en los estratos inferiores. Esta libera-
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cion de recursos posibilita un aumento en el
crecimiento por parte de la vegetacion del
sotobosque preestablecida, contribuyendo
aun mas a la oscuridad del suelo del claro
donde la nueva planta deberia establecerse.
Es por ello que una especie como el coihue,
que es intolerante a la sombra, ve reducida
su capacidad de establecerse en el claro por
sequia. Lo contrario sucede con el ciprés,
que tiene la capacidad de establecerse y cre-
cer en sitios mas sombrios.

Las sequias parecen estar limitando la ex-
pansion del coihue en su limite oriental de
distribucién, tornando estas poblaciones
mas vulnerables de sucumbir ante futuros
eventos climaticos extremos. Si se tiene en
cuenta la tendencia positiva en la tempe-
ratura que experimentan los veranos en el
norte de la Patagonia y la tendencia de de-
clinacion en las precipitaciones, es probable
que sequia tras sequia la distribucion de los
cothuales se vaya paulatinamente reducien-
do, dando lugar a vegetacion mas xerdfila
como cipresales y matorrales.

Ademas de las sequias existen otras alte-
raciones en las variables climaticas, como
nevadas extremas o fuertes vientos, que
pueden producir eventos de mortalidad en
el bosque. A lo largo de fuertes gradientes
ambientales, como el que se da de oeste
a este a lo ancho de toda la Patagonia, los
bosques de coihue pueden ocupar situacio-
nes climaticamente muy contrastantes. Por
ende, los eventos de apertura de dosel, es-
tablecimiento y mortalidad también seran
contrastantes: en los bosques ubicados en
el limite oriental de distribucion existe una
influencia directa del clima (sequias) sobre
la fisiologia de los arboles que determina,
eventualmente, la muerte parcial o total del
arbol. Por el contrario, en porciones mas oc-
cidentales donde la precipitacion es mayor,
los claros del bosque se producen principal-
mente por disturbios fisicos que dafian los
arboles, como fuertes vientos y copiosas ne-
vadas. Por ejemplo la gran nevada de 1984
produjo gran cantidad de caidas de arboles
enteros o de ramas de coihue sobre exten-
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sas areas, produciendo oportunidades de
regeneracion y liberacion del crecimiento
de otros individuos y del sotobosque. A su
vez, en altura, estas nevadas dieron lugar a
abundantes avalanchas, afectando mayor-
mente a bosques de lenga. De esta forma
los disturbios climaticos (sequias, nevadas,
lluvias torrenciales, vientos fuertes) estan
intimamente ligados a la dindmica de los
bosques.

DISTURBIOS GEOLOGICOS
COMO PROMOTORES DE
DIVERSIDAD

En muchos lugares del planeta geoldgi-
camente activos existe una intima relacion
entre el tectonismo, es decir la actividad sis-
mica, el vulcanismo, los disturbios asocia-
dos (endicamientos, derrumbes, aluviones)
y la dindmica de la vegetacion. Los bosques
templados del sur de Sudamérica, por su re-
lacion con importantes fallas tectdnicas, son
un excelente ejemplo de lo entrelazados que
estan el mundo geoldgico y el bioldgico. Por
un lado la geologia, a través de la historia
de la deriva de los continentes, nos ha deja-
do un fuerte legado biologico (Capitulo 1),
por otro lado, en tiempos mas cortos, los fe-
nomenos geologicos pueden ejercer fuerzas
naturales como los sismos, que confieren
dinamica a las comunidades terrestres.

Un buen ejemplo de esta influencia es el
de los bosques lluviosos Valdivianos de
los Andes del centro sur de Chile. En ellos
es muy comun observar grandes coihues
emergentes en una matriz de densas selvas
siempreverdes dominadas por numerosas
especies arboreas tolerantes a la sombra como
el olivillo (Aextoxicon punctatum), la tiaca
(Caldcluvia paniculata), el laurel, el lingue
(Persea lingue), el palo santo (Dasyphyllum
diacanthoides), el avellano (Guevina avellana)
y el canelo (Drymis winteri), asi como tam-
bién abundante cafia colihue (Chusquea cu-
leou) y quila (Chusquea quila). En la década
de los 70 y 80 ecologos de bosques se pre-
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Recuadro 2. Tiemblan los bosques

Thomas Kitzberger

Es domingo a la tarde del 22 de mayo de 1960. La tranquilidad de la ciudad de Valdivia, en el sur de Chile, se ve brutalmente
interrumpida por once sismos de hasta 8.75 en la escala Richter que asolan toda la costa Pacifica de Sudamérica Austral
entre los 37 y 43°S.....Los volcanes Puyehue y Calbuco erupcionan durante las semanas y meses siguientes liberando enormes
cantidades de lava viscosa y cenizas.

Aunque percibamos nuestros paisajes boscosos como estables e inméviles, no lo son. Vistos a largo plazo,
los bosques andino-patagdnicos y las selvas Valdivianas estan lejos de ser lugares tranquilos. Por el contrario,
estos lujuriosos bosques se desarrollan sobre una de las regiones de mayor actividad volcanica y tectonica del
planeta. Alli donde la placa Sudamericana se “monta” sobre la placa de Nazcay se “pliega” dando lugar a |a
cordillera de los Andes, la enorme energia involucrada en tal choque es liberada en forma de eventos volcanicos
y sismicos que se vienen produciendo de forma recurrente desde el Cretdcico (Capitulo 1). En tiempos historicos,
desde la colonizacidon espafiola del sur de Chile en el siglo XVI, la regién de la selva Valdiviana ha sido testigo de
al menos 12 sismos catastréficos con magnitudes superiores a 8 en la escala de Richter. La ciudad de Valdivia
misma fue destruida parcialmente por los terremotos de 1575, 1737, 1837, 1907 y 1960. Recientemente, el 27
de febrero de 2010 hemos sido testigos de un nuevo gran sismo con epicentro frente a las costas de Concepcidn,
Chile.

;Qué ocurre con los bosques durante un gran sismo? Basicamente se altera el tenue equilibrio en el que se
encuentran las laderas de fuerte pendiente de la region. Los deslizamientos se producen por la combinacién de
laderas muy pronunciadas y suelo muy poroso, con gran capacidad de retencion de agua (producto de sucesivos
aportes de material volcanico) que acta como un lubricante para el movimiento del suelo y la vegetacion que
se desarrolla por encima.

Asi, por ejemplo, en 1960 en los faldeos occidentales la cordillera de los Andes, mas de 25.000 hectareas de
superficie de laderas boscosas se deslizaron ladera abajo a lo largo de |a falla geoldgica del Reloncavi que corre
en forma paralela a unos 20 km al oeste del limite internacional
con Argentina. Muchos de estos deslizamientos produjeron, en los
fondos de los valles, endicamiento de rios y ascensos pronunciados
en los niveles de lagos que provocaron a su vez, inundaciones y
aluviones catastrdficos debido a la ruptura de los diques naturales
formados. Al este de los Andes, algo mas lejos del epicentro, el
sismo de 1960 produjo mortalidad en bosques de coihue-ciprés en
abanicos aluviales, que son de por si terrenos inestables por ser
material poco consolidado. Al oeste del Lago Traful (P.N. Nahuel
Huapi) atn perduran estos parches de mortalidad con un alto
porcentaje de individuos de coihue y un menor porcentaje de ciprés,
muertos en pie. La interpretacion de fotografias aéreas posteriores
al sismo (1970) permitié identificar que los parches de mortalidad
se hallaban exclusivamente restringidos a abanicos aluviales en
tanto, en fotografias de la década del 40, se observa que sobre esos
mismos abanicos se desarrollaban bosques sanos.

Fotografia aérea en relieve de la zona Oeste del Lago Traful-Portezuelo de
los afios 1940 (arriba) y 1970 (abajo). Las flechas indican los abanicos
aluviales con sustratos inestables donde se observan los bosques densos
en 1940 y muertos en 1970, luego del sismo de 1960. (Modificado de Google
Earth™),
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guntaron como es posible que el coihue o
el ulmo (Eucryphia cordifolia), arboles intole-
rantes a la sombra e incapaces de regenerar
debajo del dosel puedan ser tan dominantes
en los bosques de los Andes mientras son
practicamente inexistentes en los bosques
de la cordillera de la Costa del sur de Chile.

Estudios sobre el establecimiento de las es-
pecies a través de técnicas de lectura de ani-
llos de crecimiento de los arboles permitieron
concluir que el coihue es capaz de coexistir
en el bosque con las especies siempreverdes
sombra-tolerantes tinicamente debido a los
disturbios tectdnicos (sismos fuertes) que,
cada tanto en la zona andina producen gran-
des deslizamientos, coladas y deposiciones
volcanicas, que generan superficies denu-
dadas aptas para una colonizacién masiva
del coihue. En ausencia, o baja frecuencia,
de estos eventos, tal como ocurre en la cor-
dillera de la Costa, las especies tolerantes a
la sombra lentamente comienzan a dominar
los bosques ya que pueden establecerse bajo
el dosel de coihue y terminan excluyendo a
los arboles intolerantes a la sombra como el
propio coihue. Estos estudios demuestran
que el tectonismo genera disturbios masivos
de grano grueso que promueven la biodi-
versidad de estos bosques al generar opor-
tunidades para especies competitivamente
inferiores.

Los margenes orientales de los Andes, que
son mas secos, carecen de especies tolerantes
a la sombra caracteristicas del bosque lluvio-
so. Alli los sismos generan efectos mas suti-
les sobre situaciones topograficas particula-
res (Recuadro 2).

EL FUEGO, UN DISTURBIO
PARADOJAL

El fuego, es decir la combustiéon y consu-
mo de biomasa de cualquier ecosistema,
requiere basicamente de tres ingredientes
para ocurrir: una fuente de ignicién (natu-
ral o antrépica), la acumulacion de suficien-
te cantidad de combustible y una condiciéon
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climatica que permita que el combustible sea
facilmente inflamable. Sin alguna de ellas
no habra fuego. Por eso el fuego puede con-
siderarse como una forma de disturbio don-
de se entrelazan intimamente componentes
abioticos, como las sequias que modifican
la desecacion del combustible, bidticos que
modifican la cantidad e inflamabilidad del
combustible alterando, por ejemplo la pro-
ductividad, y sociales, cuando intervienen
fuentes de ignicion antrdpicas. Esta comple-
jidad de factores hace del fuego un compo-
nente del ecosistema dificil de manejar.

Una de las grandes paradojas que plantea
el manejo del fuego enfocado en la supresion
del mismo es que, en general, la ausencia de
fuego determina probabilidades y riesgos de
fuegos alin mayores o mas severos. Esto se
debe a que el combustible que no se consume
se acumula en el sistema y sera combustible
de los incendios futuros. Ese es el problema
que existe hoy en muchos sistemas boscosos
templados del mundo donde una politica
activa de supresion de fuego durante el tlti-
mo siglo indujo la existencia de paisajes con
grandes acumulaciones de combustibles y,
por ende, altamente inflamables. Esta para-
doja ha producido grandes controversias so-
bre como revertir situaciones de alto riesgo
de incendios severos en espacios donde hay
ocupacion humana de los bosques (casas,
caminos, sitios de esparcimiento o interfases
urbano-boscosas).

Los paisajes andino patagonicos no es-
capan de la problematica del fuego. Por el
contrario, arboles carbonizados, cicatrices
de fuego, carbon en el suelo, limites abrup-
tos entre bosques y matorrales, entre otros,
son algunos signos omnipresentes en el pai-
saje que nos sugieren que el fuego es, y ha
sido histéricamente, un componente impor-
tantisimo en la dinamica de la vegetacion.
Ya los relatos de aventureros, historiadores,
religiosos y militares del siglo XIX hablan de
grandes quemazones en bosques y estepas,
producto de las practicas habituales de caza,
comunicacion y guerra por parte de los di-
ferentes grupos indigenas. En el siglo XVII,
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el Padre Mascardi describe densas humare-
das relacionadas con la caza y movimientos
humanos en zonas esteparias y de ecotono.
Hacia la zona de bosque, el Padre Menén-
dez en el siglo XVIII hace referencia a “ar-
boles y cafas quemadas”, “quemazones”,
“humaredas” y “monte ardiendo”. Yaen el
siglo XIX, los exploradores Guillermo Cox,
Charles Musters y Francisco Fonck relatan
la ocurrencia de fuego en relacion a la caza
del guanaco. También exploradores de prin-
cipios del siglo XX de las zonas de bosques,
como Hans Steffen, Fernando Hess y el mis-
mo Perito Moreno, observaron quemazones
extensas de bosques himedos y las atribu-
yeron a fuegos encendidos como sefiales,
a la apertura de sendas para el comercio e
intercambio de bienes con Chile y a la aper-
tura del bosque para cultivo y pastura.
Durante el periodo de colonizacién las
evidencias histéricas del uso del fuego se
acrecientan. Bailey Willis en sus estudios de
prospeccion geolodgica y de uso del suelo de
1914 mapea quemazones y extensas areas
de matorrales que presume se originaron a
partir de incendios antiguos. El forestal Max
Rothkugel, en1916, es pionero en descubrir
y describir el caracter post-fuego de muchos
bosques anteriormente considerados como
“bosques virgenes” y atribuye la existencia
de fuego en la region primariamente a co-
lonos europeos y, secundariamente, a que-
mazones por grupos indigenas y a la accién
de rayos. Fotos histéricas de principios del
siglo XX, y mapas como los de Willis y Ro-
thkugel, muestran un paisaje boscoso enor-
memente impactado por grandes quemazo-
nes generadas para la implantacion de pas-
turas pero que, eventualmente, se escaparon
y afectaron grandes extensiones de bosque.
Hacia mediados del siglo XX el uso del fue-
go comienza a restringirse debido a cambios
socio-culturales como urbanizacién, mayor
conciencia medioambiental o desarrollo de
actividades turisticas, las cuales confluye-
ron en la creacion del sistema nacional de
areas protegidas que instaura politicas de
prevencion y supresion del fuego.

LOS ARBOLES COMO
TESTIGOS DE FUEGOS
PASADOS

Lamentablemente los registros histdricos
de incendios son escasos de modo que,
para comprender cabalmente los cambios
en los regimenes de fuegos, es necesario re-
currir a otras técnicas de reconstruccion de
historias de fuego. La dendrocronologia, que
estudia las series de anillos de crecimien-
to que quedan registrados en los troncos
de los arboles, permite detectar senales de
fuego embebidos en dichos anillos. Cuando
un arbol es afectado por fuego, parte de su
cambium, el tejido de crecimiento que se de-
sarrolla bajo la corteza, es danado y no cre-
ce mas. Si el fuego no es demasiado severo
o la corteza es lo suficientemente aislante
del calor, solamente parte de la circunfe-
rencia del cambium se muere y el tejido
circundante continua creciendo a modo de
callo que se superpone a la porcién afecta-
da formando las caracteristicas cicatrices de
fuego, que generalmente tienen forma de V
o U invertida en la base de los troncos (Fi-
gura b).

Eventualmente otros fuegos pueden afec-
tar los callos y asi nuevos callos pueden
montarse sobre los antiguos, lo que genera
un registro continuo de cicatrices multiples
de los fuegos que afectaron al arbol (Figura
5). El analisis de las cicatrices de muchos
arboles permite tener una buena recons-
truccion de la ocurrencia y recurrencia de
fuego en un sitio para los tltimos siglos y
permite saber exactamente el afio en que
ocurrieron. De este modo es posible rela-
cionar los cambios en el régimen de fuego
con diferentes periodos histéricos de uso
del fuego. Por ejemplo, en los sitios secos
en el ecotono con la estepa, el periodo de
dominio indigena se caracteriza por una
frecuencia de fuegos relativamente alta y
sin supresion de fuegos naturales (Figu-
ra 6). Este periodo se corta abruptamente
luego de la denominada Conquista del De-
sierto en 1880 y se pasa a un periodo libre
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Figura 5: Cicatriz de fuego en pehuén (a) y seccion transversal de una cicatriz multiple de ciprés proveniente de Rio Ca-
leufu (Neuquén) (b). Las flechas indican las cuatro cicatrices que evidencian eventos de fuego. Fotos: T. Kitzberger.

de fuegos coincidente con el uso ganadero
extensivo del area por parte de estancieros.
En bosques mas htimedos la historia fue
algo distinta: un periodo pre-colonizacion
con fuegos infrecuentes pero eventual-
mente muy grandes, un periodo de coloni-
zacién euro-argentina de 1880 a 1920 con
muy alta frecuencia de fuego (varios fue-
gos por década en un mismo sitio o region)
seguido de un periodo préacticamente libre
de fuego, relacionado con la creacion de
areas protegidas y supresion moderna de
fuegos. La datacién de fuegos por medio
de cicatrices ha permitido también iden-
tificar afios de gran actividad de fuego,
como el afno 1827 y el afio 1897, cuando se
registraron fuegos en numerosos sitios a lo
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largo la region cordillerana comprendida
entre lago Huechulaufquen (Neuquén) y
rio Futaleufa (Chubut).

Otra forma en que los arboles atestiguan
la historia de fuego es a través de su acer-
vo genético. Debido a la capacidad del
fuego de fragmentar el bosque, es decir de
producir eliminacion de grandes superfi-
cies de bosque dejando relegados unos
pocos arboles semilleros los que luego re-
generaran los nuevos bosques. Es posible
por ello reconstruir la historia de fuego
utilizando marcadores genéticos teniendo
en cuenta que durante el proceso de colo-
nizacion se dan proceso de cuellos de bo-
tella donde se pierden variantes genéticas
(Recuadro 3).
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Figura 6: Cronologias
de fuego basadas en
muestras de ciprés de
un sitio seco de bosque
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Recuadro 3. Historia de fuego revelada por el ADN

Cintia P. Souto, Andrea C. Premoli y Thomas Kitzberger

El ciprés de la cordillera posee una amplia distribucion en Patagonia pero no es continua, presenta un grado
creciente de fragmentacion natural en sentido O-E y S-N. Estudios genéticos recientes sugieren que los peque-
fios bosques ecotonales (bosquetes) ubicados marginalmente hacia el este de su distribucion son relictos de
una ocurrencia que en el pasado fue mas amplia y que fuera fragmentada por disturbios, como el fuego u otros
impactos antropicos. En términos genéticos, la fragmentacion aisla las poblaciones y reduce sus tamafios, por
lo tanto los bosquetes aislados estaran formados por individuos emparentados cercanamente, es decir serdn
producto de la endogamia o cruza entre parientes en poblaciones pequefas.

Decidimos entonces averiguar si variaciones espacio-temporales en el régimen de disturbio antrdpico de los
(ltimos siglos podrian también haber dejado su huella genética en la especie. Esperabamos encontrar que las
poblaciones hacia el este y el norte mostraran indicios crecientes de haber sufrido los efectos de la fragment-
acion contemporanea. Analizamos genéticamente poblaciones continuas hacia el oeste y marginales hacia el
este a lo largo de la distribucion total de la especie en Argentina entre los 37 y 42° de latitud sur.

El grado de divergencia genética entre poblaciones continuas y marginales encontrado fue bajo y similar a lo
largo de la distribucion sugiriendo que la fragmentacidn observada es un fenémeno reciente. Sin embargo, las
poblaciones del norte y las marginales del centro presentaron mayores niveles de reproduccion entre individuos
emparentados.

Estos resultados coinciden con una historia de fuegos pequefios y frecuentes mas antigua (pre-europea) en
el norte y una historia de fuegos extensos y recientes (colonizacion europea) en el sur.
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LOS PAISAJES RESPONDEN AL
REGIMEN DE DISTURBIOS

INVASION DE ARBOLES
EN EL ECOTONO

Diversas fuentes de informacion nos su-
gieren que la vegetacién ha respondido
fuertemente a los cambios en los regimenes
de fuego. En general, tanto los periodos de
alta frecuencia de fuego provocado por in-
digenas como la inducida por la coloniza-
cion seguidas de un periodo casi libre de
fuego, ha conducido a un proceso de avance
de los arboles.

Un ejemplo de los cambios que se produje-
ron en el ecotono bosque-estepa lo brindan
fotografias histéricas de la zona de Con-
fluencia del Traful (P.N. Nahuel Huapi)
(Recuadro 4) en tanto, en el bosque htimedo
se dio un proceso similar donde la ausen-
cia de fuego produjo la formaciéon de ma-
sas boscosas mas conectadas entre si con el

consiguiente posible aumento en la propa-
gacion de fuego (Figura 7).

& 3

MATORRALIZACION: UN CAMBIO
DIFICIL DE REVERTIR

Fuegos muy severos o frecuentes consu-
men o matan arboles que potencialmente
sirven como fuente de semillas para la repo-
blacion de bosques. Este proceso de cambio
o matorralizacién implica un reemplazo ra-
dical de la comunidad de especies arbdreas
boscosas que se reproducen obligadamente
por semilla (la mayoria de los arboles se re-
producen asi), por otras que son capaces de
rebrotar luego de fuego, caracteristica de la
mayoria de las especies del matorral.

Los matorrales son un tipo de vegetacién
muy comun en todo el norte de la Patagonia
que se distribuye a lo largo del gradiente
de precipitacion este-oeste pero predomi-
nan en las zonas ecotonales. Dentro de este
gradiente ambiental podemos diferenciar
en zonas mas himedas a los matorrales
de nire (Nothofagus antarctica) y cafia coli-
hue (Chusquea culeou) en zonas mas secas
los matorrales “mixtos” codominados por
numerosas especies lefiosas como el radal
(Lomatia hirsuta), la laura (Schinus patago-

Figura 7: Fotografias aéreas de la cabecera SO del Lago Traful (P. N. Nahuel Huapi) en 1940 (izquierda) y 1970 (de-
recha), donde se evidencia el aumento en la conectividad de parches de bosque inducido por un largo periodo libre de

fuego desde principios del siglo XX.
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Recuadro 4. Cambio ecoldgico en el ecotono estepa-hosque

Thomas T. Veblen

Los cambios en |a vegetacion en el ecotono cerca de la confluencia de los rios Traful y Limay se pueden observar
en cuatro fotografias de los afios 1896, 1902, 1985y 2007 que han sido tomadas desde, aproximadamente, el
mismo punto. En las fotos de 1896 y 1902 se observan zonas extensas de estepa en las laderas de los cerros
dominadas por pastos y arbustos pequefios que, para 1985y 2007, se habian convertido en bosques densos de
ciprés. En el primer plano de la foto de 2007 se ven sauces (Salix fragilis) introducidos que han expandido su
rango geografico debido al establecimiento de la represa Alicura en la década de 1970 y plantaciones de pinos
en laderas bajas. Estos cambios reflejan una dindmica afectada por cambios en el uso de la tierra, cambios en el
régimen de fuego y por la variacion climéatica.

La datacion de cicatrices de fuego, mediante anillos de crecimiento de &rboles, en conjunto con el analisis de
documentacion histdrica, muestra un impacto importante de las actividades humanas sobre el régimen de fuego
en esta zona. Estas fuentes de informacion sugieren una frecuencia relativamente alta de incendios durante el
siglo XIX en coincidencia con |a fase final del periodo de dominio indigena. Este sector formaba parte del ambien-
te natural del guanaco, la principal presa de caza para la poblacién nativa que utilizaba el fuego como método
de captura. Estos incendios antropogénicos, en combinacion con incendios naturales iniciados por rayos, deben
haber sido tan frecuentes que pocas plantulas de ciprés, u otras especies arbéreas, han podido sobrevivir. De
esta forma, la ocurrencia de incendios de baja severidad, limitados naturalmente por falta de una masa extensiva
de combustibles lefiosos, mantenia un paisaje relativamente abierto, con una baja densidad de arboles.

Zona de Confluencia. Fotos: 1896 F.P. Moreno, 1902 A. Anchorena, 1985y 2007 T. Veblen.

Después de la denominada “conquista del desierto”, los registros de cicatrices de incendio muestran una
marcada disminucion en la frecuencia de fuego, especialmente después de la década de 1920 como respuesta
a las politicas de control del fuego. En coincidencia con esta reduccion en la frecuencia de fuego en el ecotono
con la estepa se inicia un periodo de aumento en la densidad de &rboles. Aunque la disminucion en la frecuencia
de incendios seguramente es el principal factor de aumento de la supervivencia arbérea, otros factores como la
variacion climatica y la disminucién de la carga ganadera también han afectado la dindmica de este cambio del
paisaje. En los bosques en contacto con la estepa, el ciprés pareceria seguir un modo complejo de regeneracion
caracterizado por episodios de establecimiento infrecuentes relacionados con las décadas mas lluviosas (por ej.
las décadas del 1960y 70). A su vez, el ramoneo por parte del ganado, sumado a sus efectos sobre micrositios y
plantas que compiten con especies arbéreas, también influenciaria la abundancia de renovales de ciprés.

A partir de la década de 1970 se iniciaron plantaciones de pinos introducidos tales como el pino ponderosa y
hacia el afio 1985, ya se habia formado una masa de combustible lefioso con potencial para generar un incendio
intenso de copa. En la foto tomada en 2007, gran parte de la densidad arbdrea se debe a pinos que fueron plan-
tados en los 70s y 80s. De esta manera, la disminucion de incendios a partir de 1920, que permitié un aumento
de combustible en forma de especies lefiosas nativas, y las plantaciones de pinos realizadas han creado un riesgo
alto de incendios de gran magnitud.
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nicus), el calafate (Berberis buxifolia) y el es-
pino negro (Discaria articulata). Entre estos
dos extremos existe una gran diversidad de
matorrales floristicamente diferentes, pero
fisondmicamente similares. Estos ultimos
agrupan gran variedad de especies lefiosas,
tanto arbustivas como semiarbustivas. Si
bien las especies dominantes varian segtn
su localizacion, la mayoria son de reproduc-
cion asexual, es decir por medio de estruc-
turas vegetativas como estolones, rizomas o
vdstagos, adaptadas de diferentes maneras
a una propagacion rdpida después de los
incendios.

Los matorrales son fisondmicamente bos-
ques abiertos, de uso ganadero y, en general,
se encuentran cercanos a asentamientos hu-
manos. Son sistemas altamente perturbados
por el hombre donde los principales agentes
de disturbio son los mamiferos exoticos, la
tala y el fuego. Asi los matorrales son am-
bientes que expresan diferentes estados de
degradacion y regeneracion, sin embargo,
paraddjicamente, son uno de los tipos de
bosques mas ricos en especies de la region.

Se supone que muchos matorrales de la
Patagonia Andina, en particular los de la-
dera media que -a manera de cufia- conec-
tan los bosques de baja altitud de coihue,
coihue-ciprés o ciprés con los bosques de
lenga, son el producto de grandes incen-
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dios del pasado. Con el advenimiento del
periodo de supresion de fuegos luego de
la colonizacién de la region, muchos mato-
rrales han ido convirtiéndose (en ausencia
de fuego) lentamente en bosques (particu-
larmente en cipresales) a medida que estas
especies arboreas se fueron estableciendo,
emergiendo del dosel del matorral y tor-
nandose dominantes. Sin embargo, muchos
otros matorrales son relativamente estables
ya sea por el fracaso en el establecimiento
de especies arbdreas luego del incendio,
debido a cambios en las condiciones clima-
ticas, por fuegos repetidos, por cambios en
las condiciones del suelo luego del incendio
y/o por herbivoria por mamiferos exdticos
(Capitulo 4). Asi el fuego es un factor res-
ponsable de la formacién de muchos mato-
rrales de ladera media que forman limites
muy nitidos y persistentes en el tiempo con
los bosques de lenga (Figura 8).

Al mismo tiempo, el cambio de bosque a
matorral determina cambios irreversibles
a escala de paisaje ya que los matorrales
soportan regimenes de fuegos mucho mas
frecuentes y extensos que los paisajes de
bosque. Por ende, se genera una retroali-
mentaciéon positiva en la cual mas fuego
induce a mas matorrales que a su vez, in-
ducen a que los fuegos cada vez consuman
mas bosques.

Figura 8: Matorral
de ladera media
tipico conectando
bosques de ciprés
con bosques de
lenga en el Lago
Gutiérrez (P. N.
Nahuel Huapi). Foto:
T. Kitzberger.




ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

PALO PICHE: ESPERANDO
EL DISTURBIO

El palo piche (Fabiana imbricata) es una es-
pecie que estd adaptada a un ambiente se-
miarido, donde llueve alrededor de 300-600
mm anuales, y se la encuentra distribuida
preferentemente en las laderas cerca de los
roquedales. Mediante técnicas dendrocro-
noldgicas se puede inferir que esta especie
se establece formando grupos coetaneos de
plantas, en los que la mayoria de los indi-
viduos se establecieron en el mismo mo-
mento, posiblemente en respuesta a algun
disturbio.

Para comprender este fenémeno es nece-
sario focalizar en las caracteristicas ecolo-
gicas y de historia de vida de este arbusto.
Se trata de un arbusto de hasta tres me-
tros de altura, longevo (vive al menos 150
afios) que se reproduce a partir de los cinco
afos de edad. Florece en verano y fructifi-
ca en otono produciendo muchas semillas
(200.000 por planta) muy pequenas y livia-
nas (1 mm de largo / 0,1 mg) que forman
bancos persistentes donde se acumulan en el
suelo y permanecen viables por mas de un
afno (Recuadro 5).

Forma matorrales monoespecificos (for-
mados solo por palo piche), coetaneos y
densos que pueden ocupar algunas hec-
tareas. En los matorrales formados por
plantas adultas y sexualmente maduras no
hay establecimiento de nuevos individuos
aunque el banco de semillas en el suelo sea
abundante (mas de 2.000 semillas/m? hasta
1 cm de profundidad). Las semillas que se
entierran rapidamente no germinan, entran
en dormancia, un estado de latencia en el que
estan vivas pero metabdlicamente inertes, y
se acumulan “esperando” el momento pro-
picio para germinar.

La posicién de las semillas en el banco par-
ce ser un determinante de la germinacién. Si
las semillas estan demasiado enterradas (2-3
mm) les resultard casi imposible germinar
aunque las condiciones de lluvia y tempera-
tura sean adecuadas. Aparentemente nece-

sitan de un disturbio que las lleve de vuelta
a la superficie, o muy cerca de ella, para lo-
grar emerger como plantulas. Sin embargo,
estar cerca de la superficie también acarrea
riesgos. Los estratos superficiales del suelo
que son los que mas rapidamente se secan
durante el verano impiden la humectacion
de la semilla que genera el estimulo para
germinar (imbibicion). Asi, una semilla tan
longeva como la del palo piche, puede pen-
sarse como una estructura de resistencia
que le sirve a la planta para sobrevivir a lar-
gos periodos desfavorables (sin disturbios
ni veranos lluviosos) y “esperar” en forma
viable hasta que algin estimulo las haga
germinar. Si bien no se conoce la longevi-
dad de las semillas de palo piche es sabido
que especies similares con semillas muy
pequenas tienden a tener bancos de semi-
llas muy longevos. Por ejemplo, las dimi-
nutas semillas del tabaco indio (Verbascum
thapsus), especie exdtica que coexiste en la
estepa con el palo piche, pueden perdurar
viables en el suelo hasta 80 afios.

Después del gran incendio de la Estancia
San Ramon, en las cercanias de Bariloche
(Rio Negro) en enero de 1999 se observo la
formacion de matorrales incipientes (abun-
dantes plantulas de palo piche) en laderas
medias previamente dominadas por un
pastizal de coirones (Pappostipa speciosa).
Del mismo modo se puede observar la for-
macién de un matorral copiando perfecta-
mente un tramo de la traza del gasoducto
Pilcaniyeu-Bariloche (Figura 9) donde las
plantas de palo piche resultaron tener la
misma edad que la obra del gasoducto.
Esto sugiere que el establecimiento de esta
especie es dependiente de disturbios fisicos
que involucran alteracién de la estructura
del suelo difiriendo de otras especies pu-
ramente adaptadas al fuego como parecen
serlo muchos arbustos tipicos de matorrales
mediterraneos (por ej. en California, Espafia
o Chile Central).

La presencia de estos matorrales en las la-
deras medias responde, entonces, a una ca-
dena de factores que van desde el estimulo
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Recuadro 5. Fantasmas de la estepa

Sofia Gonzalez

El gran incendio del afio 1999 de la Estancia San Ramén, al este de Bariloche, nos permitio develar la
existencia de una “comunidad fantasma” de plantas, es decir especies que normalmente no vemos en
la estepa. En esa oportunidad fue notable observar el suelo quemado tapizado por una hierba de escaso
porte llamada Boopis gracilis (Calyceraceae) que es muy poco frecuente en la vegetacion madura. Esta
especie fugitiva germind y se establecio rapidamente en el gran espacio dejado por el fuego y, a los
dos afios, luego de producir gran cantidad de semillas, desaparecid de la vegetacion...pero ;de donde
vinieron sus plantulas si no habia adultos y adénde se fueron sus semillas?

El protagonista de estos aparentemente misteriosos sucesos es el banco de semillas. Las semillas
de B. gracilis son pequefias y compactas, caracteristicas que permiten que se entierren facilmente
ayudadas por el tipo de suelo, las actividades de animales cavadores y la lluvia. Una vez enterradas, las
semillas permanecen viables por muchos afios en espera de condiciones benignas, como aquellas que
se generan luego de los incendios, para germinar.

La germinacion de semillas desde ese banco puede ser promovida por componentes derivados del
fuego como humo, ceniza y carbon, o por las temperaturas altas. En experimentos de laboratorio, luego
de exponer semillas de B. gracilis a una temperatura alta (80°C) y humo, se determiné que este tltimo
promueve la germinacion, mientras que el calor dafié las semillas afectando su germinacion. Si las
temperaturas altas tienen un efecto negativo sobre las semillas ;Como es que éstas logran sobrevivir al
fuego y luego germinar? Nuevamente en la respuesta entra en escena el banco de semillas. La posicion
de las semillas en el suelo es importante en determinar la supervivencia de las mismas al fuego. Aun-
que sobre la superficie se generen altas temperaturas (a veces superan los 800°C), éstas descienden
abruptamente a pocos centimetros de la superficie (a menos de 100°C), debido a la baja conduccion
de calor del suelo. Por lo tanto, aquellas semillas que estan sobre la superficie o muy cerca de ella, son
destruidas por el contacto directo con las llamas, mientras que aquellas ubicadas en los estratos mas
profundos logran sobrevivir. La erosion post-fuego puede ayudar en la exposicion de las semillas méas
profundas, las cuales pueden detectar “sefiales del ambiente” para germinar al estar mas cerca de la
superficie.

Por lo tanto, ademas del humo, también las condiciones post-fuego, tales como el incremento en el
nivel de recursos (luz, agua, nutrientes, espacio) y la disminucion de la competencia y eliminacién de
sustancias y patdgenos que inhiben la germinacion, pudieron promover la germinacion de semillas y
posterior establecimiento de B. gracilis en la Estancia San Ramén. Sin embargo, debido a que esta
especie es bianual, es decir que sélo vive dos afios, otras especies que se establecen posteriormente
comienzan a competir eficientemente por los recursos, disminuyendo rapidamente la abundancia de B.
gracilis. Asi, antes de desaparecer del sitio, la especie logra produciry almacenar muchas semillas, for-
mar un banco, a la espera de otro gran disturbio
que le permita producir otra generacion.

B. gracilis es un ejemplo de como el banco de
semillas es una estrategia de escape de los indi-
viduos en el tiempo, ya que brinda la oportunidad
de coexistir con otras plantas de la comunidad,
asegurando la continuidad de la especie.

Tapices de Boopis gracilis establecidos luego
del gran incendio de 1999 en Estancia San
Ramén. Foto: L. Ghermandi.
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on “copiando” la traza del gasoducto. Foto: L. Ghermandi.
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del fuego, seguido de la voladura superficial
del suelo en otono-invierno que expone las
semillas, en combinacién con primaveras
lluviosas que permiten la imbibicion y la
germinacion de las mismas. Claramente
pareceria poco probable que estos facto-
res se combinen. Sin embargo, es claro que
sumando la longevidad de las semillas del
suelo y la de las plantas (aproximadamente
150 afios) es evidente que atin combinacio-
nes de eventos tan raras como éstas han sido
suficientes para generar oportunidades para
que la especie se desarrolle normalmente en
la estepa.

Es posible que en estos fenomenos ecolo-
gicos tenga mucho que ver también la va-
riabilidad climatica interanual. Por ejemplo,
el fendmeno climatico de El Nifio Oscilacion Sur
(ENOS) involucra en el norte de la Patagonia
la alternancia de anos lluviosos (durante la
fase de “El Nifio”) seguidos por afnos secos
(durante la fase de “La Nina”). Este fend-
meno climatico se debe a una oscilacion en
la temperatura del océano Pacifico ecuato-
rial que influye sobre los grandes patrones

de circulacién de masas de aire y que, por
ende, afecta la redistribucion de la energia
(manifestada por temperaturas) y del agua
(manifestada como cambios en la precipita-
cién) a nivel global. Los periodos himedos
en un ecosistema semidrido producen un
“reverdecimiento”, es decir un aumento de
la biomasa vegetal. Si a este periodo le sigue
un periodo seco esta biomasa se secara y
estara lista para quemarse. Finalmente si al
fuego le sigue otro periodo hiimedo a conti-
nuacion del seco, se promovera la germina-
cion del palo piche. Vemos asi que este pro-
ceso ecologico depende mas de la existencia
de variabilidad climatica interanual que de
cambios graduales del clima promedio.

Si tenemos en cuenta que muchos modelos
climaticos indican en un futuro veranos mas
calidos y secos y oscilaciones climaticas mas
pronunciadas cabe preguntarse ;Cambia-
ra el paisaje de la Patagonia Norte? ;Habra
mas matorrales y menos pastizal para pastar
ovejas y vacas? Los modelos matematicos
proveen respuestas a estas preguntas (Re-
cuadro 6).

COMUNIDADES DINAMICAS CAPITULO 2

39




ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

Recuadro 6. La respuesta de la matematica a preguntas dificiles de contestar

Ménica |. de Torres Curth

Los modelos matematicos son construcciones abstractas que sintetizan el funcionamiento dindmico de
un sistema a partir de la identificacion de los elementos mas relevantes en el proceso que describen. Su
construccion es el resultado del conocimiento del sistema e incluye datos provenientes de experimentos y
observaciones de campo. Este conocimiento previo permite contrastar los resultados tedricos con lo que se
observa en la realidad. Una vez que sabemos que el modelo “funciona”, podemos ponerlo a funcionar en
otros escenarios hipotéticos, que permitan contestar esta pregunta “;qué pasaria si...?".

Usando modelos mateméticos estudiamos el avance de matorrales de palo piche sobre el pastizal de la
estepa norpatagénica. Este avance suele asociarse a disturbios como el fuego, y a variaciones en las preci-
pitaciones. La forma en que estas caracteristicas del ambiente influyen en la dindmica de las poblaciones
es dificil de evaluar experimentalmente, porque los tiempos involucrados son largos y porque tanto la ocu-
rrencia de incendios como los cambios en los regimenes de precipitacion tienen un componente aleatorio.
La construccién de modelos nos permiti6, estudiar las consecuencias demograficas de las variaciones en la
frecuencia de fuego y las precipitaciones sobre las poblaciones de palo piche.

El palo piche es una especie muy longeva, que sélo se reproduce por semillas y en la que mortalidad de
individuos juveniles y adultos por razones ajenas al fuego es muy baja. Los resultados de nuestro modelo
indican que la poblacion de esta especie ird en aumento para una amplia variedad de frecuencias de fue-
go alcanzando un méaximo de su tasa de crecimiento para una frecuencia de un fuego cada 6 a 10 afios.
Esta dindmica, que podria resultar un beneficio desde el punto de vista del control de la expansion de los
arbustos, tendria como contrapartida la acumulacion de biomasa seca de las gramineas dominantes en el
pastizal con el consiguiente aumento en la continuidad de combustible, lo que, ante la eventualidad de un
fuego podria llevar a un incendio de grandes dimensiones.

PLANTAS “INGENIERAS” longevidad, su resistencia a disturbios, etc.)
determinaran si otras plantas pueden o no
coexistir o colonizar dichos sitios.

Por ejemplo, en el norte de la Patagonia

MODIFICAR RECURSOS

60

Y GENERAR DISTURBIOS

Es comtn pensar que las plantas que viven
en un lugar dado lo hacen respondiendo
Unicamente a la condiciones y recursos que
les ofrece el ambiente fisico (temperatura,
agua, radiacion, nutrientes, etc.). Sin em-
bargo, a menudo son algunas plantas domi-
nantes o estructuralmente importantes los
actores mas importantes que determinan y
condicionan la posibilidad de establecerse,
crecer y reproducirse de la mayoria de los
otros integrantes de la comunidad (Capitulo
6). Asi, las caracteristicas de las especies pre-
existentes (por ej. la luz que interceptan o el
espacio y la cantidad de agua que usan, su
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muchos bosques jovenes o canaverales den-
sos limitan por competencia por la luz la
posibilidad de ingreso a otras plantas y sus
animales acompanantes, dejando pocas po-
sibilidades para otros organismos de generar
cambios en la comunidad. Bosques de lenga,
coihue y ciprés pueden mantenerse en esta-
dios juveniles durante 50-150 afios, hasta que
los individuos mas débiles del dosel mueran
permitiendo el ingreso de luz y, con ella, di-
versas especies de sotobosque. Algunas co-
munidades vegetales, como los cafiaverales
mas densos, sdlo permitirdn cambios abrup-
tos en la estructura de la comunidad cuando
florezcan masivamente (Figura 10) y mueran,
o luego de ser arrasados por incendios.




ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

S R R e
o WA

1y

Figura 10: Comunidades que frenan su dindmica por un tiempo: lengal joven coetaneo (Coyhaique, Chile) (a), y cafia

colihue densa recién florecida (Casada Los Alerces, P. N. Nahuel Huapi) (b). Fotos: T. Kitzberger.

Recientemente se ha encontrado que las
plantas también pueden influir sobre la
dindmica modificando también el régimen
de disturbios. Por ejemplo, hay plantas que
acumulan biomasa para arder mejor y des-
plazar asi a sus competidores mads sensibles
al fuego, una estrategia que podria ser ca-
lificada como “suicida” pero que asegura
la persistencia de la especie bajo regimenes
de fuegos frecuentes y severos. Dentro de
esta estrategia llamada también en forma
algo jocosa como la estrategia “mata a tu
vecino” podemos ubicar a la cafna colihue
que, al acumular abundante biomasa antes
de reproducirse, senescer y morir generaria
incendios lo suficientemente severos como
para eliminar a arboles como lengas y coi-
hues -mas sensibles al fuego- y asi dominar
sitios luego de un fuego. Quizas este podria
ser el origen de muchos de los densos cana-
verales que observamos en laderas medias
en el norte de la Patagonia.

SOBREVIVIR, TOLERAR
O RESISTIR AL FUEGO

La idea de que el fuego es perjudicial para
la biodiversidad, no es siempre cierta. De
hecho las especies de plantas y de animales
tienen distintas maneras de sobrellevar un
fuego y presentan ciertos rasgos o caracte-
risticas denominadas adaptaciones que las
ayudan a sobrevivir (vivir y crecer) en un
lugar o habitat particular.

El fuego acttia como un “gran herbivoro
generalista” que remueve la biomasa de la
planta que se encuentra sobre la superficie
del suelo permitiendo, en algunos casos, un
nuevo crecimiento (Capitulo 4). Obviamen-
te las plantas no se pueden mover cuando
ocurre un evento de fuego, entonces ;como
hacen las plantas para sobrevivir y persis-
tir? Existen muchas caracteristicas de las
plantas, tales como la habilidad de rebrotar
o el engrosamiento de la corteza de los tron-
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cos que, sin ser especificamente adaptaciones
al fuego, colaboran en la supervivencia de
una especie luego de un incendio.

A escala de plantas individuales el fuego
ha sido un agente importante de selecciéon
natural que genera un rango de adaptacio-
nes que permiten resistir o evadir la accion
del mismo. Asi encontramos que existen
diferentes maneras de proteger del calor
los tejidos, entre ellos, cortezas gruesas del
tronco -como en el pehuén-, aislamiento a
través de algun tipo de proteccion, como
ocurre en muchos pastos que tienen meris-
temas y/o yemas en la base de las hojas que
estan protegidos por vainas, como ocurre en
los coirones de la estepa. Mientras muchos
arboles y arbustos mueren por la accion del
calor liberado por el fuego sobre los tejidos,
algunas de estas especies pueden sobrevi-
vir mediante yemas epicérmicas, aquellas que
estan protegidas debajo de las cortezas. Los
eucaliptus son conocidos por su habilidad
de regenerar ramas desde yemas epicormi-
cas después de incendios y lo mismo ocurre
en Patagonia con el fiire y el pehuén.

El suelo es un excelente aislante de calor,
por lo cual las yemas que se encuentran de-
bajo del suelo, en la base de tallos, raices y
rizomas, estan bien protegidas del fuego.
De este modo, las plantas con yemas sub-
terraneas pueden sobrevivir al fuego, ejem-
plos de plantas que utilizan esta estrategia
son el amancay (Alstroemeria aurea) y el cha-
leo (Tristagma patagonicum). Otra estrategia,
que se da en el radal, es el desarrollo de
engrosamientos subterraneos en la base de
sus tallos llamados lignotubers (o tubérculos
lignificados), estructuras que contienen ye-
mas latentes que se activan luego de un fue-
go (Figura 11). Las especies gedfitas, como el
amancay, sobreviven a los incendios por-
que sus organos de almacenamiento, bulbos
o rizomas, se encuentran debajo del suelo.
Muchas de estas especies persisten entre
eventos de fuego vegetativamente, y son es-
timuladas a florecer luego de un incendio.

Otras comunidades vegetales, como los
matorrales o praderas ecotonales, domina-
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Figura 11: Rebrote de radal unos meses luego del
incendio de 1996 en Challhuaco. Foto: T. Kitzberger.

das por especies rebrotantes y poco toleran-
tes a la sombra, permitiran e incluso facili-
taran el ingreso de especies que regeneran
solo por semilla (semilleras), como por
ejemplo el ciprés. Las plantas nodrizas son un
buen ejemplo de especies dominantes del
matorral que promueven el cambio hacia
otras comunidades (Capitulo 3).Cuando se
producen incendios en comunidades donde
coexisten plantas rebrotantes y semilleras,
dependiendo del tiempo desde el fuego, o
de la frecuencia de fuegos, dominaran unas
u otras.

LA ESTEPAY EL FUEGO:
UN ABANICO DE ADAPTACIONES
Y RESPUESTAS

Si observamos la estepa después de dos o
tres afnos de transcurrido un incendio po-
dria decirse que el ambiente volvid a ser lo
que era antes del paso del fuego, pareceria
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que “la estepa volvi6 a ser la estepa”. Su-
ponemos entonces que estamos ante una co-
munidad resiliente, es decir que se recupera
rapida y facilmente luego de un disturbio,
por lo que, desde el punto de vista de la con-
servacion, la consideramos menos fragil. Sin
embargo, una aproximacion mas detallada
nos permite identificar, basicamente, tres
procesos que se suceden rapidamente en el
tiempo y que producen cambios visibles a
distintas escalas espaciales.

En principio vemos el temprano estableci-
miento de una “comunidad fantasma” com-
puesta por especies fugitivas, plantas anua-
les nativas que desaparecen en poco tiempo
pero aumentan la diversidad y recargan los
bancos de semillas (Recuadro 5) hasta el
proximo disturbio.

Recién entonces se produce la regeneracion
de la comunidad original debido a la persis-
tencia de las especies rebrotantes y al autore-
emplazo de especies como el abrojo (Acaena
splendens) que no rebrota sino que “recons-
truye” su biomasa drea a partir de la germi-
nacion de semillas dentro del claro dejado
por la planta madre. A partir de ese mo-
mento se suceden los primeros estadios de
invasion del arbusto palo piche que germina
en los bordes de los matorrales adultos no
quemados y forma nuevos parches arbus-
tivos en el pastizal. Se produce también la
invasion de malezas exdticas, especialmente
de tabaco indio (Verbascum thapsus) y el vina-
grillo (Rumex acetosella) que provienen prin-
cipalmente del banco de semillas.

Aunque las condiciones meteoroldgicas
post-fuego son particularmente importantes
para la recuperacién de ambientes semiari-
dos como la estepa patagodnica, la sucesién
depende de las estrategias reproductivas y
de las habilidades de dispersion de las se-
millas de las especies presentes en el drea
quemada o cerca de ella. Las semillas acu-
muladas en el suelo son también importan-
tes. La comunidad “fantasma” (Recuadro 6)
aparece y desaparece durante los primeros
estadios de la sucesién cuando la compe-
tencia por los recursos (agua, luz, espacio)

es escasa. Podemos llamar este proceso “la
lucha para ocupar el espacio”.

A medida que la competencia por los re-
cursos se hace mas importante las especies
que eran dominantes antes del incendio,
como los coirones, vuelven a serlo y po-
demos llamar a este proceso “el esfuerzo
por mantener el espacio”. Estas especies
son muy resistentes al fuego, pocos adultos
mueren y la mayoria rebrota a partir de sus
yemas protegidas. Como son buenas com-
petidoras, por mas que muestren un retraso
en ocupar el espacio quemado respecto de
las especies anuales fugitivas (de rapida co-
lonizacién pero corta vida), a la larga ganan
y adquieren la mayor cobertura.

Este proceso produce esa sensacion de la
estepa como una comunidad que aparente-
mente no cambia. Sin embargo, los cambios
en la diversidad inducidos por mortalidad
diferente entre especies como los coirones
(que son apetecidos por el ganado de ma-
nera diferenciada segtin su palatabilidad)
y la incipiente invasién de arbustos (arbus-
tizacién) y malezas, nos indican que se han
producido importantes cambios y que, por
lo tanto, el fuego no ha pasado sin dejar su
huella por la estepa.

LA VEGETACION TAMBIEN
AFECTA AL FUEGO

La ocurrencia de un fuego en un sitio
depende en parte de la disponibilidad del
combustible existente en la comunidad. La
combinacion de las caracteristicas propias
de las especies que la componen colabora en
determinar la probabilidad de ser consumi-
da en un incendio. Las propiedades quimi-
cas y morfologicas de una especie, junto con
su disposicion espacial, son algunas de las
caracteristicas mas importantes que deter-
minan la inflamabilidad de una especie. Asi
podemos encontrar especies mas o menos
inflamables, o también especies que cargan
una mayor o menor cantidad de combusti-
ble (Recuadro 7).
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Recuadro 7. Plantas pirdmanas

Melisa Blackhall

Algunas caracteristicas de las plantas nos per-
miten predecir con qué facilidad pueden entrar
en ignicion o aportar al combustible potencial de
una comunidad. Asi, la cantidad de hojas y ramas
muertas retenidas en la planta es determinante del
aporte de combustible del individuo, ya que estos
tejidos secos pueden encenderse rapidamente y
aportar el calor suficiente como para disminuir el
contenido de humedad de los tejidos verdes y per-
mitir que también se quemen. Por ejemplo, una
especie comin en nuestros matorrales que en ge-
neral porta una gran cantidad de material seco es
el retamo (Diostea juncea).

Otra caracteristica importante a tener en cuenta
es lacarga de combustible fino por planta. Las hojas
y las ramas de pequefio didmetro necesitan menos
tiempo para secarse y encenderse ante |a presencia
de calor que las ramas de mayor diametro siendo
que estas Gltimas, incluso, pueden no consumirse
si el fuego es ligero. La laura y el retamo son algu-
nas de las especies de los matorrales y bosques que
tienen una gran carga de combustible fino.

La continuidad del material vegetal dentro dela
planta también es un factor importante en cuanto
a su combustibilidad, ya que puede permitir que un
incendio rapido y de superficie se extienda a todo el
dosel (“efecto escalera”). Las especies que pueden
desprenderse de sus ramas mas viejas e inferiores
(auto-poda) consiguen quedar fuera del alcance de
incendios de superficie, como ocurre en el pehuén.

TR o . o
Enredaderas de mutisia seca sobre maitén generando un

efecto de escalera de combustibles en Isla Victoria (P. N.
Nahuel Huapi). Foto: T. Kitzberger.

Mientras que, en el otro extremo, enredaderas como
las mutisias (Mutisia spp.) y arvejillas (Vicia spp.)
permiten conectar la vegetacion sobre el suelo (hier-
bas y pastos) con grandes arbustos y a su vez con el
dosel, formando un continuo de vegetacion.

LOS ANIMALES
COMO ACTORES

GRANDES HERBIVOROS

Hasta hace s6lo 100 afios herbivoros ver-
tebrados como guanacos (Lama guanicoe),
huemules (Hippocamelus bisulcus), choiques
(Pterocnemia pennata), maras (Dolichotis pata-
gonum), piches (Zaedyus pichiy) y chinchillo-
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nes (Lagidium viscacia) abundaban en comu-
nidades vegetales abiertas (estepas, pasti-
zales y matorrales) donde se concentraba el
alimento de buena calidad y disponibilidad.
Los bosques patagdnicos brindaban pocas
oportunidades para establecer poblaciones
permanentes de grandes herbivoros hasta
la llegada delos colonos, quienes utilizaron
el fuego como principal herramienta para
abrir grandes areas a la ganaderia.

La introduccién del ganado vacuno, ovino
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y equino ha determinado, desde entonces,
gran parte de la dindmica de los bosques
patagonicos consumiendo los individuos
jovenes (renovales) de especies dominantes
como el coihue, la lenga y el ciprés (Figura
12 a) y favoreciendo, asi, la permanencia de
comunidades vegetales post fuego, carac-
terizadas por especies rebrotantes. Dentro
de los bosques, los herbivoros domésticos
generan sotobosques muy ralos y especial-
mente empobrecidos de plantas palatables
como el maqui (Aristotelia chilensis), la parri-
lla (Ribes magellanicum) o el panil (Buddleja
globosa), tornandose dominantes las especies
con estructuras de defensa, por ejemplo es-
pinas, como el michay (Berberis darwinii) o el
calafate (Berberis buxifolia), o plantas toxicas

como el pillo-pillo (Ovidia andina)o la exética
digital (Digitalis purpurea) (Figura 12 c).

En el caso de los renuevos de arboles mu-
chas veces el ganado frena su crecimiento
en forma drastica generando plantas enanas
de tipo “bonsai” (Figura 12b) fuertemente
ramoneadas, que, bajo esa presion constan-
te de ramoneo no son capaces de llegar al
dosel. Tal como se observa en bosques que
han sido recientemente excluidos del gana-
do, una reduccién, aunque sea temporaria
de la presion de pastoreo y ramoneo, per-
mite a estas plantas sobrepasarla altura de
accién de los herbivoros.

Otros herbivoros silvestres introducidos
desde principios del siglo XX, como la lie-
bre europea, el ciervo colorado y el jabali

Figura 12: Plantula de
lenga ramoneada por
liebre mostrando el tipico
corte “en bisel” (flecha),
Valle del Challhuaco

(a), renoval de coihue
fuertemente ramoneado
por ciervo, Isla Victoria
(b) y bosque de coihue en
Villa Traful (P. N. Nahuel
Huapi) con fuertes signos
de ramoneo, sotobosque
empobrecido e invadido
por la exética, toxica
digital (c). Las especies
palatables como el
maqui sélo pueden
establecerse sobre las
superficies elevadas
libres de ramoneo (por
ejemplo sobre la corna de
raices del arbol caido),
en cambio en sitios
accesibles al ganado
encontramos digital,
planta exética téxica
para el ganado. Fotos: T.
Kitzberger.
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han encontrado en el bosque patagonico
un habitat libre de sus enemigos naturales
que les ha permitido establecer poblaciones
mas abundantes y exitosas aunque las que
los caracterizan en sus regiones de origen.
A diferencia del ganado, cuya presencia
esta generalmente asociada a pobladores,
los herbivoros silvestres se han estableci-
do también en zonas poco accesibles para
el hombre, por lo que su impacto sobre las

comunidades vegetales que habitan ya no
depende de la actividad humana y es muy
dificil de controlar.

Asi, la liebre europea habita hoy por ejem-
plo los lengales y comunidades altoandinas
donde subsiste en los inviernos mas neva-
dores consumiendo los brotes de lenga. A
su vez, el ciervo colorado ramonea los re-
novales de coihue y ciprés deteniendo, en
muchos casos, su crecimiento (Figura 12b).

Recuadro 8. Coirones, fuego y pastoreo

Cecilia Gittins y Donald Bran

de pastos (tiles para el ganado.

que serfan similares a los previos al incendio.

su valor como unidad productiva sustentable.

Los pastizales del noroeste de la Patagonia se caracterizan por el predominio de pastos duros que forman
matas compactas, denominados localmente coirones. Dos especies dominan esta comunidad: Festuca pa-
llescens, conocida como coirdén dulce por ser muy utilizada por el ganado, y Pappostipa speciosa, o coirén
amargo, que es poco consumida por el ganado. El coirén dulce domina, en general, en los ambientes més
altos (veranadas), mientras que el coirén amargo lo hace, preferentemente, en los ambientes més bajos
(invernadas). En estos pastizales la ganaderiaprincipalmente ovina ha sido la principal actividad econdmi-
ca por mas de 100 afios. El pastoreo, muchas veces excesivo (sobrepastoreo) ha reducido las poblaciones

El clima semiérido y el régimen de lluvias de tipo mediterrdaneo, es decir que se producen principalmente
durante la estacion fria pero son deficientes durante la estacion calida, junto con la gran acumulacion de
materia seca generan condiciones aptas para producir incendios estivales. En un primer estudio sobre
estas especies de coirdn nos propusimos determinar si las mismas sobreviven de forma diferente al efecto
del fuego. Se pudo observar que ambas presentaron altas tasas de supervivencia post-fuego, aunque el
coirén amargo mostré una resistencia ligeramente mayor al paso del fuego que el coirén dulce (77 % de
sobrevivencia en coirén amargo y 64% en coirén dulce). En general los coirones, como otros pastos, tienen
yemas subterraneas que se encuentran relativamente protegidas de las altas temperaturas que se generan
en superficie durante la propagacion del fuego lo que sugiere una gran capacidad de recuperacion de la
productividad del pastizal. De hecho encontramos que en tres afios se alcanzaron valores de productividad

A su vez, después de un incendio, el rebrote tierno de los pastos resulta muy atractivo para el ganado, en
parte debido a que el fuego elimina la materia seca en pie que dificulta su consumo. Para evaluar el efecto
del consumo en esta etapa temprana de regeneracion de las plantas se propuso estudiar la respuesta de los
dos coirones a dos frecuencias de corte, una simulando un pastoreo muy intenso y otra leve. Ambas especies
mostraron una buena tolerancia a la intensidad leve, pero ante |a intensidad alta las plantas no lograron
compensar las pérdidas y terminaron muriendo. Estos resultados demostrarian la importancia de dejar
descansar el pastizal luego de un incendio o, al menos, no sobrecargarlo en los afios inmediatos al fuego.

Una conclusion importante de este estudio es que al ser el coirén dulce la especie mas susceptible al fuego
y la mas apetecida por el ganado, la interaccion entre fuego y pastoreo podria llevar a cambiar la estruc-
tura del pastizal, modificando la dominancia entre ambos coirones, principalmente en los sectores donde
ambas especies coexisten. Esto significa que una alta frecuencia de incendios (naturales o provocados por
el hombre), seguidos por pastoreos intensos podria desmejorar la calidad forrajera del pastizal y, por ende,
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Eljabali también se ha refugiado en bosques
cerrados, mallines y comunidades altoan-
dinas donde revuelve la hojarasca durante
gran parte del invierno en busca de raices
y tallos comestibles, creando condiciones
ideales para el establecimiento de nuevas
plantulas.

Muchas veces estos herbivoros interactiian
con otros disturbios, como por ejemplo el
fuego (Recuadro 8), generando efectos mas
complejos que la simple sumatoria de los
efectos individuales de cada uno de ellos.

También la caida de arboles o la mortan-
dad masiva de bosques en presencia de alta

Recuadro 9. El mal del ciprés y los cier

Maria Andrea Relva

Los disturbios a menudo acttian sobre las comunidades
de plantas afectando su estructura asi como la compo-
sicion y abundancia de sus especies. La mortandad ma-
siva del ciprés de la cordillera, conocida como mal del
ciprés puede ser considerada un disturbio ya que produce
la liberacion de recursos (luz, espacio y nutrientes) que
pueden ser aprovechados por otras nuevas especies. Al
mismo tiempo, animales introducidos o exdticos como el
ciervo colorado que son comunes en la region de los bos-
ques andino-patagénicos, consumen selectivamente cier-
tas especies de plantas (las preferidas) y evitan consumir
otras (las no preferidas).

Con el fin de evaluar el efecto sobre la vegetacion de la
accion conjunta de dos disturbios, el “mal del ciprés” y
la herbivoria por ciervos, estudiamos en la Isla Victoria
(P. N. Nahuel Huapi) cémo la antigiiedad e intensidad de
estos eventos de mortandad masiva del ciprés afectan el
uso del bosque por los ciervos introducidos ya sea para
alimentacion, refugio, etc. Encontramos que el ciervo usa
menos los bosques donde la mortalidad es mas reciente
(1980-1990) y severa (50-60% de los &rboles muertos
caidos) debido a la gran cantidad de troncos y ramas que
reducen o impiden su paso. Estos troncos caidos forman
refugios naturales donde las especies preferidas por los
ciervos, como el maqui (Aristotelia chilensis) y la parrilla
(Ribes magellanicum), pueden crecer sin ser consumidas.
Por el contrario, en bosques con mortalidad més antigua
(1970), la matriz de troncos y ramas caidos es menor (un
35% de arboles muertos caidos) y la presencia del ciervo
es mayor. Alli, la abundancia de las especies preferidas
por los ciervos disminuye y se incrementa la de las espe-

el .
[7 A

Planta de maqui creciendo en un “refugio natural”

creado por arboles muertos y troncos caidos por

“mal del ciprés”. Foto: M.A. Relva.

cies no preferidas, o resistentes al ciervo, como el michay (Berberis darwinii).

Estos resultados muestran la capacidad de los ciervos introducidos en cambiar la abundancia y compo-
sicion de la vegetacion nativa, y justifican la no remocién de troncos caidos y una politica de reduccién y
control de estas poblaciones animales con el fin de conservar nuestros bosques.
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densidad de herbivoros puede producir im-
portantes efectos en las comunidades. (Re-
cuadro 9). Estos sitios mas abiertos son en
general mas sensibles a la accion de los her-
bivoros ya que son los estadios de potencial
regeneracion del bosque impedida o frenada
a través de la accion de ramoneo y pisoteo.

ACTORES INVISIBLES:
GRANIVOROS Y COMEDORES
DE PLANTULAS

Los actores de la dindmica comunitaria
menos visibles y dificiles de reconocer son
los insectos y roedores que, protegidos por
la noche, escondidos entre la hojarasca,
siempre silenciosos, pero no por esos me-
nos letales, consumiran a la mayoria de las
plantulas antes de que lleguen a su primer
ano de vida. Tampoco llegaran a germinar
la mayor parte de las semillas que se pro-
ducen: seran consumidas por insectos en la
misma planta y roedores una vez que hayan
llegado al suelo. Un ejemplo claro de esto
son los bosques de pehuén que poseen una
amplia gama de consumidores de sus nutri-
tivas semillas (Recuadro 10).

Otro ejemplo de animales poco visibles que
pueden modificar fuertemente la dindmica
de la vegetacion son los escarabajos camina-
dores del suelo (epigeos) comedores de plan-
tulas (Nycteliarotun dipennis y Emmallodera
obesa, entre otros) que son muy abundantes
en estepas, matorrales y bosques ecotonales.
En bosques abiertos de ciprés hemos encon-
trado sus plantulas recién emergidas esta-
blecidas dentro de arbustos debido a efectos
nodriza, comidas por escarabajos que habi-
tan esos mismos arbustos (Capitulo 6).
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Recuadro 10. El gremio de los pifioneros

Javier Sanguinetti

El pehuén es la especie arbérea de los bosques templa-
dos de Sudamérica que tiene semillas mas grandes. Es, por
tanto, un valioso recurso que podria estar desencadenando
efectos en cascada sobre poblaciones de insectos, aves y
mamiferos, desempefiando asi un rol importante en el fun-
cionamiento de todo el bosque.

Este arbol tiene un gremio entero de consumidores de sus
semillas. Aves como la cachafa (Enicognathus ferrugineus)
consumen sus semillas en otofio sobre el arbol (predacion
pre-dispersion) y en el piso en primavera. Un conjunto im-
portante de mamiferos, especialmente al menos cuatro es-
pecies de roedores, buscan sus semillas y las almacenan
en grandes cantidades en cuevas o en pequefios grupos
en el piso del bosque (predacion post-dispersion). También
consumen las semillas los ciervos nativos como el pudii o el
huemul, aunque este (ltimo se cree ya extinto en zonas con
pehuén. Entre los insectos, una larva de polilla puede per-
forar las semillas y consumirlas integramente aunque, en
general, consume semillas previamente abiertas por aves
o mamiferos. Por Gltimo, una serie de animales exéticos
como el jabali, el ciervo colorado y el ganado, consumen
importantes cantidades de semillas y representan una
amenaza para la regeneracion de la especie.

Cada tipo de granivoro consume las semillas en dife-
rentes micro ambientes, por ejemplo los roedores lo hacen
especialmente debajo de los arbustos y la cafia colihue,
mientras que los ungulados, como el jabali, prefieren sitios
abiertos dentro del bosque y donde se concentran mas se-
millas, es decir cerca del arbol.

A pesar de que cada arbol produce pocas semillas en
comparacion con otras especies, se sabe que el pehuén es
capaz de saciar a todos los granivoros nativos, e incluso al
jabali, en afios en que ocurre el pico de produccion de semi-
[las (semillazén). Durante periodos de escasa produccion de
semillas, las poblaciones de roedores disminuyen debido a
la falta de alimento, en cambio, los granivoros mas maviles,
como los jabalies, buscan recursos en otros bosques.

Esta produccion de semillas sincronizada a escala local
representa una adaptacion anti-predacion contra granivo-
ros residentes, poco méviles como los roedores, mientras
que |a sincronizacion a escala méas amplia (entre poblacio-
nes de toda la distribucion) refleja una estrategia adaptati-
va contra animales muy méviles como la cachafa. De esta
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forma, este extraordinario arbol puede liberarse al menos parcialmente de su carga de depredadores de semillas
y reproducirse sexualmente generando asi tipicamente pulsos (o eventos) de establecimiento de plantulas aproxi-
madamente dos veces por década que se relacionan, directamente, a la semillazones.

Grupo de granivoros nativos pre-
dispersion del pehuén: cachafia
(a) y el tordo patagénico
(Curaeus curaeus) (b).

Fotos: S. Diaz y J. Sanguinetti.

o

Grupo de granivoros nativos post-dispersién del pehuén: ratén topo grande (Chelemys macronyx) (a),
raton pelilargo (Abrotrix longipilis) (b), ratén colilargo (Oligoryzomys longicaudatus) (c) (Fotos: R. Ditgen
y J. Shepherd), comesebo patagénico (Phrygilus patagonicus) (d) (Foto: J. Sanguinetti), pudd (Pudu pudu)
(e) (Foto: E. Ramilo), huemul (Hippocamelus bisulcus) (f) (Foto: H. Pastore), larva polilla (g) y babosa (h)
(Fotos: J. Sanguinetti).

Grupo granivoros exéticos post-dispersion del pehuén: rata noruega (Rattus
norvegicus) (a), liebre europea (Lepus europaeus) (b) y conejo de castilla
(Fotos: R. Ditgen y J.Shepherd); vaca y ganado equino, ovino y caprino (c)
(Foto: J. Sanguinetti), ciervo colorado (d) (Cervus elaphus) y jabali (Sus
scrofa) (e) (Fotos: N. Ferreyra).
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MAS SEMILLAS, UN ESCAPE A LA
DEPREDACION

En especies de plantas longevas, que vi-
ven decenas a centenas de afios, la variacion
de la produccién de semillas en el espacio
y en el tiempo puede estar determinada
por la fluctuacién en la disponibilidad de
los recursos los cuales dependen del clima,
en particular la temperatura y la precipita-
cién. Por el contrario, la modalidad con la
que las plantas producen las semillas puede
reflejar la adquisicién de adaptaciones que
las presiones selectivas moldearon a lo largo
de su evolucion. Cuando las poblaciones de
una especie longeva producen semillas en
forma sincronizada e intermitente a lo largo
de los afios, se dice que la especie tiene una
reproduccion del tipo semillazén. En senti-
do estricto la semillazon ocurre en especies
que producen semillas una vez cada tanto
con largos periodos de baja producciéon. En
Patagonia, las especies de cafia son casos
extremos de reproduccién por semillazén
dado que los individuos sélo producen se-
millas una vez cada 20 a 70 afos, segun la
especie, y luego mueren. En realidad, existe
una definiciéon mds general, menos estricta,
que dice que la semillazon es la producciéon
de semillas altamente sincronizada y varia-
ble entre afios en una poblaciéon. En nuestra
region existen arboles nativos del género
Nothofagus, como la lenga o el rauli (N. alpi-
na) o coniferas como el pehuén que cumplen
con esta definicién.

Existen diversas teorias sobre porqué exis-
te la semillazén pero todas tienen un deno-
minador comun, el beneficio de concentrar
el esfuerzo reproductivo, es decir la energia
empleada en generar conos o flores, semi-
llas, frutos, etc., en pocos afnos de gran pro-
duccion de flores y semillas (eventos de repro-
duccion). Segun este principio, la evoluciéon
deberia seleccionar la ocurrencia de eventos
reproductivos aislados e intensos en lugar de
varios, pequefios y regulares.

Las teorias que le dan significado evolutivo
y ecologico a la semillazon estan relaciona-
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das con la polinizacién, con la supervivencia
de las semillas y con la dispersion de las mis-
mas. Una de las teorias plantea que durante
un evento de gran produccién de flores o
conos (en el caso de las coniferas) aumen-
ta desproporcionadamente la fertilizacion
de los évulos y, en consecuencia, el niime-
ro de semillas en la planta. Esto se debe a
que grandes “nubes” de polen fertilizan a
muchos 6vulos receptivos, es decir, la poli-
nizacion se hace mas eficiente que si hubiera
poco polen y pocos évulos disponibles.

Otra teoria propone que la semillazén es
una adaptacién para evitar los efectos ne-
gativos de la depredacién de semillas que
tiene la planta. Este mecanismo permitiria
una mayor supervivencia de semillas al pro-
vocar, de manera alternada en afios sucesi-
vos la saciedad de los granivoros (durante la
semillazon) y la inanicién (durante periodos
de baja produccion), a la que los granivoros
responden numéricamente, reproduciéndo-
se mas, pero se encuentran sin semillas que
depredar ya que las mismas ya germinaron
0 se enterraron.

Una tercera y tltima teoria propone que la
semillazén es una adaptacion de la planta
que favorece la dispersion de semillas por
animales, como aves o roedores, que las
trasladan y acumulan en el suelo en grupos
pequefios. En afios de semillazén, los dis-
persores de semillas terminan saciandose y
olvidando, o abandonando, los sitios de acu-
mulacién permitiendo que nuevas plantulas
crezcan en lugares mas favorables distantes
de las plantas madre.

Un caso arquetipico de semillazén en los
bosques andino-patagonicos es el del pe-
huén (Recuadro 10). Esta especie presenta
sexos separados, con drboles femeninos que
poseen conos enormes, del tamafio de una
pelota de vdley, que suelen albergar 100 a
300 semillas y arboles masculinos con or-
ganos reproductivos alargados y grandes
en cuyo interior albergan importantes can-
tidades de polen, siendo uno de los mas
pesados del mundo que es dispersado por
el viento.
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Figura 14: Ciclo fenoldgico y efectos de la semillazdn sobre la dindmica de regeneracion en el pehuén. La linea punteada

indica las etapas de la 2da generacion de semillas

El ciclo fenoldgico en el pehuén dura dos
anos, en la primera estacion de crecimiento
(afno -2) se inicia la formacion de las yemas
reproductivas y el desarrollo de los conos y
la polinizacion mientras que en la segunda,
se produce el crecimiento de los conos y la
maduracién de las semillas (afio -1) que fi-
nalmente caen a principios de otono (afio
0) y eventulamnete producen el estableci-
miento de plantulas (afio +1) (Figura 14).
Estudios de monitoreo de produccion de
conos muestran que la semillazon en el pe-
huén presenta un altisimo nivel de sincro-
nizacion entre los arboles de una poblacion
y entre las poblaciones a lo largo de toda la
distribucién de la especie en Argentina (Re-
cuadro 10). Esta sincronizacion pareceria
estar asociada al clima seco y calido del final
de la primavera, tipico de los afos en que

ocurre la fase La Nifia del fenémeno ENOS.
Estas condiciones sirven de clave para que
todas las plantas inicien simultdneamente
la formacién de conos, produciéndose un
ano de semillazén dos afios mas tarde. En
un afo “malo”, “normal” y en un afio de se-
millazon los arboles madre suelen producir
en promedio 2, 10 y hasta 80 conos, respec-
tivamente. Durante la semillazén la canti-
dad de semillas por cono aumenta un 50%
y un 100% comparado con afios “norma-
les” y “malos”, respectivamente. Ademas,
este proceso favorece la supervivencia de
semillas frente a los distintos tipos de gra-
nivoros. Algunos roedores, como el ratén
pelilargo (Abrotrix longipilis), podria actuar
como dispersor de semillas dado que las
traslada hasta 30 m y las deposita en sitios
aptos para la germinacién. La semillazén, al

COMUNIDADES DINAMICAS CAPITULO 2
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incrementar la cantidad de conos y de se-
millas producidas y la supervivencia de las
mismas provoca, en el verano siguiente de
cada evento, la ocurrencia de pulsos de re-
generacion (Figuras 14 y 15). Notablemen-
te, este pulso de regeneracion ocurre justo
durante la fase climatica himeda y fria (El
Nifio), que suele suceder luego de afios se-
cos y calidos, permitiendo una mayor pro-
babilidad de supervivencia y crecimiento
en las plantulas.

La semillazén y la longevidad en estas es-
pecies son claramente aspectos importantes
de la estrategia de historia de vida que evo-
lucionaron juntos y que le permiten maxi-
mizar su éxito reproductivo. Otra caracte-
ristica seleccionada en el pehuén es la de
tener semilla grande lo que posiblemente le
brinda la posibilidad de transferir su ener-
gla acumulada hacia la plantula en el pri-
mer afio, otorgandole a la misma mayores
probabilidades de establecerse en un am-
biente desfavorable, con disturbios y frente
a la competencia de especies colonizadoras
de rapido crecimiento como los Nothofagus.

Por su parte la lenga es una especie arbo-
rea que depende casi exclusivamente de la
reproduccion sexual para su propagacion
y, por lo tanto, la produccién de semillas es
un aspecto crucial de su dindmica poblacio-
nal. A pesar de la inexistencia de estudios a
largo plazo, observaciones de campo y al-
gunos estudios de corta duraciéon tanto en
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Argentina como en Chile, indican que, tanto
la produccion de semillas como su viabili-
dad (capacidad de germinar), son muy va-
riables en el tiempo asi como en el espacio.
Esta variabilidad espacial y temporal en la
produccion de semillas tiene un efecto pro-
nunciado sobre el éxito de regeneracion de
la especie. En un ambiente de bosques mas
himedos ese efecto es menor, dado que
las condiciones ambientales son mas cons-
tantes en el tiempo y mas benignas para el
establecimiento de plantulas. En un entor-
no mas seco, como en los bosques ubicados
mas al este, cercanos a la estepa, el efecto de
la variabilidad en la produccion de semillas
es mas importante sobre el éxito de regene-
racion en el tiempo, porque las condiciones
climaticas poco favorables hacen que haya
una alta mortalidad de plantulas en general,
de modo que un afo de alta produccién de
semillas, si coincide con condiciones clima-
ticas favorables, puede resultar en un pulso
de establecimiento.

Si bien no se conoce aun la frecuencia de
esos eventos, un monitoreo de las semillas
de lenga producidas en tres bosques en la
zona del Parque Nacional Nahuel Huapi,
desde 1997 hasta 2008, reveld que la pro-
duccion de semillas fue altamente variable,
tanto espacial como temporalmente, es de-
cir entre bosques y entre afios dentro del
mismo bosque. El estudio es simple pero
requiere ser realizado todos los afios: ubi-
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camos cajones trampa de semilla y todas las
primaveras, contamos las semillas de cada
cajon estimando, asi, la cantidad producida
por hectarea de bosque. En los 11 afios mo-
nitoreados hubo un solo afio de produccién
masiva en el afio 1999, y solo ocurrio en el
bosque seco de lenga ubicado en el valle del
Challhuaco. Alli, la produccién anual pro-
medio fluctu6 alrededor de 1000 semillas/
ha mientras que en el ano 1999 ese valor tre-
po a 38 millones/ha. En cambio, en bosques
mas humedos, como el de Puyehue, por
ejemplo, la produccion fue mas constante
ano a ano.

La variacion en el tiempo observada su-
giere una mayor frecuencia de pulsos de
produccion abundante hacia el este, en los
bosques mas secos de lenga, y una muy
baja frecuencia en los bosques htimedos,
de modo que la importancia que tiene este
fenomeno de semillazon en la dindmica de
regeneracion de la especie puede que sea
alta en Challhuaco y otros bosques relati-
vamente secos, y baja en bosques hiimedos
como en Paso Puyehue.

Como parte del estudio también registra-
mos las edades de los juveniles de lenga que
crecian en los claros del bosque. La frecuen-
cia de establecimiento de plantulas de lenga
en Challhuaco indica que el establecimiento
en ese bosque ocurre por pulsos, ya que casi
la totalidad de las plantulas encontradas en
los claros se habia establecido en los afios
1999y 2000. Este pulso coincidid con el even-
to de produccion masiva de semillas del afio
1999, y este hecho demuestra, al igual que
en el caso del pehuén, la importancia que
tiene la semillazon para la continuidad de
bosques de lenga.

DINAMICA DE
COMUNIDADES
Y CAMBIO GLOBAL

Las previsiones climaticas para las proxi-
mas décadas en el norte de la Patagonia,
segin modelos de circulacion global, son
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de incremento de las temperaturas, en par-
ticular las de verano, y de reduccion de las
precipitaciones. Esta doble tendencia ya se
encuentra instaurada en la regién desde
mediados de la década de los 70 habiéndose
registrado un aumento a modo de “escalén”
de 1°C en la temperatura de verano a partir
del afio 1977 (Figura 16). Incluso, en las ul-
timas décadas, se ha registrado un aumento
en la frecuencia de eventos climaticos extre-
mos como sequias.

Estas tendencias pueden, por un lado,
deberse a variabilidad natural del sistema
climatico global que se encuentra fuerte-
mente influenciado por patrones ciclicos
climatico-oceanicos que se dan a diferentes
escalas temporales (de afios a milenios). El
mas difundido es El Nifio Oscilaciéon Sur
(ENOS) que se da a una escala de 3 a7 afios,
sin embargo, otros fendmenos ciclicos ocu-
rren a escalas mas largas como la Oscilacion
Decddica del Pacifico (ODP) que se manifiesta
en forma similar a ENOS, pero a escalas de
décadas. Otro fenémeno que muestra una
tendencia no oscilatoria de origen polar es
la Oscilacion Antartica (OA).

El clima en el norte de la Patagonia esta
fuertemente influenciado por la conjuga-
cién de estos fenémenos climaticos natura-
les. A estos “forzantes” climaticos naturales
se les agregan otros de origen antropogéni-
co como los incrementos de gases de efecto
invernadero. Una incégnita ain no devela-
da es como interactiian estas variables, sin
embargo, es muy importante reconocer que
las tendencias climaticas pueden deberse
a causas naturales, antropogénicas o, mas
probablemente, a una mezcla de las dos.

Para comprender los efectos que el cam-
bio climatico puede ejercer sobre la dindmi-
ca de comunidades es importante primero
reconocer sobre qué procesos puede ope-
rar el clima. Principalmente reconocemos
que el clima puede afectar la dindmica de
las comunidades vegetales a través de dos
grandes mecanismos, uno es modificar la
demografia, es decir los nacimientos y las
muertes de las plantas y, el otro es alterar

CAPITULO 2
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Figura 16: Namero (promedio) de incendios por rayo (linea punteada), drea quemada por afio (linea quebrada) y la
temperatura de verano de Bariloche (linea negra). Se puede observar el brusco salto en las temperaturas de verano,
las igniciones por rayo y el drea quemada hacia fines de la década del '70.

los regimenes de disturbio (fuegos, avalan-
chas, caidas de arboles por viento, etc.).

REGENERACION DEL BOSQUE
Y VARIABILIDAD CLIMATICA

Todas las comunidades de plantas se van
perpetuando en el tiempo en forma natu-
ral. En los bosques, los arboles mas viejos
se van muriendo y son reemplazados por
individuos mas jovenes. A este proceso se
le conoce como regeneracién e implica la
produccion de semillas, la germinacion de
las plantulas y el desarrollo de estos arboles
jovenes durante muchos afios hasta llegar
a ser adultos. Para que los bosques se rege-
neren deben ocurrir en forma ordenada en
el tiempo ciertas condiciones climaticas de
manera tal que el proceso no se interrumpa.
Y, si bien las condiciones climaticas nece-
sarias varian segun el tipo de bosque y su
ubicacion geografica, los dos factores clima-
ticos mas importantes para la regeneracion
son la precipitacion y la temperatura.

En los bosques de lenga y coihue del no-
roeste de la Patagonia, las variaciones en la
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precipitacion juegan un papel muy impor-
tante en la regeneracion. Por ejemplo, cuan-
do ocurren varios afios seguidos con mucha
lluvia durante la primavera y el verano, la
supervivencia de las plantulas de estas dos
especies de arboles es alta. En cambio, cuan-
do ocurren periodos largos de sequia, hay
alta mortalidad de plantulas a pesar de que,
durante los afios secos, los arboles de algu-
nos bosques produzcan grandes cantidades
de semillas.

Para estos bosques, las condiciones que
mas favorecen el éxito de la regeneracion
son los periodos de alta variabilidad cli-
matica en los que se alternan afios secos y
huimedos en forma frecuente, se llega asi a
anos con buena produccién de semillas y
alta supervivencia de plantulas, respecti-
vamente. En cambio, hemos observado que
la supervivencia de las plantulas, tanto de
lenga como de coihue, es particularmente
buena cuando la primavera y el verano son
lluviosos. Esta alternancia de afios secos y
huimedos, hace que a largo plazo el proceso
de regeneracion de estas dos especies de ar-
boles ocurra en forma de pulsos que no son
regulares.
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En el caso de los bosques de coihue, que
casi siempre crecen en zonas himedas como
cafiadones y costas de lagos, su proceso de
regeneracion es similar a los bosques de
lenga de los sitios mas Iluviosos. Por ejem-
plo, se ha observado que en los bosques del
Lago Steffen, Lago Espejo y Cascada de los
Alerces (P.N. Nahuel Huapi) la regenera-
cién de los bosques de coihue es constante
en el tiempo. Esto significa que por las con-
diciones del clima, casi todos los afios hay
germinacién y establecimiento de nuevas
plantulas.

FUEGO Y CLIMA

Es posible relacionar la ocurrencia de in-
cendios prehistdricos con reconstrucciones
de condiciones climaticas, por ejemplo de
precipitacion, en base al ancho de ani-
llos anuales de arboles sobrevivientes y a
sus cicatrices de fuego (Figural?). Estos
datos nos demuestran que los fuegos de
bosque se relacionan con sequias durante
la primavera-verano del afio del evento
mientras que, los afos sin fuego, se rela-
cionan con afios con lluvias por encima
de lo normal. Esto sugiere que el clima es
un fuerte condicionante de la ocurrencia
de fuego no sélo durante el afno del fue-
go sino también en afo previos al mismo.
Ademas, es importante notar que son los
bosques htimedos de coihue y los bosques
de altura de lenga los que requieren de
mayores sequias para quemarse. En cam-
bio, los bosques secos requieren sequias
leves, en tanto los matorrales y pastizales
de fondos de valle no requieren de sequias
para quemarse y propagar fuego. Llamati-
vamente estos sistemas secos requieren de
uno o dos afios lluviosos antes del even-
to de fuego, lo que puede interpretarse
como un mecanismo que hace acumular
combustible fino (pastos) que luego sirven
para propagar el fuego.

El fenémeno ENOS en su fase de El Nifo
se relaciona con primaveras lluviosas en el

norte de Patagonia mientras que la Nifia
se relaciona con sequias en dicha region.
La intensidad en la ciclicidad de ENOS es,
entonces, un motor que produce fuego en
Patagonia generando combustible y dese-
candolo luego (Figura 18).

Otra influencia climatica importante so-
bre el régimen de fuego se centra en la
presencia de actividad convectiva (nubes
de tormenta) y la incidencia de rayos que
potencialmente pueden servir como fuen-
tes de ignicion natural de incendios. En el
norte de la Patagonia raramente se produ-
cen rayos. Esto ocurre inicamente cuando
se frena la circulacién oeste de aire esta-
ble del Pacifico y se la reemplaza por una
circulacion SE de masas atlanticas de aire
calido e inestable provenientes de los sub-
trépicos. Claramente los veranos en que se
producen estas anomalias aumentan las
temperaturas maximas de verano y se pro-
ducen tormentas eléctricas, generalmente
secas, e igniciones por rayo sobre combus-
tibles previamente desecados durante la
estacién seca. Esto hace que los rayos aun-
que escasos, posean altas probabilidades
de producir incendios.

Un analisis del clima y los incendios por
rayo producidos en los ultimos 50 afios en
los parques nacionales del norte de la Pata-
gonia revela que ha habido un brusco salto
a mediados de la década del ’70, con el do-
ble de igniciones y el doble de area que-
mada en estas cuatro tltimas décadas. En
paralelo, durante el periodo, el aumento
de igniciones por rayo se corresponde con
un aumento de la temperatura de verano
de aproximadamente 1°C (Figura 16).

(Como afectara entonces el cambio cli-
matico al régimen de fuego y por ende a
la vegetacion en la Patagonia Andina? Uno
de los prondsticos climatoldgicos indica
un incremento en la variabilidad clima-
tica interanual que implicaria una mayor
frecuencia de eventos extremos como se-
quias. De acuerdo a las relaciones climati-
cas detectadas, este escenario daria lugar a
un incremento en la frecuencia y severidad
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Figura 17: Condiciones de
disponibilidad hidrica (precipitacion
de primavera-verano) en
desviaciones del promedio antes

(5 afios, afios negativos), durante
(afio 0, barra cruzada) y después

(2 afios, afios positivos) de la
ocurrencia de fuegos en diferentes
comunidades vegetales (a, c, d, e

y f) asi como durante afios en los
que no se registrd fuego (b). Nétese
que por ejemplo un barra de signo
negativo centrada en el afio 0 para
afios con fuego sugiere que en
promedio los fuegos ocurren durante
sequias, este efecto es mas marcado
para fuegos en bosques mésicos
(hamedos) y de altura, que en fuegos
de bosques xéricos y comunidades
de fondos de valles (matorrales,
cipresales, estepas). Afios sin fuego
se caracterizan por valores positivos
durante el afio 0 sugiriendo que
coinciden con temporadas lluviosas.

-~ Estacion de fuego

Figura 18: Promedio de los valores de la temperatura del mar (SST) en la costas del Ecuador (anomalias, linea con-
tinua) y del indice de Oscilacion Sur (SOI, linea quebrada), ambos indicadores del estado de EONS 36 meses antes y
36 meses después de la estacion de fuego durante afios de abundantes fuegos en el norte de la Patagonia. Cuando la
temperatura del mar (SST) es positiva y SOl es negativo el estado es del EI Nifio y viceversa para el estado de La Nifia.
Nétese que los afios de fuego en el N de Patagonia ocurren al final de una fase La Nifia y son precedidos 1 a 2 afios
antes por una fase El Nifio.
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de fuego, una afectacion mayor de ecosis-
temas sensibles al fuego como son los bos-
ques de lenga, un aumento del tamafio de
los incendios y un aumento en los riesgos
de fuego para la poblacion en las interfases
boscosas-urbanas. Por otra parte, una ten-
dencia de aumento de las temperaturas de
verano posiblemente ira incrementando la
incidencia de fuegos por rayo en la region,
en particular en bosques que normalmente
no son afectados por fuegos, o que lo son en
baja frecuencia.

En sintesis, es claro que dependiendo de la
escala espacial y temporal con que las anali-
zamos las comunidades son entes altamen-

te dindmicos, ya sea por fuerzas naturales
en su rango de variabilidad natural o por
factores antropicos. La resiliencia que ten-
gan los sistemas naturales para resistir estos
cambios serd altamente dependiente de las
preadaptaciones que posean las especies. Asi
podremos esperar que haya comunidades a
las cuales los rdpidos cambios no las afecten
en el largo plazo y otras que rapidamente
se retraeran cambiando completamente su
fisionomia hacia sistemas mas simplifica-
dos en composicion y funcionamiento con
la consiguiente disrupcion en propiedades
tales como biodiversidad, estética y la pro-
vision de servicios ecosistémicos.
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PLANTAS PARASITAS
Y PLANTAS NODRIZAS
EN LA PATAGONIA

Cecilia I. Nifiez, Romina Vidal-Russell, Guillermo C. Amico, Norlan Tercero Bucardo

Plantas que crecen sobre otras plantas, plantas que ayudan a que

otras puedan crecer, plantas que compiten entre si por la luz, el agua

o el espacio...Diversas formas de interaccion entre individuos y

entre especies que dan dinamismo a las comunidades vegetales.

. odos los organismos se relacionan con
otros seres vivos y las plantas no son
la excepcién: de hecho interactiian entre
ellas de maneras distintas, tanto en for-
ma negativa, como positiva. La interaccion
negativa puede darse, por ejemplo, por la
competencia para obtener recursos esen-
ciales como luz, agua, nutrientes, espacio
y también por los servicios de polinizado-
res y dispersores de semillas. Otro tipo de
interaccion negativa se produce cuando
unas plantas utilizan los recursos que otras
plantas han adquirido, parasitdndolas. En
cambio, cuando las relaciones son positivas,
distintas especies de plantas se benefician

de diversas maneras por la presencia de
otras, por ejemplo minimizando el impac-
to de un clima hostil, facilitando el acceso
o, directamente, brindando recursos vita-
les. Hay muchos tipos de interacciones po-
sitivas entre plantas vecinas que incluyen
la atraccion de polinizadores, la fijacion de
nitréogeno (un recurso esencial) desde la
atmosfera o la transferencia de nutrientes
por medio de hongos ligados a las raices
(micorrizas). Ademas, las interacciones en-
tre plantas pueden ser muy especificas,
cuando la relacion se da sélo entre dos es-
pecies, o generales cuando son varias las
especies de plantas que interacttan.
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Los distintos tipos de interacciones entre
plantas influyen en el éxito ecoldgico de una
especie particular y determinan en alguna
medida qué especies pueden convivir en
una comunidad determinada. Ademas, sus
efectos pueden influir a una escala mayor,
abarcando todo un ecosistema y un nimero
muy grande de especies, incluyendo tam-
bién animales y hongos.

En este capitulo describiremos dos tipos
de interacciones de las muchas que ocurren
entre ciertas especies de plantas de la region
patagonica: el parasitismo (interaccion nega-
tiva) y la facilitacion (interaccion positiva).

EL PARASITISMO
ENTRE PLANTAS

Una planta pardsita es aquella que se nu-
tre de los productos de la fotosintesis o del
agua y los nutrientes minerales obtenidos
por otra planta (hospedadora) a la cual se
conecta mediante raices modificadas deno-
minadas haustorios.

Las parasitas pueden establecer sus haus-
torios en las raices (pardsitas de raiz) o bien
en las ramas (muérdagos) de sus hospeda-
dores. Las plantas parasitas de raiz tienen
varios tipos de frutos, tanto carnosos como
secos, mientras que la mayoria los muérda-
gos tienen frutos carnosos. Las semillas de
las plantas parasitas de raiz son dispersa-
das de diversas maneras, germinan en el
suelo y luego los haustorios infectan a las
raices de los hospedadores. Por su parte, la
gran mayoria de los muérdagos son disper-
sados por animales que ingieren los frutos
y luego defecan las semillas. La pulpa de
estos frutos contiene una sustancia pegajo-
sa llamada viscina, que permite a la semilla
quedar adherida en la rama del hospeda-
dor luego de ser defecada por los anima-
les, generalmente aves. Sin embargo, en el
bosque templado de Sudamérica contamos
con dos muérdagos que ofrecen interesan-
tes excepciones a este patrén. Un caso es el
quintral en el cual las semillas son disper-

CAPITULO 3

sadas por un pequefio marsupial llamado
“monito del monte” (Dromiciops gliroides)
que se alimenta de sus frutos y al defecar
deja en las ramas una ristra de semillas
pegadas con la viscina de la pulpa de los
frutos.

La otra excepcion son las especies del gé-
nero Misodendrum pues en todas ellas las
semillas son dispersadas por viento. Los
frutos maduran en verano y a falta de vis-
cina, son secos y poseen unos largos “pe-
los”. Estos “pelos”, ademas de facilitarles
flotar y viajar con el viento, le permiten al
fruto “atarse” a una rama hasta que, en la
primavera siguiente, la semilla germina y
establece la conexién al hospedador.

Entre las plantas parasitas hay tanto hier-
bas anuales como perennes, arbustos e,
incluso, arboles. Se estima que cerca del
1% de las especies de plantas con flores
(angiospermas) son parasitas; este porcenta-
je, aparentemente pequeno, involucra cer-
ca de 4000 especies distribuidas en todas
partes del mundo. La gran mayoria de las
plantas parasitas son parasitas de raiz en
tanto los muérdagos representan unas 1400
especies, distribuidas en el mundo.

Las plantas parasitas se dividen en dos
grandes grupos, las hemipardsitas y las ho-
lopardsitas segun sea su forma de nutricion.
Las hemiparasitas establecen sus hausto-
rios en el xilema de la planta hospedado-
ra, tejido que transporta los nutrientes de
las raices hacia las hojas, y tienen hojas y/o
ramas capaces de realizar fotosintesis. Se
clasifican, a su vez, en facultativas u obli-
gadas, seguin el grado de dependencia con
sus hospedadores. Las hemiparasitas facul-
tativas pueden llegar a vivir en forma inde-
pendiente, al menos durante alguna parte
del ciclo de vida. Por ejemplo, algunas lo-
gran crecer sin adherirse al hospedador por
algtin tiempo, pero si no logran la conexién
haustorial mueren antes de producir flores.
Las hemiparasitas obligadas, en cambio, no
pueden vivir sin un hospedador.

El otro grupo de plantas parasitas, las ho-
loparasitas, esta formado so6lo por parasitas
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obligadas que carecen de clorofila y, por lo
tanto no pueden fotosintetizar; sus hausto-
rios se instalan tanto en el xilema como en
el floema de la planta hospedadora. Este
grupo de plantas carece de hojas y sélo se
observan las estructuras reproductivas (flo-
res y frutos).

Las plantas parasitas pueden producir
dafios severos a las plantas hospedadoras.
Por ejemplo, muchas de ellas consumen
hasta nueve veces mas agua que la planta
parasitada. Esto significa un gran gasto de
agua que luego se refleja en un efecto ne-
gativo sobre la planta hospedadora, sobre
todo en épocas de sequia. En general, las
parasitas solo reducen el crecimiento del
hospedador o disminuyen la produccién
de frutos, pero hay casos extremos en los
que pueden causarles la muerte. Muchas
especies de plantas parasitas se instalan en
arboles de plantaciones forestales comer-
ciales, frutales y otros cultivos, provocando
grandes pérdidas en la produccion.

Si bien hay pocos estudios de los efectos
de las especies parasitas de la Patagonia
en sus hospedadores, los estudios reali-
zados en los farolitos chinos (Misodendrum
spp.) han encontrado que estas plantas,
aun cuando estan en altas densidades, no
producen una reduccién importante del
crecimiento del hospedador. También se
ha observado que los farolitos chinos con-
sumen poca agua, por lo que tienen efec-
tos directos poco nocivos para los arboles
hospedantes. No obstante, el haustorio
del farolito chino invade el interior de las
ramas y produce una inflamacién que las
deforma y, si muere, deja cicatrices que son
utilizadas como “puertas de entrada” por
insectos y hongos que se alimentan de ma-
dera, lo que acaba provocando un deterio-
ro y debilitamiento de las ramas y troncos.
Ademas, la deformacién producida en el
sitio de infeccion debilita las ramas, asi es
comun observar en el piso de los bosques
numerosas ramas caidas que, por efecto del
viento, se han roto justo en el lugar donde
estaban las raices (haustorios) de los faroli-

tos chinos. El quintral en cambio, suele ser
mas agresivo y en algunos casos termina
secando a la planta hospedadora.

LOS MULTIPLES ORIGENES
DEL PARASITISMO

El parasitismo es una forma de vida que
surgié de manera independiente en dis-
tintos grupos de plantas. Entre las angios-
permas (plantas con flor) hay doce grupos
(linajes) donde al menos una de sus espe-
cies es parasita. En el bosque templado
austral el tnico linaje presente es el orden
Santalales (que incluye las familias Balano-
phoraceae, Loranthaceae, Misodendraceae,
Olacaceae, Opiliaceae, Santalaceae, Eremo-
lepidaceae, Schoepfiaceae y Viscaceae) en
el cual hay un tnico origen del parasitismo
de raiz, pero el parasitismo aéreo evolucio-
no independientemente cinco veces (en las
familias Misodendraceae, Loranthaceae,
Eremolepidaceae, Santalaceae y Viscaceae).
El mayor nimero de especies de muérda-
gos se encuentra en la familia Loranthaceae.
En la zona de la estepa se pueden encontrar
miembros de otros grupos, como la familia
Apodanthaceae y la familia Hydnoraceae
(orden Cucurbitales y Piperales respectiva-
mente).

Otra familia importante y particular (aun-
que pequena) es Misodendraceae, que sur-
gi6 en el antiguo continente Gondwana y
representa el linaje mas antiguo (o uno de
los mas antiguos) de cualquier parasito aé-
reo del orden Santalales. Esta familia tiene
un solo género, Misodendrum que a su vez
tiene ocho especies, todas hemiparasitas aé-
reas y se las conoce con el nombre comun
de farolito chino, misodendrons, flor de nire
o injerto. Una de las particularidades de los
farolitos chinos es que crecen casi exclusiva-
mente sobre especies del género Nothofagus
(lenga, fire, coihue, rauli, roble pellin, etc.)
aunque ocasionalmente se han reportado
sobre otros hospedadores, como retamas
o castafios. Como solamente se las puede
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encontrar en los bosques de Nothofagus de
Argentina y Chile, se las considera endémi-
cas del sur de Sudamérica y en Argentina
se encuentran desde Neuquén hasta Tierra
del Fuego.

Entre las parasitas de raiz hay dos hierbas,
Quinchamalium 'y Arjona (Schoepfiaceae),
y un arbusto, Myoschilos oblongum (Santa-
laceae). Se las encuentra desde el bosque
valdiviano hasta el ecotono bosque-estepa,
desde Neuquén hasta Santa Cruz y también
en Chile.

ESPECIES PARASITAS
DEL BOSQUE TEMPLADO AUSTRAL

Hemiparasitas

Parasitos aéreos (muérdagos)

Los farolitos chinos son plantas pardsitas
aéreas (muérdagos) muy comunes en los bos-
ques de la Patagonia. El género Misodendrum
posee ocho especies distribuidas tanto en
Argentina como en Chile (Figura 1). Las dis-
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tintas especies se diferencian por sus formas
y colores, una época aconsejable para obser-
varlos es al inicio de la primavera, cuando
estan floreciendo, o en el verano, cuando
estan fructificando, porque se vuelven mas
vistosos.

La mayoria de los farolitos chinos son es-
pecies dioicas, con algunas plantas mascu-
linas y otras femeninas que florecen al ini-
cio de la primavera y son polinizadas por el
viento. Las flores son muy pequefias y poco
vistosas; la masculina esta reducida a solo 2
o 3 estambres, sin tener pétalos ni sépalos, y
la femenina solo al gineceo aunque, en algu-
nas especies, se puede diferenciar unos 16-
bulos coronando al ovario que representan
los pétalos. Una vez polinizadas, su ovario
madura en un fruto denominado aquenio de
aproximadamente 1,5 milimetros que con-
tiene una sola semilla y cuenta con tres setas
plumosas. Ellargo de las setas varia segtin la
especie y pueden medir entre 1,5 y 8,5 centi-
metros de largo.

Cuando la semilla germina, la raiz embriona-
ria se adhiere a la rama del hospedador por
medio de un disco pegajoso y se transforma

Figura 1: Distintas especies de
Misodendrum en |a etapa de
floracion creciendo sobre &rboles de
Nothofagus; M. linearifolium
(farolito chino o flor de fire) (a); M.
quadriflorum (b); M. angulatum (c);
M. brachystachyum (d) y M.
punctulatum (e). Fotos: G.Glatzel y
R Vidal-Russell.
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Figura 2: Semilla de Misodendrum, Foto: N. Tercero-
Bucardo.

Figura 3: Flor del quintral (Tristerix corymbosus)

en un haustorio que penetra la rama, se ra-
mifica y se establece en el xilema (Figura
2). En general, se instalan en las ramas mas
delgadas, de menos de 2 cm de didmetro.
En algunos casos, como M. punctulatum, la
planta parasita puede vivir dentro del hos-
pedador sin generar tallos.

La longevidad varia segtin la especie de
Misodendrum, la hospedadora y el sitio
de infeccion. Por ejemplo, M. punctulatum
cuando crece sobre ramas de fire vive
hasta 18 afos, en cambio, cuando crece
en ramas de lenga vive aproximadamente
22 afios, pero se han encontrado infeccio-
nes establecidas en el tronco principal de
las lengas o de los coihues de mas de 120
anos.

Otro parasito aéreo es el quintral (Figura
3) (Tristerix corymbosus, Loranthaceae); tie-
ne una distribucién relativamente amplia
en términos de ambientes, ya que habita
tanto el matorral chileno, seco y calido,
como el bosque templado austral de Suda-
mérica, humedo y templado-frio. Parasita
principalmente al maqui (Aristotelia chilen-
sis), al maitén (Maytenus boaria) y al chin
chin (Azara microphylla). Se diferencia de las
demas plantas del bosque porque es la tini-
ca especie que se encuentra en plena flora-
cién durante el invierno y, de este modo, se

convierte en la tinica fuente de néctar para
el picaflor rubi (Sephanoides sephaniodes), lo
que permite a esta ave pasar el invierno en
el bosque austral.

En relacion a sus frutos, curiosamente,
en las poblaciones de quintral del matorral
chileno los frutos maduran en primavera
y poseen un color amarillo a la madurez,
mientras en el bosque los frutos maduran
a finales del verano y mantienen el color
verde. En el matorral chileno los frutos
son dispersados por aves, mientras tanto
en el bosque austral el monito del monte
es el unico dispersor (Figura 4). El moni-
to del monte presenta hébitos nocturnos y
es endémico de los bosques australes. Este
pequefio marsupial tiene la particularidad
de ser el inico representante viviente de su
grupo (Microbiotheridae) y esta mas rela-
cionado con los marsupiales australianos
que con los americanos.

El quintral juega un rol ecolégico clave en
el funcionamiento y mantenimiento de la
biodiversidad del bosque. Por un lado, es
fuente de alimento mediante el néctar de
sus flores para el picaflor, y con sus frutos,
para el monito del monte y, por otro lado,
es un importante factor de mortalidad para
las plantas que parasita, lo que permite la
renovacion del bosque.
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Figura 5: Quintral amarillo. Foto: G. Amico.

Figura 6: Quintral del boldo. Foto: G. Amico.

El quintral amarillo (Desmaria mutabilis,
Loranthaceae) (Figura 5) es una especie de
género monotipico y no muy abundante.
Posee flores grandes (de 3 a 4 cm) bisexuales
de color anaranjado-amarillo que son poli-
nizadas por insectos. Al igual que la familia
Misodendraceae es una parasita aérea, que
crece en arboles del género Nothofagus. Una
particularidad de esta especie es que es ca-
ducifolia, pierde sus hojas en otono.

El quintral del boldo (Notanthera hetero-
phylla, Loranthaceae) (Figura 6) es una es-
pecie de género monotipico. Posee flores un
poco mas pequefias que el quintral amarillo
(aproximadamente 1,5 cm) de color rosado,
también polinizadas por insectos. Su nom-
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bre se debe a que parasita las ramas de bol-
do (Peumus boldus) entre otros.

Parasitos de raiz

El codocoipo (Myoschilos oblongum, San-
talaceae) (Figura 7) pertenece a un género
monotipico, o sea es la tinica especie. Sus
hojas son caducas, con flores de color vio-
laceo que salen antes que las hojas, a fines
de septiembre. Sus frutos son carnosos y
de color oscuro y, probablemente, son con-
sumidos por aves en verano. Es una planta
hemiparasita de raiz que parasita varias es-
pecies de hospedadores y tiene propiedades
medicinales.

El quinchamali (Quinchamalium chilense,
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Figura 7: Codocoipo. Foto: R. Vidal-Russell.

Schoepfiaceae) es una planta herbacea con
tallos rastreros y hojas delgadas que a veces
tienen un color rojizo (Figura 8). Sus flores
forman una cabezuela y son amarillas has-
ta anaranjadas, segun su madurez. Se la
encuentra en todo tipo de ambientes, tanto
en sotobosques, zonas humedas como en
la estepa. Aligual que el codocoipo, es una
planta hemiparasita de raiz que parasita
varias especies de hospedadores.

Figura 9: Arjona. Foto: J. Puntieri.

Figura 8: Quinchamali. Foto: R. Vidal-Russell.

Arjona (Schoepfiaceae) es un género con
cinco especies en la zona. Habitan en sitios
secos y abiertos como en la estepa, hay tam-
bién algunas especies en altura. Posee flores
de color blanco y también cabezuelas pero
menos densas que el quinchamali (Figura
9). Algunas especies poseen rizomas tube-
rosos y tubérculos que son comestibles. To-
das son hemiparasitas de raiz y parasitan a
varias especies.

Holoparasitas de raiz

Pilostyles berteroi (Apodanthaceae) es uno
de los dos casos de holoparasita que se en-
cuentran en la region. Establece conexion
con las raices de Adesmia de la familia Faba-
ceae. En primavera y verano se pueden ver
las flores de color lila rodeada de dos filas

de bracteas. Las flores parecen “brotar” de
los troncos de Adesmia.
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LA FACILITACION
ENTRE PLANTAS

La facilitacién ocurre cuando una especie
o un grupo de especies, es favorecido por
otras que ayudan a su establecimiento y
desarrollo, sin que la especie que provee el
beneficio se perjudique por ello. Si bien du-
rante mucho tiempo el estudio de las inte-
racciones entre plantas estuvo centrado en
la competencia, considerada como la interac-
ciéon mas importante en las comunidades, el
reconocimiento y estudio de la facilitacién
toma cada vez mas importancia.

La facilitacién entre plantas es frecuente
en ambientes donde no hay vegetacion ni
suelo, por ejemplo cuando se retira un gla-
ciar y quedan sélo rocas y arena, o luego de
una explosion volcanica que deja solo lava
endurecida y ceniza. O también en areas
donde disturbios como el fuego o la agri-
cultura eliminan la vegetacion previa pero
dejan suelo donde nuevas plantas pueden
asentarse. Las primeras especies que se es-
tablecen después de tales perturbaciones
se denominan colonizadoras o pioneras y son
mas tolerantes a condiciones dificiles tales
como insolacidn, sequia, viento o suelos po-
bres. Estas especies aportan materia organi-
ca y nutrientes, y mejoran las condiciones
ambientales de modo que otras también
puedan establecerse. Con el tiempo, depen-
diendo del tipo de ambiente, las especies co-
lonizadoras pueden ser reemplazadas por
otras, definiendo una sucesion de especies.

Durante mucho tiempo se considerdé que
las relaciones de facilitacion estaban restrin-
gidas principalmente a este tipo de ambien-
tes cambiantes; sin embargo, actualmente
esta claro que también son comunes en am-
bientes estables o mas constantes a lo largo
del tiempo.

PLANTAS NODRIZAS

En el proceso de facilitacion las plantas que
crean un ambiente adecuado para que otras
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puedan germinar y crecer son denominadas
plantas nodriza. Estas plantas disminuyen el
efecto perjudicial del estrés ambiental, por
ejemplo reduciendo la variacion entre tem-
peraturas minimas y maximas, evitando la
excesiva transpiracion (pérdida de agua) e
insolacion gracias al sombreado, reducien-
do el efecto secante y abrasivo del viento,
aportando nutrientes por medio de las hojas
caidas, o creando una proteccion contra los
herbivoros.

Las plantas nodrizas son ecolégicamente
muy importantes, pues su presencia es cla-
ve para que otras especies puedan habitar
en un ecosistema y determinan, entre otras
cosas, la manera en que las plantas se dis-
tribuyen en el paisaje. Si bien las relaciones
de facilitacion estan presentes en todo tipo
de ambientes, las plantas tienden a asociar-
se de forma positiva con mayor frecuencia e
intensidad en zonas o en periodos de tiem-
po donde las condiciones ambientales son
mas rigurosas, o sea, en ambientes o en pe-
riodos mas aridos, frios, calientes, salinos,
etc. Asi, en sitios aridos y/o frios es comun
ver “islas” de vegetacién con una gran di-
versidad de plantas, rodeadas de suelo
desnudo o con muy poca vegetacion (Fi-
gura 11). Como en la Patagonia la estepa y
la zona alto-andina representan ambientes
severos para las plantas, en ambos se obser-
van con frecuencia interacciones de facilita-
cién entre especies. Un caso concreto es el
que ocurre con la regeneracion del ciprés de
la cordillera (Austrocedrus chilensis) y otros
arboles nativos. En sitios aridos y zonas del
ecotono bosque-estepa de la Patagonia, la
regeneracion de estas especies arbdreas esta
asociada a la presencia de plantas nodrizas
(Recuadros 1y 2).

Otro caso es el del ambiente altoandino,
donde los individuos tienden a agruparse
en parches de vegetacién que acumulan un
gran numero de especies. En estos lugares,
por encima del limite de la vegetacion ar-
borea, las condiciones ambientales son ad-
versas, no muy diferentes a los de la estepa
patagdnica pero mas extremas, por ejemplo,
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Figura 11:
Parche de
vegetacion

con presencia
de Mulinum
leptacanthumy
numerosas
especies
altoandinas,
Cerro Challhuaco
(P. N. Nahuel
Huapi). Foto M.
Ferreyra.

Recuadro onde crece el ciprés de la cordille

Adriana E. Rovere

Si bien se considera que el ciprés es una especie intolerante a la sombra, estudios recientes muestran
que los requerimientos de luz varian segin las diferentes fases de crecimiento. En los estadios adultos
las ramas inferiores mueren por falta de luz (autopoda) mientras que los arboles mas jévenes, plantulasy
renovales toleran intensidades de luz menores y generalmente se los encuentra debajo de arboles adultos
0 bajo arbustos.

Para evaluar las condiciones ambientales de la regeneracion del ciprés se realizd un trabajo comparando
las condiciones de crecimiento en bosque (condiciones naturales) y en vivero (experimento con condiciones
artificiales que imitan las naturales). También se evalud la asociacién de renovales de ciprés con distintos
arbustos y hierbas en bosques puros de ciprés.

Los resultados de este estudio mostraron que el ciprés necesita estar protegido para poder establecerse
y continuar creciendo en condiciones més expuestas. La asociacion espacial de juveniles de ciprés con
arbustos sugiere que éstos acttian como; enredaderas y hierbas también cumplen esta funcién. Entre los
arbustos nativos pioneros en zonas del ecotono bosque-estepa que actiian de nodrizas del ciprés se encuen-
tran el calafate (Berberis microphylla) y el maqui. Se ha registrado que algunas enredaderas nativas, como
las arvejillas (Vicia nigricansy Lathyrus magellanicus) crecen sobre los renovales de ciprés cubriéndolos y
protegiéndolos de la desecacion. Una especie exética que invade areas degradadas, la rosa mosqueta (Rosa
rubiginosa) también resulta una nodriza comun, no sélo de los renovales de ciprés, sino también de otras
especies lefiosas nativas.

Es importante destacar la importancia de estudiar y conocer los principios de facilitacién, pues estos
constituyen una herramienta necesaria para la elaboracion de programas de restauracion ecoldgica (Ca-
pitulo 8).
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temperaturas bajas, alta irradiacion solar,
gran amplitud térmica, suelos sueltos y po-
bres, vientos fuertes, etc. La cobertura vege-
tal es escasa, las plantas son bajas y achata-
das agrupadas en parches (o “islas”) de ve-
getacion compuestos por arbustos en forma
de cojin y hierbas que, debido a su pequefio
tamano, suelen pasar desapercibidas (Figu-
ra 11). En estos parches las especies tienden
a asociarse de forma positiva y se ha obser-
vado, que cuando estan dominados por dos
especies de plantas en cojin (Mulinum lepta-

canthum y Oreopolus glacialis), son de mayor
tamafio y presentan una diversidad mucho
mayor de plantas que en parches donde es-
tas especies estan ausentes. Estas plantas en
cojin pueden crecer también de forma soli-
taria, actuando como pioneras y creando las
condiciones para que otras puedan estable-
cerse. Por otra parte, ciertas especies estan
presentes solo en los parches mas grandes y
diversos, mostrando que son mas sensibles a
las condiciones ambientales adversas y solo
se pueden establecer en los parches donde

Recuadro 2. Nodrizas en tiempos dificiles

Thomas Kitzberger

En los desiertos, los fendmenos de facilitacion son muy comunes ya que a menudo hay escasez de un recur-
so limitante para las plantas, como el agua. Sin embargo, en ecosistemas con gran variabilidad climatica,
por ejemplo, con afios muy lluviosos seguidos por periodos secos, la facilitacion puede variar segtn la condi-
cion climatica o suceder durante fases criticas de la vida de una planta, como el establecimiento.

En el ecotono bosque-estepa del norte de la Patagonia, es comn observar a juveniles de ciprés creciendo
en arbustos nodriza como la mata negra, palo piche (Fabiana imbricata), michay (Berberis darwinii), laura
(Schinus patagonicus). Estos reducen la radiacion y la temperatura bajo sus copas incrementando la dispo-
nibilidad de agua en el suelo durante los periodos mas secos del verano, aumentando asf las posibilidades
de las plantulas de ciprés de sobrevivir.

Sin embargo, muchas veces se observan cipreses jovenes creciendo fuera de los arbustos, esto ocurre por-
que durante afios muy lluviosos, en el ecotono bosque-estepa, el ciprés es capaz de establecerse fuera de los
arbustos, mientras que durante afios normales, que son la mayoria, el ciprés necesita de los arbustos nodri-
zas. A su vez, durante afios extraordina-
riamente secos el ciprés no es capaz de
establecerse en ningn sitio.

Este fenémeno pudo descubrirse me-
diante el estudio de los anillos anuales
de crecimiento, que permite determinar
las fechas de establecimientos de cada
arbol, y relacionarlas con registros de
las lluvias de primavera y verano de
eso0s afios, ya que la humedad es un
factor fundamental para el estableci-
miento de plantulas.

Por lo tanto, los arbustos nodriza son
importantes para la vegetacion en el
ecotono cuando el clima no es el 6ptimo
0 es muy fluctuante.

lluvia promedic

Lluvia durante el afio de establecimiento (mm)

Relacion entre establecimiento de ciprés de
la cordillera y precipitacion anual >
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estan mas protegidas. Por lo tanto, las es-
pecies en cojin del ambiente altoandino que
actiian como plantas nodrizas tienen un rol
fundamental regulando la biodiversidad de
estos ecosistemas tan adversos, pues permi—
ten la existencia de un nimero importante
de especies asociadas que, de otra forma,
estarian ausentes.

BALANCE ENTRE
FACILITACION
Y COMPETENCIA

Las relaciones de facilitacién y competen-
cia entre plantas vecinas no necesariamente
son mutuamente excluyentes, sino que sue-
le existir un balance entre ambos tipos de
interaccion, que puede inclinarse para uno
u otro lado segun las condiciones ambienta-
les y el estadio de desarrollo de las plantas
protegidas.

En la competencia, dos especies (o dos in-
dividuos de una misma especie) requieren
de un mismo recurso para poder vivir. Por
ejemplo, si dos plantas crecen muy cerca
una de otra no habran suficientes recursos
para las dos, de modo que el individuo que
logre superar al otro en altura podra recibir
mas luz y crecera mas que el que quedod a la
sombra. Dado que la competencia es muy
perjudicial, las plantas tienen numerosas
adaptaciones para minimizar sus efectos,
tales como la capacidad de producir hojas
que funcionan bien a la sombra y otras que
funcionan bien al sol. Con el agua y los nu-
trientes ocurre algo similar, el individuo
que logre extender sus raices podra tener
un mejor acceso a estos recursos en detri-
mento de los individuos con menor acceso,
sean o no de la misma especie.

Las relaciones de facilitacion y compe-
tencia pueden ser dinamicas y cambiar a
lo largo del tiempo. En zonas aridas, sue-
le ocurrir que en periodos secos y calidos,
una planta dependa de la proteccion de
otra para poder germinar y crecer bajo su
sombra, mientras que en periodos frescos y

htiimedos es posible que pueda hacerlo de
forma solitaria, como es el caso del ciprés
de la cordillera. En zonas con mucha herbi-
voria, por ejemplo por ganado, una planta
joven (tierna y sabrosa) podra sobrevivir
sOlo si esta protegida por otra que impida
que se la coman, como un arbusto espino-
50, aun cuando exista cierta competencia
por recursos entre la planta protegida y el
arbusto. En general, las plantas nodrizas
suelen serlo mientras la planta protegida
es joven y pequena, al crecer o durante
cierta parte de su vida, pueden convertir-
se en competidoras; por ejemplo, durante
los primeros estadios de desarrollo del ci-
prés de la cordillera. En areas del ecotono
bosque-estepa del norte de la Patagonia los
individuos que crecen en lugares abiertos
sufren mucho mas la falta de agua que los
que crecen protegidos dentro de arbustos,
sin embargo cuando tienen un tamafo in-
termedio, los que sufren mas la falta de
agua son los que estan conviviendo con
los arbustos. En individuos adultos no hay
evidencia de competencia por el agua entre
arboles y arbustos.

Los requerimientos de luz también varian
segun el desarrollo de los arboles (Recua-
dro 1). En zonas de estepa también ocurre
que, tanto la facilitaciéon como la compe-
tencia, determinan la abundancia y distri-
bucién de las plantas, como ocurre con el
charcao verde (Senecio bracteolatus) y los
coirones dominantes (Pappostipa speciosa y
Festuca pallescens) (Recuadro 3).

Los procesos de facilitacion son muy co-
munes en la naturaleza. En los ambientes
con niveles severos de estrés por escasa hu-
medad, fuertes viento o bajas temperaturas,
como los de muchas regiones de la Patago-
nia, estas interacciones positivas son fre-
cuentes y juegan un papel muy importante
al determinar, en gran parte la sobreviven-
cia de individuos, la composiciéon de espe-
cies y la estructura de una comunidad.

En conclusién, si bien es cierto que pa-
rasitismo y facilitacién son interacciones
muy diferentes, tienen en comun el pasar
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desapercibidas ante un observador des-
prevenido, y el haber sido tradicionalmen-
te soslayadas por los ecologos en cuanto a
su importancia en la naturaleza. A través

de diversos estudios, muchos bidlogos han
contribuido a mejorar la comprension del
rol ecologico de estas interacciones en la re-
gién patagonica.

Recuadro 3. No tan buenas vecinas. ..

Jorgelina Franzese

En los pastizales de |a estepa, las relaciones entre plantas vecinas pueden determinar la abundanciay los
patrones de distribucion local de las distintas especies vegetales. En este ambiente, resulta interesante la
relacion entre los pastos dominantes (coirones), y un arbusto nativo llamado charcao verde, que se encuen-
tra disperso en el pastizal. Un tiempo después de un incendio ocurrido en 1999, observamos una densidad
particularmente alta de este arbusto, y nos preguntamos de qué manera la relacion que se establece entre
los charcaos y los coirones influye en la abundancia y distribucién de los primeros.

Hicimos una serie de experimentos, y encontramos que los coirones colaboran en el establecimiento de
las plantas de charcao al proveerles de un refugio para sus semillas. Estas semillas, que son dispersadas
por el viento, muchas veces quedan atrapadas bajo el follaje de los coirones. Alli germinan en primavera
produciendo plantulas que pueden sobrevivir a las estresantes condiciones de verano, ya que la sombra
que provee el follaje del coirdn reduce la incidencia de luz directa sobre las mismas, conserva la humedad y
disminuye la temperatura del suelo.

Pero curiosamente también observamos que la abundancia de plantas juveniles (3 - 4 afios) era mayor en
claros (sin el resguardo de los pastos) que bajo el follaje de los coirones, mostrando un patrén opuesto al
encontrado para las pequefias plantulas.

Esto sugiere que la aparente relacion de “buenos vecinos” entre el charcao y los coirones no tiene un final
feliz para los charcaos. A medida que las plantulas van creciendo, los arbustos establecidos bajo el follaje de
los coirones experimentan una fuerte competencia con estas plantas que previamente habian facilitado su
establecimiento. Por otra parte, las plantas de charcao que logran establecerse en los claros (probablemente
durante veranos atenuados), se desarrollan mejor, entre otras cosas, debido a |a falta de competencia.

Esta combinacion de procesos (facilitacién y competencia) juega un rol importante en determinar la abun-
dancia y distribucion del charcao verde.

Esquema que ilustra la regeneracidn de plantulas de
charcao verde bajo la proteccién de un coirén (arriba) y
el resultado de la competencia entre coirones y charcao
verde, resultando en un patrén opuesto al encontrado
para las plantulas (abajo).

Claro

CAPITULO3 PLANTAS PARASITASY PLANTAS NODRIZAS EN LA PATAGONIA




CAPITULO

HERBIVOROS:
ACTORES CLAVE
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El consumo de plantas por animales, la herbivoria, es el principal

canal de redistribucion de la energia solar entre seres vivos. Esta

interaccién permite su circulacion en nuestro entorno generando

vida y movimiento, modelando la estructura y dinamica de nues-

tros paisajes y determinando, muchas veces, nuestra relacion con

las principales comunidades vegetales que los componen. A conti-

nuacion exploramos algunas facetas de esta interaccion, buscando

comprender por qué el sencillo acto de comer una planta ha llevado

a una enorme diversidad de adaptaciones, tanto en plantas como

en animales.

as plantas tienen la capacidad de fijar

la energia solar haciéndola disponible
a través de la fotosintesis. La palabra herbi-
voria significa consumo de plantas pero po-
driamos definirla también como el proceso
de transformacion y redistribucion de dicha
materia al resto de los seres vivos, quienes
la utilizaran como principal fuente de ener-
gia y nutrientes para crecer y reproducirse.
Si bien muchos organismos consumen plan-
tas, por lo general limitamos el estudio de
la herbivoria a animales que obtienen to-
dos sus recursos energéticos de ellas, para
comprender mejor qué caracteristicas de las
plantas condicionan su consumo. Pero la

herbivoria es ain mas compleja: hay situa-
ciones en que ofrece beneficios tanto para la
planta como para el herbivoro, como en los
procesos de polinizacién y dispersion de se-
millas (Capitulo 5), y también puede afectar
la estructura del paisaje y sus comunidades
vegetales (Capitulo 2).

El fuego, el otro gran proceso de conver-
sion de materia y energia, tiene dos caracte-
risticas que lo diferencian de la herbivoria:
la energia generada no es accesible a otros
seres vivos sino que se pierde del sistema y,
por lo general, implica también una pérdida
de nitrégeno a la atmosfera. Este mineral es
un nutriente clave para la vida de las plan-
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tas y los animales, siendo el componente
basico de la clorofila y elemento esencial en
el proceso de diferenciacion celular. Tam-
bién es clave para el buen funcionamiento
del aparato digestivo de la mayoria de los
herbivoros y la construccion de musculos
de todos los animales. Sin embargo, sélo es
accesible para las plantas cuando se encuen-
tra en estructuras orgémicas. Por lo tanto, a
diferencia del fuego, la herbivoria no so6lo
transforma la energia en formas utilizables
para otros seres vivos, sino que también
mantiene al nitr(’)geno en estructuras que
permiten su uso por otros organismos.

HERBIVORIA EN PATAGONIA

Los herbivoros en Patagonia tienen una
historia rica y diversa, cuyos protagonistas
mas notables tal vez fueron los enormes di-
nosaurios. Ya en tiempos mas cercanos, has-
ta hace unos 30.000 afios, la region estaba
poblada por megaherbivoros (gliptodontes,
milodones y otros enormes herbivoros, an-
cestros de las mulitas y perezosos), cuya
extincion coincide con la aparicion de los

CAPITULO 4
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primeros seres humanos en la Patagonia.

Hasta la llegada de los colonos europeos,
que introdujeron el ganado ovino y vacuno,
hace solo 150 afos, la Patagonia arida y se-
midrida era una region poblada por millo-
nes de guanacos, fiandties enanos (choiques)
y una diversa fauna de roedores entre los
que se destacan por su tamano la mara, que
llega a pesar hasta 15 kilos, y el chinchillon,
confundido a veces con una enorme “ardi-
lla”. Pero los guanacos (Figura 1) vivieron
una historia tan triste como la del bisonte
americano: considerados por los colonos
como plaga que competia con el ganado
ovino, fueron desplazados de sus mejores
sitios y sus crias cazadas debido al alto va-
lor de su piel. En menos de 100 afios, su po-
blacion se redujo de varios millones a ape-
nas 500.000 individuos en la region.

En la transicion entre la estepa y el bosque
(ecotono) habitaban numerosos huemules
que eran cazados por su carne y su piel por
las comunidades indigenas que habitaban
la region, ya que constituia, junto al gua-
naco y al choique, su principal fuente de
alimento. De los herbivoros patagonicos,
probablemente haya sido el huemul quien

Figura 1. Guanaco en
la estepa. Foto: J. H.
Gowda.
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recibié de forma mas rapida el impacto
del colono y su ganado, lo que lo llevd a
desaparecer de su hdbitat preferido y re-
fugiarse en matorrales y pastizales de alta
montana.

Posiblemente el primer herbivoro que
llego a la region asociado a la colonizacion
europea, anticipandose incluso a quienes lo
introdujeron al pais, fue el caballo. Grandes
tropillas de caballos salvajes, escapados de
las primeras incursiones espafiolas, pros-
peraron a lo largo de la zona de transicion
entre el bosque y la estepa, complementan-
do al guanaco como fuente de alimento y
cuero, pero también brindando transporte,
tanto a las poblaciones indigenas como a los
colonos, transformandose en un elemento
fundamental de nuestra cultura actual. Por
su parte, el ganado ovino y caprino traido
por los europeos se adaptd rdpidamente a
la estepa patagonica, siendo hoy el princi-
pal grupo de herbivoros en las zonas aridas
y semiaridas, asi como la principal fuente
de alimento e ingreso para sus habitantes.

En el bosque, donde los grandes herbi-
voros introducidos no podian encontrar
suficiente comida para sustentarse, sélo el
pudy, el cérvido mas pequefio del mundo,
encontro su refugio en comunidades silen-
ciosas y timidas de las que poco sabemos
aun hoy. Este habitante de los bosques,
vive en grupos, generalmente en pares con
alguna cria, en el norte de la Patagonia an-
dina. De hébitos estacionarios, cuida y mar-
ca su territorio para avisar de su presencia
a otras parejas. A pesar de lo dificil que es
observarlo y de lo limitado de su distribu-
cidn, no se lo considera amenazado.

Si bien el bosque patagdnico es poco di-
verso en grandes herbivoros, sustenta una
enorme masa de herbivoros menos visibles
pero no menos eficientes a la hora de consu-
mir hojas, tallos, madera y raices: los insec-
tos herbivoros. Seres muchas veces invisi-
bles y silenciosos, sus larvas promueven la
vida de nuestros bosques, dando alimento
a especies clave como el pajaro carpintero,
lechuzas y muchas otras aves.

Los colonos no sélo tuvieron un gran im-
pacto sobre los herbivoros de zonas aridas.
Con su llegada, el bosque andino fue rapi-
damente transformado en pasturas a fuerza
de fuego. Los enormes incendios de fines
del siglo XIX y principios del siglo XX per-
mitieron el ingreso del ganado vacuno, ovi-
no y equino a los bosques de la Patagonia.
El ganado paso a ser asi el principal grupo
de herbivoros mamiferos de toda la region.

Otros herbivoros, introducidos mas tarde
por su valor para la caceria, como la liebre
europea, el jabali y el ciervo colorado, han
encontrado en diferentes comunidades ve-
getales de la Patagonia condiciones ideales
para reproducirse, modificando también
las reglas de juego de la herbivoria en la re-
gion. Estos herbivoros han crecido tanto en
importancia que son hoy especies clave en
la dieta de predadores (zorros, puma, ca-
ranchos, etc.) y carroferos (condores, chi-
mangos y muchos otros) nativos. Dado que
los herbivoros tienen la capacidad de modi-
ficar la composicion y dinamica de regene-
racion de nuestras comunidades vegetales,
asi como la composicion y abundancia de
los depredadores y carroneros, y son ade-
mas un componente importante de nuestra
dieta, es importante entender qué factores
determinan su interaccion con las plantas.

LA ACCION DE LOS
HERBIVOROS

Para los animales, decidir qué y dénde co-
mer no es un acto al azar, sino que resulta
de una variedad de factores que le permi-
ten obtener la energia y los nutrientes ne-
cesarios para vivir y reproducirse. Para los
carnivoros el mayor problema es atrapar
sus presas, que son de valor nutricional alto
y relativamente constante pero que por lo
general se encuentran dispersas, son mévi-
les y pueden defenderse. Por el contrario, a
pesar de estar en un mundo lleno de vegeta-
cion, para los herbivoros decidir qué comer,
depende de una compleja red de factores
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asociados con la abundancia relativa de
alimento en el habitat, el valor nutricional
de cada bocado y el tiempo de exposicion
al riesgo de ser capturados por sus depre-
dadores.

Pero, ;qué es el valor nutricional del tejido
de una planta? De manera simplificada se
puede decir que es la energia y la cantidad
de nutrientes disponibles por unidad de
biomasa. La disponibilidad, abundancia y
valor nutricional de las plantas cambian a
lo largo del afio, variando con gradientes de
precipitacion y calidad de suelo, lo que hace
que cada bocado sea diferente. Ademas, las
distintas partes de una planta (hojas, flores,
tallos, raices, troncos) varian ampliamente
en su composicion, haciendo muy dificil
decidir qué es un buen bocado.

HERBIVOROS:
LOS RECICLADORES
DE ENERGIA

En términos generales, todos los orga-
nismos necesitamos energia para vivir. La
principal fuente de energia viviente esta
atrapada por las plantas en compuestos ba-
sados en carbono que pueden “quemarse”
(metabolizarse) tales como aztcares, almi-
dones, hemicelulosa, celulosa y lignina. De
éstos, solo los aztcares, que son muy poco
comunes en las plantas, pueden ser digeri-
dos por todos los animales.

Los almidones son estructuras utilizadas
por las plantas para guardar la energia que
necesitaran para iniciar un nuevo periodo
de crecimiento. Para los humanos también
son la principal fuente de energia, pero solo
podemos digerirlos parcialmente cuando
estan crudos. Cocinar es una adaptacion que
nos ha permitido extraer mucha mas energia
del arroz, trigo, papas, maiz, avena, batatas,
o de la mandioca, alimentos basicos para
nuestra subsistencia. Al hervir una papa,
por ejemplo, transformamos el almidén en
carbohidratos y azticares que son facilmente
asimilables por nuestro organismo.

CAPITULO 4
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Quien dude del valor energético de la celu-
losa y la lignina, que no use papel para hacer
el fuego ni lefia. Sin embargo, no se nos ocu-
rriria comer papel o, menos atn, madera.
La celulosa no presenta, en cambio, un pro-
blema mayor para los hongos y bacterias.
Una prueba sencilla es enterrar un papel o
dejarlo en un lugar himedo, en pocos dias
sera completamente consumido por hongos
y bacterias; del mismo modo la madera no
protegida se pudre rapidamente al estar en
contacto con la humedad del suelo, atacada
por hongos.

Los herbivoros utilizan diversos mecanis-
mos para acceder a la energia de la celulosa,
por ejemplo las bacterias son ampliamente
utilizadas por los rumiantes, tanto por los
nativos de nuestra region (guanaco, hue-
mul y pudt), como por sus competidores
introducidos (vacas, ciervos, ovejas y ca-
bras). Estos herbivoros han desarrollado
su propio sistema de compostaje del que
recuperan energia al matar a las bacterias
que pasan de su estomago (rumen) a su in-
testino. Otros herbivoros, en cambio, han
expandido partes de su intestino para rete-
ner por mas tiempo la comida y permitir ahi
su degradacion bacteriana. El apéndice es el
lugar perfecto para descomponer materia
organica y convertirla en energia microbia-
na, no sélo en animales como el caballo y el
elefante, sino también en la mara, los cuises,
las liebres, las vizcachas y los chinchillo-
nes. Los animales grandes tienen intestino
suficiente como para absorber esta energia
pero algunos herbivoros pequefios, como
liebres, conejos y chinchillas, reingieren sus
excrementos para tener una segunda opor-
tunidad de extraer energia y nutrientes (co-
profagia). En el caso de los insectos, muchos
utilizan hongos para descomponer celulosa
y hemicelulosa. Algunos, como la avispa de
pino, inoculan los hongos en la madera en
tanto otros son cultivados por hormigas en
taneles subterraneos y alimentados por ellas
con hojas.

Es decir que los herbivoros han desarrolla-
do adaptaciones que les permiten recuperar
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gran parte de la energia fijada por las plan-
tas, llegando en algunos casos a extraer has-
ta un 80% de la biomasa de los tejidos que
consumen aunque, por lo general, no logran
descomponer mas que un 40%. La celulosa,
hemicelulosa y lignina constituyen mas del
50% del peso seco (peso calculado luego de
secar el material) de las hojas maduras de
los arboles y arbustos, un porcentaje algo
mayor en los pastos y la casi totalidad de
la madera.

DISTINTOS TIPOS DE
HERBIVOROS

Exploraremos dos grandes grupos de her-
bivoros en los que hay diferencias, coinci-
dencias, antagonismos y sinergias: los ma-
miferos y los insectos. Los primeros deben
elegir donde comer y qué comer entre lo
que hay disponible y, por lo general, una
planta equivale s6lo a un numero limitado
de bocados, en vez, para los insectos, una
planta, e incluso una hoja, puede ser su
hogar y toda su fuente de alimento duran-
te gran parte de su vida. En el caso de los
invertebrados muchas veces el sitio de ovi-
posicion de las hembras adultas en el folla-
je determina o condiciona el habitat de los
estadios juveniles de desarrollo (larvas). Los
herbivoros mamiferos, en cambio, tienen
por lo general una mayor capacidad para
desplazarse y seleccionar tanto el habitat y
el microhabitat, como el alimento.

Si bien los insectos herbivoros son muy
abundantes, de tamafio pequefio, el dafio
que producen individualmente afecta solo
una parte pequefia de la planta, por ejem-
plo una hoja o parte de un tallo. En cambio,
los mamiferos herbivoros, que son de ma-
yor tamafio, son menos abundantes pero el
dafo que producen individualmente puede
afectar gran parte de la planta, como ramas
enteras, o incluso a la planta completa.

Otra diferencia importante entre ambos
grupos es su especializacion alimentaria.
Los mamiferos, en general, consumen dife-

rentes tejidos de muchas plantas (polifagos),
en cambio los insectos son mas especializa-
dos (mondfagos u oligofagos), concentrando
su consumo a una parte de una planta. Por
ejemplo algunos comen raices o tallos, otros
succionan la savia y otros mastican hojas.
En algunos casos, los insectos herbivoros en
conjunto, pueden generar mayores efectos
sobre el crecimiento y reproduccion de las
plantas que los mamiferos, debido a su gran
abundancia, capacidad reproductiva y es-
pecificidad de dieta.

Muchas veces los insectos son consumi-
dos en forma casual junto con las hojas o
pueden ser afectados indirectamente por
los mamiferos cuando éstos modifican el ta-
mano o la abundancia de las plantas que les
sirven para alimentarse, refugiarse y poner
sus huevos, asi como cuando el ataque de
los mamiferos a las plantas produce cam-
bios en la morfologia (relacion entre hojas,
tallos y espinas, tamafio de hojas) o en su
valor nutricional.

Por lo tanto, los mamiferos pueden benefi-
ciar a los insectos cuando el ramoneo (accion
de comer ramitas y hojas de arbustos y ar-
boles) produce el rebrote de hojas y ramas,
ricas en nitrogeno y con pocas defensas
anti-herbivoro, lo que aumentaria la her-
bivoria por insectos. Pero también pueden
perjudicar a los insectos cuando el ataque
de los mamiferos produce un aumento en
los niveles de defensas anti-herbivoro que
impiden a los insectos alimentarse de esas
plantas. Estos efectos dependen de las carac-
teristicas de las plantas (como palatabilidad,
es decir cuan preferidas son por los mami-
feros, o tolerancia a la sombra o al ramoneo)
y de las caracteristicas de los insectos (por
ejemplo sus requerimientos nutricionales y
el periodo en el que utilizan los recursos).

Por ejemplo, en los bosques andino-pata-
gonicos el maqui (Aristotelia chilensis), es un
arbusto muy palatable para los mamiferos
como vacas o Ciervos y se encuentra casi au-
sente en bosques muy ramoneados. Cuando
el maqui es atacado por los mamiferos que-
da reducido a una planta de baja altura y

HERBIVOROS: ACTORES CLAVE CAPITULO 4

95




96

ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

con pocas hojas, lo que brinda pocas oportu-
nidades para que los insectos se alimenten.
Es decir, los mamiferos perjudican a la plan-
ta por comerla pero también la benefician al
disminuir el ataque de insectos. En cambio,
en plantas jovenes de coihue (Nothofagus
dombeyi), que presentan palatabilidad in-
termedia para los mamiferos, el ramoneo
aumenta la herbivoria por insectos. Por lo
tanto, el coihue es perjudicado doblemente
por el ganado, ya sea por la disminuciéon en
su altura y pérdida de ramas como por el
aumento en el ataque de insectos.

MAMIFEROS HERBIVOROS

Los mamiferos herbivoros pueden perci-
bir algunos componentes asociados a la ca-
lidad nutricional de la vegetacién mediante
la vista, el gusto y el olfato sin embargo, no
pueden reconocer la mayoria de los nutrien-
tes por estos sentidos. La vista los ayuda a
reconocer defensas fisicas como las espinas,
el olfato es importante para determinar si
existen compuestos toxicos volatiles como
los flavonoides y terpenos, en tanto que el
gusto les permite evaluar el valor energético
(aztcar = dulce = energia) de su alimento, asi
como detectar taninos y otros compuestos
que reducen el valor nutricional de su dieta.
Los sentidos, por lo tanto, sirven para eva-
luar si la dieta puede ser peligrosa (olfato y
vista) o nutritiva (gusto).

Dado que un herbivoro mamifero incluye
muchas plantas en su consumo, la eleccién
de alimentos dependera en gran medida del
medio que elija para vivir y alimentarse (hd-
bitat). La seleccion del habitat dependera no
solo de la disponibilidad de alimento sino,
muchas veces, de la proteccion contra depre-
dadores y condiciones climaticas desfavora-
bles.

El chinchillén, el guanaco y el huemul, ofre-
cen tres buenos ejemplos de la diversidad de
habitats que puede aprovechar un herbivo-
ro. Asi como el guanaco puede vivir largos
periodos en ambientes sin disponibilidad de
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agua, y el huemul ha abandonado los pastiza-
les del ecotono para refugiarse en la monta-
fia del avance del hombre y sus animales, el
chinchillén (Recuadro 1, Figura 2), pariente
patagonico de la vizcacha, encuentra su ma-
yor seguridad en roquedales donde es facil
ocultarse de sus depredadores y encuentra
proteccion para sus crias en periodos clima-
ticos adversos. Debido a su seleccion de ha-
bitat, su dieta esta fuertemente determinada
por la abundancia y valor nutricional de las
plantas que crecen cerca de los roquedales.

Por su parte el guanaco, especie suficien-
temente grande como para escapar de todos
los depredadores excepto del puma, prefiere
zonas abiertas. Su gran eficiencia en el uso
del agua le permite acceder a comunidades
vegetales lejanas a aguadas, por lo que ha-
bita grandes areas de la Patagonia a las que
no accede el ganado doméstico. El huemul,
en cambio, perseguido por el hombre y sus
perros, desaparecio ya de las comunidades
del ecotono, y ha adecuado su dieta a las
plantas caracteristicas de las comunidades
altoandinas y de los matorrales, donde la
presencia del hombre y sus acompafiantes
es esporadica.

Es posible reconocer dos grandes grupos de
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Recuadro 1. El chinchillon: un especialista en rocas

Gladys Galende

Muchos herbivoros son capaces de moverse entre diferentes comunidades vegetales en busca de la mejor
comida. Otros, como el chinchillén (Figura 2), se encuentran sélo en ambientes particulares como roque-
dales, cuya irregularidad de relieve con grietas, repisas y paredes verticales, crea condiciones ambientales
favorables para ocultarse de depredadores y resguardarse de condiciones climaticas desfavorables. Los
animales que s6lo viven en las rocas, 0 en sus grietas, son denominados saxicolas o petrofilicos y tienen
caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas y de comportamiento que favorecen la vida en estos ambientes. La
complejidad climatica, de suelo y estructural de los roquerios permite el desarrollo de una gran diversidad
de plantas que son utilizadas como alimento o refugio, constituyéndolos en verdaderos “oasis” de gran
diversidad de flora y fauna.

El chinchillén es un roedor nativo, de tamafio mediano que vive en grupos familiares y tiene una cria al afio.
Posee muchos rasgos asociados a la vida entre rocas tales como las almohadillas plantares desarrolladas
y ufias cortas, que favorecen la traccion y el desplazamiento en el sustrato rocoso, el uso de apostaderos de
vigilancia para la deteccion de los depredadores y la emisién de sonidos de alarma que promueven |a rapida
huida por las rocas ante un potencial peligro.

En roquedales de la estepa del noroeste patagonico su dieta esta influenciada no sélo por la calidad y la
abundancia de las plantas, sino también por la proteccion que le ofrece el refugio rocoso. Este herbivoro se
alimenta principalmente de pastos como el coirdn dulce (Poa lanuginosa) y el amargo (Pappostipa speciosa).
En invierno, cuando disminuye la calidad y la abundancia del alimento, el chinchillon no se aleja de los
roquedales para buscar alimento sino que, se hace mas selectivo y, aunque come plantas de baja calidad
nutricional, evita aquellas que contienen componentes toxicos. Este comportamiento especializado puede
conducir a cambios en la composicion y en la abundancia de las plantas preferidas.

La mayor superposicion en la dieta entre los chinchillones y herbivoros exéticos como la liebre europea
y la oveja, coincide con el periodo de mayor escasez de alimento. El pastoreo de estos herbivoros, combi-
nado con eventos climaticos como nevadas y sequias, podria reducir la disponibilidad del coirén amargo,
principal componente de la dieta del chinchillon, poniendo en riesgo sus pequefias poblaciones en la estepa
patagénica.

herbivoros mamiferos: los pastoreadores (como Gran parte de los rumiantes introducidos
vacas y caballos), que se caracterizan por su  (oveja, liebre) y nativos (huemul, guanaco
gran capacidad de consumir plantas conbajo  y mara) eligen una dieta intermedia entre
contenido de nutrientes y alto contenido de  estos extremos, aprovechando el alto valor
fibra, y los ramoneadores (como el pudt y el  nutricional de los pastos de primavera y
huemul), que son mucho mas selectivos y se  refugiandose en el consumo de arbustos y
especializan en encontrar bocados con alto  brotes en otofio e invierno, cuando el con-
contenido de nutrientes en arbustos, arboles  tenido nutricional y la disponibilidad de
y herbaceas. Los ramoneadores son por lo ge-  los pastos y hierbas son bajos. Durante pe-
neral mucho mas dificiles de ver, ya que pue-  riodos de escasez, como ser inviernos con
den habitar vegetacion densa y se mantienen  nieve, los herbivoros sobreviviran con una
por lo general en grupos chicos. El pudd, el ~ dieta rica en arbustos en tanto que, duran-
ramoneador mas emblematico de nuestrare-  te la primavera, cuando los pastos jévenes
gion, habita los bosques del norte patagéni-  tienen poca celulosa y mucha energia dis-
co, formando pequenios grupos familiares. ponible, aumentaran su consumo.
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OTROS VERTEBRADOS
HERBIVOROS

Durante la etapa juvenil de todos los ani-
males, una dieta rica en nutrientes es impres-
cindible para el buen desarrollo, siendo de-
terminantes para su crecimiento y supervi-
vencia. Los mamiferos buscaran los mejores
lugares y seran mas selectivos en sus dietas
durante este periodo, alimentando a sus crias
con una dieta animal (leche materna) que
iran disminuyendo a medida que sus siste-
mas digestivos se adaptan a la compleja tarea
de digerir vegetales. En general, concentrar
la etapa reproductiva a la primavera es cla-
ve para aprovechar un periodo en el que las
plantas estan también expandiendo sus teji-
dos, por lo que movilizan a sus brotes y hojas
nuevas grandes cantidades de nutrientes.

Figura 3: Cachafia adulta. Foto: S. Diaz.

Recuadro 2. La estrategia de los loros andino-patagénicos

Soledad Diaz

Estudiamos la dieta de una poblacion de loros patagonicos, cacharas (Figura 3), que habita los bosques
puros de lenga (Nothofagus pumilio) del Valle de Challhuaco, cerca de Bariloche. Observamos que en |a pri-
mavera, su alimento principal son las flores de lenga y que consumen hojas, un alimento de bajo contenido
nutricional, hasta que maduran las semillas a fines del verano. Durante el otofio, los loros se mueven hacia
las zonas bajas en busca de alimento.

Pero esta rotacion de alimento es méas compleja de lo que aparenta: las lengas que se encuentran en las
partes bajas de las laderas son las primeras que florecen y semillan. Esta maduracién de flores y semillas
va “subiendo” las montafias con el paso de los dias y las cachafias acompafian este ascenso, maximizando
el consumo de estos alimentos.

El consumo de flores y semillas de lenga es clave para la reproduccion de las cachafias, ya que su polen
madura en la época en que inician la puesta de sus huevos, y las semillas en la dltima etapa de desarrollo
de los pichones,durante las primeras semanas que éstos pasan fuera del nido. El polen es dificil de digerir
debido a su cubierta de doble capa que protege al contenido proteico. La capacidad de las cachafias para
digerir polen (la mas alta conocida hasta el momento, casi el 65% del contenido), les permite aprovechar
un alimento altamente nutricional.

En primavera hemos observado el uso de otros alimentos poco usuales, como yemas y larvas. Estas Gltimas
las obtienen del interior de agallas de hojas y semillas de lengas parasitadas por avispas. El consumo de
larvas es algo poco comun para loros y cotorras, y podria ser una fuente extra de proteinas en la época pre-
reproductiva.

A diferencia de la mayoria de las cachafias, que habitan en bosques puros de lenga, estudios sobre esta
especie en un bosque mixto de lenga y pehuén (Araucaria araucana) muestran que consumen polen y se-
millas de pehuén cuando los de lenga no esta disponible, por lo que podrian estar en mejor condicién de
soportar el largo invierno patagénico o tener un mayor éxito reproductivo.
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A diferencia de los mamiferos herbivoros,
que son amamantados durante sus prime-
ras etapas de crecimiento, otros vertebra-
dos herbivoros no tienen la posibilidad de
compensar una dieta pobre en proteinas
consumiendo leche materna, por lo que de-
ben buscar proteina (o nitrégeno) en otros
alimentos. Muchas aves herbivoras, como el
choique, mantienen una dieta con alto con-
tenido de insectos durante su etapa juvenil,
por lo que seleccionaran sitios de nidifica-
cién en los que éstos sean abundantes. La
cachafia, un loro patagonico, ha encontrado
una solucién diferente que le permite ex-
plotar un recurso vedado para la mayoria
(Recuadro 2 y Figura3).

INSECTOS HERBIVOROS

Si bien los bosques patagonicos se carac-
terizan por una baja diversidad de grandes
herbivoros en comparacién con otros bos-
ques templados, una gran cantidad de in-
sectos se alimentan de sus arboles, arbustos
y hierbas, agregandoles vida, movimiento
y determinando, en algunos casos, su di-
namica. Los insectos que consumen plantas
(Figura 4) pueden ser agrupados segun su
modo de alimentarse en succionadores, como
los pulgones, que tienen un aparato bucal
especializado para penetrar los tejidos de
las plantas y extraer su savia o masticadores,
que han desarrollado mandibulas grandes y
fuertes que les permiten cortar y triturar te-
jidos vegetales. Este grupo a su vez, puede
dividirse segtn el tipo de alimento que con-
sume en folivoros (hojas), rizofagos (raices),
xiléfagos (madera), y frugivoros (frutos). Un
grupo muy particular es el de los galigenos,
que inducen a las plantas a producir “casas”
en las que viven y se alimentan.

Algunos succionadores, como chinches y
pulgones, se alimentan de los tejidos vas-
culares de las plantas, unos del floema que
transporta carbohidratos y azticares produ-
cidos por las hojas hacia otros 6rganos del
arbol, y otros del xilema, que transporta los

nutrientes de las raices hacia las hojas. Una
diferencia fundamental entre los pulgones y
otros herbivoros es que su dieta es muy alta
en azucares pero baja en nutrientes en rela-
cién con sus requerimientos. Por esta razén
poseen en el sistema digestivo una cimara
de filtro que les permite retener nutrientes y
eliminar liquidos y exceso de azticares. Este
excremento, que se conoce en forma popu-
lar como “lluvia o llanto del arbol”, comiin
en cipreses y sauces durante el otofio, atrae
a otros insectos tales como abejas, hormigas
y avispas, que encuentran alli una fuente
alternativa de energia “gratis”. Por eso, du-
rante las tltimas semanas del verano quie-
nes busquen la sombra de los sauces en las
costas de nuestros rios escucharan el zum-
bido de miles de abejas y chaquetas ama-
rillas que estan aprovechando este ultimo
gran banquete de energia en una época en
la que ya casi no quedan flores. A su vez, los
insectos succionadores pueden reducir de
manera importante el crecimiento arbdreo,
asi como transmitir al arbol algunas enfer-
medades a través de sus estiletes.

Entre los masticadores, algunos folivoros
se alimentan protegidos por las hojas, con-
virtiéndolas en casa y alimento (Figura 4),
entre ellos los minadores que viven y se ali-
mentan de la parte tierna central de la hoja
dejando las caras superior e inferior intactas
y los pegadores que juntan varias hojas para
armar un receptaculo dentro del cual viven
y se alimentan. Los xil6fagos son en general
escarabajos, polillas, avispas y termitas que
en su estadio larval se alimentan y viven en
la madera (Figura 4). Estos insectos contri-
buyen al reciclado de la madera transfor-
mandola nuevamente en materia organica
y nutrientes disponibles para las plantas en
general, construyen su hogar a medida que
se alimentan, dejando extensas galerias cu-
yos disefios son caracteristicos de cada es-
pecie. Para aprovechar los escasos nutrien-
tes que posee la madera, los xiléfagos han
desarrollado un tracto digestivo largo, por
lo que generalmente el tamafo de las larvas
es mayor al del adulto. Ademads, muchos
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(c,d,ey

f), pegadores (g y h), esqueletizadores (i), galigenos (j y k) y xil6fagos (). Fotos: L. Garibaldi y J. Paritsis.
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de estos insectos tienen una flora intestinal

especializada en descomponer la madera.
En los bosques de Nothofagus existe gran
numero de especies xiléfagas por lo que
es facil observar orificios de emergencia de
los adultos en troncos y ramas de lengas y
fiires (Nothofagus antarctica) pero es dificil
observar a los insectos en si. Estos insectos
constituyen la dieta del pajaro carpintero
austral.

Un xiléfago que podremos encontrar si
prestamos atencion en nuestros jardines es
el tebo (Chilecomadia valdiviana), una poli-
lla que taladra la madera de arboles vivos.
Esta asociada a la lenga y al coihue pero
también a varias otras especies, entre las
que se encuentran arboles frutales y orna-
mentales. La duracién de su ciclo de vida
probablemente es de dos a tres afios, pero
es escasa la informacién que tenemos sobre
su comportamiento. Esta especie no mata
al arbol en forma directa, pero las galerias
construidas por las larvas debilitan el tron-
co haciéndolo mas susceptible a quiebres
por viento. Ademas, las galerias facilitan
el ingreso de hongos patégenos que pro-
ducen pudricion de la madera. Los arboles

Figura 5: Agallas comunes en
los bosques de la Patagonia.
Arriba, “manzanas” comunes en
los coihues (a, b), “roseta” (c),
“copita” (d) y una hoja de lenga
con agallas foliares (e). Fotos: C.
Quintero y J. Paritsis.

atacados presentan orificios de hasta un
centimetro de didmetro y tienen abundante
cantidad de aserrin en la base del tronco. Es
frecuente observar puparios (pupas vacias)
asomando en los orificios de salida durante
la primavera y el verano.

Por su parte los galigenos, que en gene-
ral se especializan en una o pocas especies
de plantas, son insectos que inducen a la
planta a destinar recursos y energia para
formar estructuras en las que la larva vivi-
ra y se alimentard, llamadas agallas. Estas
estructuras no presentan ningun beneficio
para la planta y pueden formarse a partir
de hojas, ramas, tallos, yemas o tejidos re-
productivos y es comun que el observador
casual las confunda con frutos en el coihue
o con flores en el calafate (Berberis buxifolia)
(Figura 5).

LA RESPUESTA DE LAS
PLANTAS

Los herbivoros pueden causar grandes da-
fios en las plantas que consumen, afectando
su crecimiento, reproduccion y, en casos ex-
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tremos, su supervivencia. Como respuesta
al continuo consumo de sus tejidos, la vege-
tacion ha desarrollado multiples adaptacio-
nes que exploraremos a continuacion. Estas
pueden ser de resistencia, aquellas que per-
miten prevenir o reducir la herbivoria o de
tolerancia, las que confieren capacidad para
sobreponerse luego de haber sufrido dafios.

Algunas plantas disminuyen el ataque de
los herbivoros armandose de espinas y pelos,
estrategia de resistencia conocida por quien
se haya pinchado mientras cosechaba frutos
del calafate. Las comunidades patagdnicas
cuentan con algunos ejemplos extremos de
resistencia fisica como el espino negro (Co-
lletia hystrix) y la mata negra (Discaria articu-
lata) que no producen hojas sino que éstas se
han convertido en corazas de tallos verdes y
espinosos.

Otras plantas son poco elegidas por los
herbivoros por tener muchas fibras (lignina,
hemicelulosa y celulosa) en sus hojas, lo que
aumenta su dureza y disminuye su digesti-
bilidad. Asi, podemos encontrar plantas con
hojas muy duras y poco digeribles como
el radal (Lomatia hirsuta) o plantas como la
parrilla (Ribes magellanicum) con hojas muy
blandas que generalmente son muy consu-
midas por grandes herbivoros. Las plantas
ademas producen una gran diversidad de
sustancias quimicas no asociadas directa-

mente con el crecimiento, desarrollo o la
reproduccion, denominadas defensas quimicas
o compuestos secundarios. Estas sustancias
(alcaloides, terpenos y fenoles, entre otras)
pueden interferir con la digestiéon o bien
intoxicar o envenenar a los herbivoros. La
lechuga salvaje, una planta introducida y
comun en todo el territorio argentino, posee
una gran concentracion de Idtex, sustancia
lechosa de sabor amargo. En la estepa pa-
tagonica, esta herbacea anual es evitada por
los insectos y presenta niveles de herbivoria
casi nulos, incluso suelen observarse insec-
tos muertos sobre la superficie de sus hojas.

Otros ejemplos conocidos son los dos ar-
bustos nativos, el neneo (Mulinum spinosumn)
que contiene terpenos en sus flores, lo que le
da un sabor caracteristico a la carne de cor-
deros de la estepa durante el comienzo del
verano, y el pillo-pillo (Ovidia andina) que
contiene alcaloides, tdxicos para el ganado.
Cabe destacar que la eficacia de las distin-
tas estrategias de resistencia dependera del
herbivoro en cuestion: por ejemplo, sabemos
que el michay (Berberis darwinii), una especie
con espinas y hojas duras y espinosas, es evi-
tada por herbivoros de gran tamafio como
las vacas, mientras que sus hojas resultan
altamente atractivas para los succionadores y
para algunos insectos productores de aga-
llas.

Recuadro 3. Vacas, ciervos y cipreses

Maria Andrea Relva

nuestros bosques de ciprés.

Para saber si el ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) puede compensar el tejido perdido por la
herbivoria simulamos “ser” un herbivoro, cortando ramas con distintas intensidades (alta, mediay leve) en
varios individuos en dos situaciones distintas: en su ambiente natural (en un bosque de ciprés, con riego
natural) y en un ambiente artificial con riego periédico (en un vivero).

Encontramos que la respuesta a la herbivoria fue independiente de la calidad del sitio en que estaban
creciendo los individuos y que aquellos individuos a los que les cortamos pocas ramas crecieron como
aquellos a los que no les cortamos ninguna. Por el contrario, cuando el corte de ramas fue intenso los
individuos crecieron 44% menos que los demas. Concluimos que el ciprés tiene capacidad de tolerar niveles
moderados de herbivoria por lo que densidades altas de ganado y ciervos pueden frenar la regeneracion de
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Asi como todas las plantas producen com-
puestos quimicos que repelen o reducen su
consumo por diferentes herbivoros, todas
las plantas son capaces de soportar, una vez
establecidas, algtin nivel de dafo. La capaci-
dad de recuperarse luego de sufrir dafios se
denomina tolerancia y 1o medimos en térmi-
nos relativos (crecimiento de la planta da-
fiada en relacion a plantas no dafiadas). Si
bien la capacidad de compensacion depende
de la edad de la planta, de la intensidad del
ataque, de la disponibilidad de luz, agua y
nutrientes entre muchas otras variables, hay
especies como el maitén (Maytenus boaria) y
el maqui, que subsisten a pesar de ser muy
ramoneadas, rebrotando luego de cada ata-
que, en tanto que la supervivencia y creci-
miento de otras especies menos tolerantes,
como el ciprés de la cordillera dependera en
gran medida de la frecuencia e intensidad
de herbivoria (Recuadro 3).

Las plantas que crecen en ambientes ricos
en nutrientes suelen presentar una mayor
compensacion al ramoneo. Existen varios
mecanismos compensatorios: crecer mas
rapido, aumentar su tasa fotosintética, mo-
dificar la asignacion de los recursos (agua,
minerales, y carbono) favoreciendo otras es-
tructuras y funciones, producir mas ramas
y/o rebrotar. Varias especies como el fiire, el
maqui, la parrilla, la cafia colihue (Chusquea
culeou), el maitén y el notro (Embothrium coc-

cineum) son capaces de producir numerosos
nuevos brotes desde sus yemas luego de
un ramoneo intenso, y por lo tanto, suelen
adquirir una forma muy diferente a la que
poseen en sitios sin ramoneo. A su vez, estas
especies pueden generar nuevos brotes des-
de el tocon o cerca del mismo, extendién-
dose desde las raices. Algunos herbivoros,
como las hormigas tienen la capacidad de
concentrar nutrientes ejerciendo un efecto
beneficioso sobre las plantas. Se produce asi
una paradoja: un herbivoro puede aumen-
tar indirectamente la tolerancia a la herbi-
voria (Recuadro 4).

Las especies que componen una deter-
minada comunidad vegetal son buenas in-
dicadoras del papel que estan jugando los
herbivoros. Asi por ejemplo, las que puedan
resistir o tolerar la herbivoria se veran fa-
vorecidas en sitios donde la presion es alta
dado que alli las plantas no defendidas ten-
dran un desempefio mas pobre por los altos
niveles de dafio y, por lo tanto, se converti-
ran en competidoras débiles, perdiendo la
carrera por recursos como luz y nutrientes.

En la mayoria de nuestros bosques pode-
mos encontrar parrillas y calafates, ambos
de frutos muy sabrosos y faciles de recono-
cer. Su presencia, crecimiento y capacidad
reproductiva, sin embargo, dependerd en
gran medida de la carga ganadera del bos-
que: la parrilla es una especie muy palata-

Figura 6: Calafate
en un 4rea con
altas densidades
de ganado. Fotos:
M. de Paz.
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Recuadro 4. Basureros fértiles

Gabriela I. Pirk

La hormiga cortadora de hojas (Acromyrmex lobicornis) acumula el material de desecho de sus colonias en
importantes monticulos (basureros) cerca de sus hormigueros. En la estepa patagénica estos basureros son
mas ricos en materia organica, nitrégeno y potasio y retienen méas humedad que el suelo y funcionan como
un fertilizante natural para varias especies de plantas.

Para averiguar si las plantas que crecen en los basureros tienen una mayor capacidad para sobreponerse
a la herbivoria (tolerancia) que aquellas que crecen en el suelo, plantamos individuos de cinco especies de
herbaceas en bandejas, la mitad con suelo de la estepa patagénica, y la otra mitad, con suelo de basurero
de hormigas.

Elegimos tres especies exdticas y dos nativas abundantes en las 4reas donde habitan las hormigas cor-
tadoras. Las exdticas fueron el tabaco de indio (Verbascum thapsus) y dos cardos (Carduus thoermeri'y
Onopordon acanthium), y las nativas, don Diego de la noche (Oenothera odorata) y vara de oro (Solidago
chilensis). Realizamos cortes en las hojas de la mitad de las plantas en cada sustrato simulando un 10 %
y un 30% de herbivoria aproximadamente (niveles similares a los naturales) y las colocamos en un inverna-
dero, regandolas regularmente.

Al cabo de tres meses observamos que las plantas con cortes crecieron igual que las plantas sin cortes
en cada uno de los sustratos, es decir, que la herbivoria simulada no afectd el crecimiento, y que tanto las
plantas exdticas como las nativas lograron compensar de la misma forma los dafios ocasionados por |a
herbivoria. Sin embargo, todas las plantas crecieron mucho més en el basurero que en el suelo y las espe-
cies exdticas crecieron atin mas que las nativas. Podemos concluir entonces, que las hormigas cortadoras
favorecen indirectamente, a través de sus desechos, el crecimiento de las plantas, pero no modifican la
forma en que éstas se recuperan de los dafios en sus hojas.

Bandejas
experimentales con
plantas de tabaco
indio sometidas a
herbivoria simulada
(a) y sin herbivoria
(b), creciendo
sobre basureros

de hormigas
cortadoras. Fotos:
G. Pirk.
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ble por lo que es preferida por el ganado
vacuno. En bosques de lenga recientemente
quemados encontramos que, donde hay ga-
nado, la parrilla muestra mucho menor cre-
cimiento que en sitios donde no hay. Ade-
mas, cuando es ramoneada, la produccién
de flores y frutos es casi inexistente. Una
explicacion posible es que al ser ramonea-
da disminuye la cantidad de hojas y, por lo
tanto, la planta asigna recursos a las partes
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que garantizan su supervivencia a expensas
de su éxito reproductivo.

El caso opuesto es el calafate, que es una
especie poco palatable y con gran resistencia
a la herbivoria gracias a sus espinas (Figura
6). En lugares con ganado no ve modifica-
da su asignacion de recursos, produciendo
asi abundantes flores y frutos. Incluso, al
ser una especie que prefiere los ambientes
de mucha luz, puede incrementar su creci-
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miento por la eliminacion de competencia y
sombra gracias al ganado que consume las
especies menos defendidas.

VARIABILIDAD ESPACIAL
Y TEMPORAL EN LA
HERBIVORIA

Las condiciones ambientales de cada lu-
gar (clima, suelos, topografia) afectan tan-
to a las plantas como a los herbivoros y en
consecuencia a la interaccion entre ambos
(Figura 7). Las laderas con orientacion nor-
te generalmente reciben mayor luz solar y
presentan mayor temperatura que aquellas
con orientacion sur, pudiendo determinar
fuertes gradientes de herbivoria en pocos
metros. Las caracteristicas de los suelos son

muy distintas si nos encontramos en una
llanura sedimentaria, en laderas con mu-
cha deposicion de ceniza volcanica, o en la
naciente de la cuenca. La latitud influye a
su vez sobre la cantidad de horas de luz y
temperatura, en tanto que procesos de muy
gran escala como la dindmica de corrientes

marinas antarticas y tropicales determina-
ran periodos de lluvia y sequias.

En términos generales, la vegetacion de la
Patagonia estd influenciada por un fuerte
gradiente de precipitacion que, con la ex-
cepcion de una angosta franja de bosques
recostados sobre los Andes, solo permite el
crecimiento de arbustos, hierbas y pastos
accesibles a los grandes herbivoros, como
guanacos, huemules, choiques y ovejas. En
la estepa, las precipitaciones de invierno
tienden a acumularse en fondos de valle,
generando mallines en los que las grami-
neas alcanzan una gran productividad. Los
mallines a su vez son comunidades clave
para la mayoria de los grandes herbivoros
silvestres (guanacos, choiques, avutardas,
etc.) y domésticos.

Al acercarnos a la Cordillera, el aumento
en la disponibilidad de agua resulta en una
mayor Competencia por luz entre plantas,
permitiendo el reemplazo de pastizales y
matorrales por bosque. A diferencia de las
herbaceas y los arbustos, los arboles pasan
gran parte de su vida fuera del alcance de
los grandes herbivoros, excepto en su etapa

Figura 7: Las plantas pueden
presentar distinto nivel de
herbivoria en hojas (folivoria)
seglin la ubicacion (variacion
espacial) o el momento
(variacion temporal) en que
la herbivoria es evaluada. Las
fotos muestran individuos

de lenga (ay b) y canelo (c

y d) sin folivoria (ayc) y

con herbivoria por insectos
minadores (b y d, ver seccion
insectos herbivoros).Fotos: J.
Partisis y L. Garibaldi.
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juvenil. Por lo tanto, en términos genera-
les, la herbivoria por mamiferos dependera
principalmente de la disponibilidad de agua
y la frecuencia de disturbios, disminuyendo
en las zonas de bosque excepto cuando éstas
son sometidas a disturbios como el fuego.
Los cambios temporales también ocurren
a distintas escalas: la precipitacion y tempe-

ratura pueden variar entre diferentes dias,
meses, anos, décadas, siglos y milenios. Pa-
tagonia Norte se caracteriza por un clima
relativamente seco y calido en el verano,
mientras que en otofio e invierno las preci-
pitaciones son mayores y las temperaturas
menores. A escala de afos, existe una alter-
nancia entre anos “Nifio” (frios y lluviosos)

Recuadro 5. Insectos en hosques de lenga

Lucas Garibaldi y Noemi Mazzia

Los bosques deciduos de lenga del norte de la Patagonia, aparecen por encima de los 1000 m de altitud,
alo largo de un gradiente de precipitaciones de entre 3000 mm en el oeste y 800 mm en el ecotono bosque-
estepa. Esta variacion en |a precipitacion es acompafiada por cambios en la productividad y fenologia foliar
de la lenga: |la aparicion de las hojas de esta especie ocurre en noviembre en los bosques himedos del oeste
y un mes antes en los secos bosques del este. Asimismo, el cambio de color del follaje se inicia en abril en
el oeste y dos semanas mas tarde en el este.

Los bosques de lenga sirven de alimento a varios grupos (gremios) de insectos folivoros. En general, los in-
sectos minadoresy pegadores de hojas causan la mayor parte de dafio foliar en los bosques secos, en tanto
que los masticadores o defoliadores predominan en los bosques himedos (Figuras 4 y 7). Este patrén puede
reflejar diferencias en la tolerancia a las condiciones ambientales de los diferentes grupos de insectos: los
insectos dominantes en los bosques secos tienden a vivir protegidos dentro del follaje.

No sdlo varia el periodo en que las lengas tienen hojas sino que también su aparicion se da de manera
diferente en los bosques secos y en los hdmedos, lo que conlleva a una oferta de alimento distinta. En los
primeros hay un periodo “extendido” de foliacién, de manera que tanto los insectos “tardios” (pegadores)
como los “tempranos” (minadores) pueden tener acceso a hojas jovenes recién expandidas que representan
un alimento de alta calidad nutricional. Contrariamente, los bosques hiimedos presentan un tnico periodo
de expansion foliar concentrado al inicio de |a estacion de crecimientoy, hasta el momento, no hemos encon-
trado separacion temporal en el uso del alimento entre los grupos de insectos mas conspicuos (masticadores
y defoliadores). En sus primeros es-
tadios larvales éstos son los prin-
cipales consumidores de las hojas
jévenes y acompafian el desarrollo
de las mismas durante gran parte
del verano.

, L
Himedo -

Representacion de la separacion
espacial y temporal de gremios de
insectos en bosques secos y hiimedos
de lenga. EI bosque himedo (gris claro)
ocupa el extremo occidental mientras
que el bosque seco (gris oscuro)
representa el extremo oriental del

> gradiente. El eje horizontal representa la
duracion de la estacion de crecimiento
(noviembre -abril).

Minadores

Pegadores

Posicion dentro del gradiente

Seco

L J

Estacion de crecimiento
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Recuadro 6. Cuando florece la cafia

Estela Raffaele, Thomas Kitzberger y Thomas Vehlen

La cafia colihue florece masivamente cada 60-70 afios y luego muere. Estos eventos podrian ser determi-
nantes para la dindmica de nuestros bosques, al aumentar la disponibilidad de luz, nutrientes y humedad
asi como producir grandes cantidades de combustible seco y fino que incrementan los riesgos de incen-
dios.

Estos eventos implican también un gran cambio para los herbivoros: por un lado la gran cantidad de se-
millas que se produce, resulta durante ese verano, en un incremento enorme de alimento para los granivoros
pero, a su vez, la muerte de la parte vegetativa de la cafia (cu/mos) deja a muchos animales del bosque sin
una fuente de alimento y proteccion. Su muerte masiva implica también un mayor consumo de otras plantas
del sotobosque,las cuales a la vez pueden verse beneficiadas por una reduccién de la competencia.

En noviembre de 2000 ocurri6 un evento de floracién masiva de cafia colihue en Argentina y Chile, afectan-
do un &rea de 120 km? a lo largo de 230 km en direccion norte-sur (aproximadamente 40° S) en la cordillera
de los Andes y es la primera documentada en Argentina desde 1940. Durante cinco afios estudiamos el
efecto de |a floracion masiva y el ramoneo por ganado vacuno sobre la regeneracion en un bosque de coihues
sometido a una presion de pastoreo por més de 20 afios y cuyo sotobosque estaba dominado por cafia de 5m
de altura. Encontramos que la muerte de la cafia no indujo a un pulso de establecimiento de nuevos érboles,
pero incrementd el crecimiento de juveniles y plantulas establecidos antes del evento. En la exclusion de
ganado en parcelas con cafia florecida las plantulas
de coihue eran 130% mas altas que en las parcelas
con cafia no florecida y 143% mas altas que las que
crecfan con ganado y con cafia florecida.

Esto indica que existio un mayor consumo de plan-
tulas de coihue donde florecid la cafia, probablemente
debido a una mayor accesibilidad y oferta de alimento
(mayor biomasa de plantas de coihue). Concluimos
que la floracion masiva genera una ventana de rege-
neracion que es reducida por el ganado.

Cafia colihue recientemente
florecida. Se observan los culmos
Secos alin en pie y una gran
cantidad de hojarasca en el suelo
aportando combustible seco y fino
al bosque. Foto: T. Kitzberger.

y “Nifa” (calidos y secos). Estos cambios
temporales en la precipitacion y temperatu-
ra condicionan el crecimiento y desarrollo
de plantas y herbivoros afectando la inte-
raccion entre ambos.

El efecto de la variacion temporal de factores
ambientales sobre la herbivoria depende de
las condiciones ambientales generales del

sitio. Por ejemplo, un aumento en las pre-
cipitaciones de 300 mm en un afio himedo
(variacion interanual), puede tener un efecto
muy distinto sobre las plantas y los herbi-
voros en una ladera sur que es himeda y
fria que en una ladera norte calida y seca
(variacion espacial), del mismo modo que las
consecuencia son distintas en la estepa que
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en la selva valdiviana. La amplitud de con-
diciones climaticas en las que encontramos
a la lenga nos permite profundizar un poco
sobre la capacidad de plantas y herbivoros
ajustarse a diferentes condiciones ambien-
tales (Recuadro 5).Uno de los cambios mas
dramaticos y menos estudiados de nuestra
region es el que genera la floracion masiva
de las cafias el cual se inicia sincronicamente
sin aviso previo, afectando a gran parte de
los bosques de la region, sus herbivoros sil-
vestres y domésticos (Recuadro 6).

INTERACCIONES ENTRE
FUEGO Y HERBIVOROS

Los herbivoros son los principales con-
sumidores de plantas vivas, removiendo
aproximadamente el 10% de la produccion
anual de plantas en comunidades naturales
pero, un gran incendio, puede remover has-
ta el 80% de la produccién primaria en estos
ambientes. Al igual que los herbivoros, los
fuegos consumen principalmente hojas, ra-
mas y hojarasca. Las caracteristicas quimicas
y morfoldgicas de las plantas que integran
una comunidad determinan la facilidad con
que puede quemarse (combustibilidad) pero,
curiosamente, varias de estas caracteristicas
también pueden hacerlas menos atractivas
para los herbivoros.

Por un lado los herbivoros reducen la bio-
masa fina (plantas jovenes, tallos y hojas) de
las plantas y, por ende, la combustibilidad de
una determinada comunidad vegetal, pero
por otro lado pueden producir un aumen-
to relativo de la biomasa de las especies no
palatables, que estan caracterizadas por un
mayor grado de inflamabilidad. Esto hace
pensar que deberia haber un aumento de la
cobertura y/o biomasa relativa de especies
mas inflamables en comunidades vegetales
expuestas a altos niveles de herbivoria. Por
es0, desde hace mas de una década estamos
investigando si la presencia de ganado y de
liebre europea pueden llevar a un aumento
de la frecuencia de fuegos en matorrales, ca-
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racterizados por plantas adaptadas al fuego
impidiendo, de este modo, la recuperacion
de bosques quemados.

El efecto combinado del fuego y el ramo-
neo de grandes herbivoros sobre caracteris-
ticas de las distintas comunidades vegetales
es dificil de predecir debido a que éstos pue-
den sumarse o contrarrestarse, variando a lo
largo del tiempo transcurrido desde un in-
cendio. Si bien el efecto inmediato del fuego
es la mortalidad de plantas y animales, en
el corto plazo los incendios inducen grandes
cambios en la estructura y composicion de la
vegetacion, lo que a su vez afecta tanto la dis-
ponibilidad de alimento para los herbivoros
como de micrositios necesarios para el esta-
blecimiento de nuevas plantas. A mediano
plazo, los fuegos modifican la distribucién
y disponibilidad de nutrientes del suelo, la
hojarasca, la composicion y abundancia de
microorganismos del suelo, la productivi-
dad primaria, y la cantidad de combustible
que acumula el sistema.

En el noroeste patagonico, a lo largo del
gradiente ambiental este-oeste existente,
el fuego histéricamente ha determinado la
composicién de las comunidades vegetales
a escala de paisaje (Capitulos 2 y 9). Super-
puesta a este paisaje modelado por el fuego
se encuentra la influencia de los herbivoros
recientemente introducidos, tales como el
ganado ovino, bovino y equino, el ciervo co-
lorado y la liebre europea.

La combinacion de fuegos repetidos con
intensa herbivoria constituye un nuevo tipo
de disturbio para los bosques de la region.
Especies arbustivas rebrotantes dominan las
zonas recientemente quemadas conforman-
do matorrales que pueden ser colonizados
por especies arboreas. Sin embargo, una
alta presion del ganado vacuno durante la
etapa de regeneracion post-fuego podria
impedir que las especies arbdreas y arbus-
tivas se regeneren y, en su lugar, promover
la formacion de estepas degradadas. Hay,
por ejemplo, evidencias experimentales que
muestran que la herbivoria del ganado y la
liebre europea disminuyen la supervivencia
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de plantulas de las especies no rebrotantes
en bosques de lenga incendiados.

En 1999 instalamos una serie de clausuras
contra ganado y liebre en diferentes tipos de
bosques y matorrales recientemente quema-
dos para estudiar el impacto de la herbivo-
ria sobre las etapas iniciales de regeneracion
post-fuego. Los primeros resultados demos-
traron la existencia de un fuerte efecto nodri-
za en matorrales (Capitulos 2 y 3). En esta
comunidad, si el ganado ramonea especies
nodrizas, modifica los sitios necesarios para
la germinacién y supervivencia de especies
arboreas que crecen debajo de ellas, por lo
tanto la desaparicion local de unas pocas es-
pecies nodrizas produciria la extincion local
de otras varias especies (herbaceas y lefiosas)
acompanantes y, de esta manera, cambiaria
drasticamente el sistema. Especies arboreas
de gran importancia en la zona, como el ci-

Bosque de Lenga

Nothofagus
pumilio 2%

Berberis

buxifolia 0%

0%

Maytenus
chubutensis 2%

Ribes magellanicum
2%

Mutisia spinosa 0%

Berberis serrato-

dentata 2%

Berberis darwinii 0%

Mutisia decurrens

prés de la cordillera y el maitén, solo regene-
ran bajo especies nodrizas en las zonas mas
aridas de su distribucién.

En todos los experimentos de clausuras
contra ganado y liebres detectamos que
existen especies de arbustos que son mas
consumidos que otros. Por ejemplo, en un
bosque de lenga y un matorral de fiire re-
cientemente incendiados, determinamos
que, del total de lefiosas y trepadoras con-
sumidas por el ganado, los mayores porcen-
tajes correspondian a especies como la cafia
colihue, la arvejilla (Vicia nigricans), la lau-
ra (Schinus patagonicus), la parrilla y el fiire
(Figura 8). Estas especies fueron altamente
consumidas ya sea por su gran abundancia
o por su alta palatabilidad.

Generalmente los cambios estructurales
inducidos por el sobrepastoreo en los bos-
ques y matorrales incluyen un aumento

Figura 8: Porcentajes de
especies lefiosas y trepadoras
consumidas por el ganado en
dos ambientes incendiados en
1999, un bosque de lenga y un
matorral de fire, en el Valle del
Llodconto (P. N. Nahuel Huapi).

Bosque de Nire

Lathyrus

magellanicus 1%

Berberis
darwinii 0,5%

Maytenus Gaultheria
chubutensis0%  mucronata 1%
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en la abundancia relativa de arbustos es-
pinosos, una disminucion en el tamafio y
abundancia de las especies arbdreas y un
incremento en la importancia del estrato
herbaceo. Sin embargo, su impacto sobre
los bosques es muy variable, dependien-
do del estado de colonizacién de la co-
munidad, la historia previa del lugar, la
densidad y el tiempo de permanencia de
los herbivoros. Durante nuestros estudios
hemos documentado que los ambientes re-
cientemente quemados fueron utilizados
por herbivoros con mayor intensidad que
los sitios similares y cercanos no quemados
(Figura 9).

El efecto que produce la combinacién del
fuego y el ganado sobre la produccion de
flores y frutos de varias especies que recolo-
nizan luego de un incendio puede ser tanto
o mas importante que la simple pérdida de
biomasa, afectando su capacidad reproduc-

1]
B
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Frecuencias de heces (%)

—

20 +

0 T T
Quemados No quemados

Figura 9. Estimacion del uso de habitat, medido como la
frecuencia total de heces de ganado y liebres, en zonas
quemadas y no quemadas adyacentes, en los valles del
Llodconto y Falso Granitico (P. N. Nahuel Huapi). Las
vacas y liebres prefieren comer en lugares donde hubo
incendios recientes.
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tiva. La variacion en el desarrollo de las flo-
res (botones florales, flores abiertas) y frutos
(inmaduros y maduros) esta generalmente
asociada a factores abidticos tales como
temperatura, fotoperiodo (duracién de los
periodos con luz solar), disponibilidad de
luz, precipitacion, humedad y composicion
del suelo. Este desarrollo también puede
ser afectado por los herbivoros y el fuego
directamente, debido a la destruccién de
tejidos reproductivos o, indirectamente, al
modificar factores abidticos del entorno de
la planta.

En un bosque de lenga en el Parque Nacio-
nal Nahuel Huapi utilizado para ganaderia
que se incendi6 hace 10 afios encontramos
que la herbivoria por vacunos afecta la
abundancia y oportunidad de reproducciéon
de sus especies vegetales preferidas (especies
palatables). Por ejemplo, cuando hay ganado,
la parrilla, especie muy palatable, produce
25 veces menos flores, 10 veces menos fru-
tos y casi una nula cantidad de semillas que
germinen por fruto. En cambio, el calafate,
una especie poco palatable, produce cuatro
veces mas flores y el doble de frutos cuan-
do hay ganado que en su ausencia. También
encontramos que el ganado no afecta la pro-
ducciéon de frutos y semillas de invasoras
como el cardo (Circium vulgare), el cual es
poco palatable (Figura 10).

Alo largo de una temporada de crecimien-
to (primavera y verano) pudimos observar
que debido a la accién del ganado, habia
una disminucién en el numero de especies
simultaneamente en flor y/o fruto, asi como
un retardo del pico de especies en flor de di-
ciembre a enero. Este retraso en la floraciéon
y en la fructificaciéon es muy acentuado en
las especies mas palatables: parrilla, maitén,
bacaris (Baccharis obovata), chaura (Gaulthe-
ria mucronata), arvejilla, laura y reina mora
(Mutisia spinosa). Por ejemplo, la parrilla
florece durante casi 40 dias cuando no hay
ganado, y solo durante 20 dias en presencia
del mismo.

Asimismo, algunas especies poco palata-
bles como el calafate, el michay y dos espe-
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cies de cardos (Figura 8), son beneficiadas
directamente por el ganado, aumentando
su fructificacion, e indirectamente porque
la duracién de la floracion y fructificacion
no son afectadas. De esta manera, la herbi-
voria por ganado estaria actuando de forma
similar al fuego, alterando la fenologia re-
productiva de varias especies.

A corto plazo, el ganado produce cambios
drasticos en la abundancia de especies de
plantas (mayor abundancia de especies no

Figura10:
Capitulos de cardo
en flory pimpollo
(a) y frutos
inmaduros de
parilla (b). Fotos:
M. de Paz.

palatables) y probablemente de especies
polinizadoras (insectos como abejas y abe-
jorros) y dispersoras (aves como el zorzal
patagodnico o el fio fio) que dependen de las
mismas. A largo plazo, estos cambios pro-
ducirian probablemente extincion de las es-
pecies palatables a nivel local y aumento de
abundancia de especies no palatables nati-
vas y exoticas (cardos), que son favorecidas
por la presencia del ganado.

Otro cambio que produce la combinacion

. [ con muerte anual de estructura aerea Figura 11: Cobertura de hierbas
D777 estructura aerea perenne nativas y exdticas en tres distintas
30 situaciones en un sitio cercano al
7 Lago Espe_zjo (P.N. NahuelHuapi);
2 o5 | 7 fuego reciente y en ausencia
g i de ganado; fuego reciente y en
E presencia de ganado; y, sin fuego
3 204 y con ganado. Para cada caso se
:\5 diferencian los porcentajes de
g 5 4 hierbas que mueren al final del
£ verano (en blanco) y las hierbas con
-°g’ estructura aérea perenne (rayado).
o 104
5 -
0 v
Nativas Exoticas lNativas Exoticas |Nativas Exoticas
Fuego, Fuego, Sin fuego,
sin ganado con ganado con ganado
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de fuego y ramoneo es la dispersion de al-
gunas plantas exdticas, particularmente
pastos y hierbas, que agregan combustibi-
lidad a los lugares que invaden. Los pastos
tienen mayor relacion superficie/volumen
que las especies lefiosas, manteniendo gran
cantidad de combustible en pie y, en con-
secuencia, se queman con mayor facilidad
que las especies lenosas. El establecimiento
de pastos exdticos es muy frecuente, parti-
cularmente en lugares incendiados y con
gran intensidad de pastoreo.

Si bien no tenemos registros y/o eviden-
cias de un cambio en el régimen de fuego
debido a la presencia de herbivoros intro-
ducidos en los bosques andino-patagdnicos,
en algunos de los sitios donde estamos estu-
diando la vegetacion, hemos documentado
un aumento en el nimero y abundancia de
hierbas y pastos exdticos, asociados al fue-
g0. En particular, en lugares recientemente
incendiados hemos registrado que la co-
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bertura de hierbas exoticas aumenta consi-
derablemente, tanto en ausencia como en
presencia de ganado (Figura 11).

La biomasa aérea de muchas especies exo-
ticas muere al final del verano, aportando
combustible fino al sistema en el periodo
mas seco del afio por lo que puede con-
tribuir a que aumente la probabilidad de
fuegos en esta regién a mediano y/o largo
plazo.

La herbivoria y el fuego moldean la dina-
mica de la vegetacion de la Patagonia. En
este capitulo hemos visto que los humanos
somos un componente importante de esta
dinamica al introducir nuevas plantas y
herbivoros, aumentando directa e indirec-
tamente el riesgo de que se generen nuevos
incendios. Cambios en la presion de herbi-
voria y combustibilidad de nuestros bos-
ques, matorrales, pastizales y estepas bene-
ficiaran a algunas especies y reduciran las
posibilidades de persistencia de otras.
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CAPITULO

5

INTERACCIONES
PLANTA-ANIMAL,
LA POLINIZACION

Vanina R. Chalcoff, Carolina L. Morales, Marcelo A. Aizen, Yamila Sasal, Adriana E. Rovere,
Malena Sabatino, Carolina Quintero y Mariana Tadey

El transporte de polen de una flor a otra, denominado poliniza-

cién, permite su reproduccion sexual. ;Hay algtin beneficio para

los animales que cumplen la funciéon de polinizadores?;Qué es-

trategias desarrollaron las plantas para atraerlos? Las condiciones

ambientales y los disturbios, como el fuego o el ganado, también

inciden en este proceso que es parte sustancial en la dindmica de

nuestros bosques.

ara que las plantas puedan reprodu-

cirse sexualmente, es decir que los
ovulos sean fertilizados y asi formar frutos
y semillas, precisan que haya transferencia
de polen desde las anteras a los estigmas de
las flores. Este proceso ecoldgico, conocido
como polinizacién, es realizado en la mayo-
ria de los casos por un agente bidtico o ani-
mal, entre los que se incluyen varias miles
de especies de insectos y unos pocos cientos
de vertebrados, denominados polinizadores,
o un agente abiotico, como el viento, el agua
o, simplemente la gravedad.

POLINIZACION ANIMAL:UNA
RELACION RECOMPENSADA

Diversos grupos de animales, incluyendo
abejas, moscas, mariposas, polillas, aves
y mamiferos, actian como polinizadores.
Los insectos por ejemplo, contribuyen a
la produccion de semillas en mas del 80%
de las 250.000 especies de plantas con flor
o angiospermas. La polinizacion mediada
por animales es uno de los mecanismos mas
importantes para la preservacion de la bio-
diversidad terrestre debido a que facilita la

INTERACCIONES PLANTA-ANIMAL, LA POLINIZACION CAPITULO 5
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reproduccion sexual de las plantas y la pro-
vision de alimento para los polinizadores.

Se dice que la polinizacion es una relacion
de mutualismo. ;Y qué significa esto en un
contexto ecoldgico? Basicamente, una rela-
cion de beneficio mutuo entre individuos
de distintas especies. En el caso de las plan-
tas el beneficio de la polinizacion es la pro-
duccion de semillas que portan su descen-
dencia, en tanto para los animales, la recom-
pensa por el servicio es en la mayoria de los
casos, la obtencion de alimento en forma
de néctar, una solucion azucarada secreta-
da por estructuras florales, o de polen, que
contiene un alto porcentaje de proteinas y
lipidos. También hay otras recompensas flo-
rales menos frecuentes pero ecolégicamente
relevantes para los polinizadores. Asi, exis-
ten algunas especies de plantas que en lugar
de recompensar con alimento, o ademas del
mismo, producen sustancias que pueden
ser usadas como material de construccién o
alimentacion. Algunas plantas secretan resi-
nas que son utilizadas por algunas especies
de abejas y avispas en la construcciéon de
sus nidos. Otras, como la flor del zapatito
o topa-topa (Calceolaria spp.), muy comun
en el bosque andino-patagonico, producen
aceites que son utilizados por ciertas abejas
para alimentar a sus larvas (con una papi-
lla hecha de estos aceites y polen), para la
construccion de sus nidos y se ha propues-
to, incluso, que servirian como impermeabi-
lizante y antimicético.

Sin embargo, la relacion mutualista entre
la planta y el polinizador alberga un conflic-
to, ya que tanto la planta como el poliniza-
dor tienen “intereses” que difieren en una
forma fundamental. En el caso de la planta,
la seleccién natural, uno de los principales
mecanismos de cambio evolutivo, actta
moldeando caracteres florales que maxi-
mizan la transferencia de gran cantidad de
polen de la mayor calidad genética posible
(usualmente el que proviene de otras plan-
tas de la misma especie mediante la poliniza-
cion cruzada). En consecuencia, las flores de-
ben ser atractivas para estimular las visitas
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de los polinizadores, pero las recompensas
no deben alcanzar a saciar al polinizador
de modo de no fomentar su sedentarismo,
ya que el mismo incrementaria la autofe-
cundacion. Ademas, el néctar por ejemplo,
es un recurso que la planta produce en for-
ma limitada, no sélo con el fin de regular
el comportamiento del polinizador, sino
también porque su produccion demanda
mucha energia. En el caso de la contraparte
animal, por el contrario, la seleccion acttia
maximizando la obtencién de recompensas
con un minimo de movimiento. La inmensa
mayoria de los polinizadores son animales
voladores y el vuelo es una forma de mo-
vimiento que permite un desplazamiento
rapido pero también energéticamente cos-
toso, por este motivo, debe economizarse.
Vale aclarar que en general, la polinizacién
no es una accion intencional del visitante
floral, sino el efecto secundario de su activi-
dad de busqueda de alimento u otro recurso
atractivo presente en la planta, por lo cual
no todos los visitantes florales son poliniza-
dores efectivos.

Estas diferentes presiones de seleccion a
las que estan sujetas la contraparte vegetal
y animal han llevado a la evolucién de inte-
racciones entre plantas y polinizadores que
dejan de ser mutualistas por no representar
un beneficio para ambas partes, ya que una
de ellas es “engafiada”. Por ejemplo, existen
muchas especies de plantas que exhiben es-
trategias de decepcion ya que producen flores
que no ofrecen recompensa alguna para sus
visitantes aprovechandose de polinizadores
ingenuos o inexpertos que se encuentran en
proceso de aprendizaje. En la Patagonia por
ejemplo, la orquidea nativa Chloraea alpina
no produce néctar, engafiando a sus visitan-
tes, lo cual si bien le permite ahorrar energia
en recompensas determina usualmente un
éxito reproductivo muy bajo debido a que
muchos polinizadores tienen la capacidad
de recordar, y por ende discriminar, lue-
go de un par de visitas, aquellas flores que
ofrecen pocas o nulas recompensas. Otras
especies producen flores que son similares

INTERACCIONES PLANTA-ANIMAL, LA POLINIZACION
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a las flores del vecindario, que si ofrecen re-
compensas y que los polinizadores visitan
asiduamente. En este tipo de mimetismo, es
decir la capacidad de un organismo de ase-
mejarse a otros organismos, la planta que
imita las flores de la otra especie es una cla-
ra explotadora del mutualismo ajeno. A su
vez, también es muy comun que sea el visi-
tante floral el que se beneficia de la planta
visitando sus flores sin transportar su polen
por lo que éstos no son considerados poli-
nizadores.

Entre estos extremos se desarrolla una
inmensa variedad de estrategias de ambas
partes que cubren todo el rango de interac-
ciones entre plantas con flores y visitantes
florales. La multiplicidad de estas relacio-
nes es clave para entender la diversidad
de la vida en la Tierra que esta sustentada
por las miles de especies de plantas que son
polinizadas por miles de especies de polini-
zadores. A pesar que varias de las especies
mas emblematicas del bosque andino-pata-
gbnico (sur de Argentina y Chile), como las
lengas, fiires y coihues (Nothofagus sp) y el
ciprés (Austrocedrus chilensis), son poliniza-
das por el viento, la incidencia de la polini-
zacion bidtica en la flora de este bosque es
particularmente alta.

;COMO SABER SI UNA PLANTA
DEPENDE DE POLINIZADORES
PARA SU REPRODUCCION?

Estudiar cuan necesaria es la intervencion
de un agente polinizador para las plantas
nos permite entender tanto su historia de
vida como los efectos de la seleccién natu-
ral sobre ellas. Asi, conocer el grado de esta
dependencia tiene importantes aplicaciones
de manejo, produccion, aprovechamiento
sustentable, y conservacion de las especies.

La dependencia que tiene una planta de un
polinizador para reproducirse esta relacio-
nada en primera instancia, con el grado en
el que ésta sea capaz de formar semillas con
polen propio, es decir que ella misma pro-

duce. Asi, las plantas que pueden fertilizar
total o parcialmente sus 6vulos con polen
propio, se denominan autocompatibles y las
que no, autoincompatibles. De esto se dedu-
ce que las especies autoincompatibles son
completamente dependientes de poliniza-
dores que transporten el polen entre flores
de individuos distintos. Para averiguar si
una planta es autocompatible o no, se poli-
nizan manualmente un grupo de flores que
no hayan recibido visitas previamente, con
polen propio (autopolinizacién manual) y
otro grupo de flores, con polen de otros in-
dividuos de la misma especie (polinizacién
cruzada manual). Luego se compara la pro-
duccién de semillas entre ambos grupos. Si
el grupo de flores que recibié polinizacion
cruzada produce considerablemente mas
semillas que el grupo que recibié autopoli-
nizacién, podemos concluir que la especie
es autoincompatible, por el contrario si am-
bos grupos producen cantidades similares
de semillas, entonces la especie es autocom-
patible.

Sin embargo, en algunas especies a pesar
de ser autocompatibles, el polen no puede
arribar de forma espontanea desde las ante-
ras a los estigmas de la flor, por lo que tam-
bién son altamente dependientes de polini-
zadores. Para conocer la capacidad de una
especie de autopolinizarse espontaneamen-
te, se compara la produccién de semillas de
dos grupos de flores aisladas de poliniza-
dores, unas autopolinizadas manualmente
y otras mantenidas intactas. Si ambos gru-
pos son capaces de producir semillas y en
cantidades similares, la especie es capaz de
autopolinizarse espontdneamente, y por lo
tanto su dependencia de polinizadores es
baja. Por el contrario, si las flores intactas
no producen semillas, o producen significa-
tivamente menos semillas que las autopoli-
nizadas manualmente, la especie presenta
nula o baja capacidad de autopolinizarse
espontaneamente.

A modo de ejemplo, se evalud la dependen-
cia de polinizadores en el notro (Embothrium
coccineum), arbol endémico del bosque an-

INTERACCIONES PLANTA-ANIMAL, LA POLINIZACION CAPITULO 5

115




116

ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

‘A «— Estigma —»

dino-patagdnico polinizado principalmen-
te por aves. Sus flores rojas y parcialmente
tubulares, estdn compuestas por cuatro
tépalos (sépalos y pétalos visualmente pare-
cidos), cuatro estambres sésiles y un ovario
(Figura 1). En el notro el polen es liberado
espontaneamente de las anteras antes de que
las flores se abran por lo que es depositado
en una parte del estigma denominado pre-
sentador de polen. Ademas, cuando el polen
es depositado en el estigma éste aun no es
receptivo, mecanismo que previene la auto-
polinizacién. Para el experimento, se selec-
cionaron arboles en flor en el area de Puerto
Blest (P. N. Nahuel Huapi) y se les aplico los
diferentes tratamientos de polinizaciéon ex-
perimental mencionados anteriormente. Los
resultados mostraron que el notro es una es-
pecie altamente dependiente de polinizado-
res para producir frutos y semillas.
Independientemente del grado de depen-
dencia de polinizadores que tenga una es-
pecie, la polinizacion cruzada genera nue-
vos individuos genéticamente mas diversos
lo que aumenta la variabilidad genética pobla-
cional y permite a las poblaciones perdurar
mas en el tiempo (Recuadro 1). En conse-
cuencia, las plantas han desarrollado dife-
rentes mecanismos que favorecen la polini-
zacion cruzada: mientras algunas especies
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Estambre sésil

Tépalos

Figura 1: Flores de

notro. A la izquierda, flor
senescente en la que se
han desprendido los tépalos
y se observa el ovario; a

la derecha, flor completa,
donde se observan los
tépalos curvos portando en
sus extremos las anteras
sésiles ya vacias de polen.
Disefio: V. R. Chalcoff.

vegetales presentan individuos que sdlo
producen flores masculinas (portadoras de
anteras) y otros que solo producen flores
femeninas (portadoras de ovarios), otras
especies poseen flores hermafroditas, es
decir que tienen las estructuras reproducti-
vas femenina y masculina en la misma flor.
En estas ultimas se favorece la polinizaciéon
cruzada por sobre la autofecundacion me-
diante el desfasaje en la maduracion de las
etapas masculina y femenina, o mediante
la separacién espacial de las anteras y los
estigmas.

POLINIZADORES DEL BOSQUE

POLINIZADORES
Y PLANTAS EN RED

Histéricamente se ha considerado que las
interacciones entre plantas y polinizadores
son altamente especializadas, donde el po-
linizador y la planta interactiian en forma
mutuamente exclusiva. Por esto las interac-
ciones planta-polinizador han sido uno de
los principales modelos donde estudiar la
coevolucién. Uno de los ejemplos mas asom-
brosos de esta estrecha interaccion fue des-

INTERACCIONES PLANTA-ANIMAL, LA POLINIZACION
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Recuadro 1. Una estrategia reproductiva: evitar a los parientes

Cintia P. Souto y Andrea C. Premoli

El'amancay es una hierba nativa del bosque andino-patagénico que crece formando extensos manchones
de flores amarillas. Esta especie puede reproducirse sexualmente a través de la polinizacion por abejorros y
otros insectos, o vegetativamente al elongar sus rizomas (tallos subterraneos) de los cuales brotan nuevas
plantas, clones de la original. La ventaja de la reproduccion vegetativa es que la planta “ahorra” recursos
que de otra manera deberia asignar a la produccion de flores y semillas. La desventaja es que se forman gru-
pos de individuos con igual composicion genética, clones, que luego intercambiaran polen entre si por medio
de los polinizadores. Esta reproduccion sexual entre individuos emparentados puede llevar a la expresion de
genes perjudiciales capaces de provocar la muerte o |a esterilidad de los individuos.

Para entender el mecanismo mediante el cual algunas plantas evitan estos efectos negativos, realiza-
mos un experimento imitando el trabajo de los abejorros. Este consistié en tomar una planta (receptora)
que tuviera tres flores y colocar en cada flor polen de otras plantas (donantes) que estuvieran ubicadas a
distintas distancias. Para medir |a afinidad entre la planta receptora y las donantes, contamos cuéntas
semillas producia la planta receptora en cada cruzamiento. Encontramos que a mayor distancia entre la
planta receptora y la donante aumentaba el nimero de semillas. Mediante técnicas de analisis genético de-
terminamos el grado de parentezco entre la planta receptora y las donantes. Asi, vimos que individuos mas
alejados entre si estan menos emparentados, y que la polinizacion entre individuos menos emparentados y
mas alejados produce més semillas.

Experimento de polinizacion en amancay:
receptoras y donantes ubicadas a
distintas distancias. La longitud de

las flechas no es proporcional a las
distancias. Disefio: M. Tadey.

Este experimento muestra que la planta receptora “reconoce” si el grano de polen proviene de una planta
emparentada o no. Este “reconocimiento” es uno de los posibles mecanismos mediante el cual las plantas
clonales evitan los posibles efectos negativos producidos por la polinizacién entre individuos emparentados.

cripto por Darwin: él observé una orquidea
(Angraecum sesquipedale) con un espoldon
nectarifero de hasta 35 cm de longitud y
predijo la existencia de un polinizador con
una trompa o probdscide de un largo simi-
lar que le permitiria acceder al néctar que se
encuentra en el fondo del espolén. Durante
mucho tiempo dicho polinizador fue desco-
nocido, hasta que en el afio 1903 fue descu-
bierta en Madagascar una especie de polilla

halcon (Xanthopan morganii-preadicta) con
una trompa lo suficientemente larga como
para acceder al néctar de esa orquidea.

Sin embargo, no siempre las relaciones son
especializadas, de hecho, si observamos en
un bosque o una pradera las flores de va-
rias especies, descubriremos que las flores
de una misma planta son visitadas por dis-
tintas especies de insectos y estos mismos
insectos a su vez, visitan una gran variedad
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de flores. Los ecélogos llamamos a este tipo
de plantas y animales especies generalistas,
para diferenciarlas de aquellas especialistas,
como la orquidea y la polilla de Darwin. La
diversidad y composicion de plantas y po-
linizadores presentes (cuantas y qué espe-
cies), que polinizadores visitan a qué plantas
y con qué frecuencia, definen la estructura
de una red de interacciones mutualistas en-
tre plantas y polinizadores (Figura 2a).

El estudio de las interacciones planta-poli-
nizador desde un enfoque de redes es cada
vez mas frecuente y nos brinda informa-
cion muy valiosa sobre quiénes interacttian
en la comunidad y cémo lo hacen. Se ha
encontrado que las redes poseen patrones
generales en su estructura tales como la asi-
metriay el anidamiento. En las redes mutua-
listas, lamayoria de las especies interactiian
en forma asimétrica: si una planta depende
fuertemente de un polinizador, es decir es
visitada casi exclusivamente por él, el poli-
nizador a su vez dependera muy poco de
la planta, ya que visitara flores de muchas
especies diferentes. Esto implica que si la
planta desapareciera de esa comunidad, el
polinizador podria subsistir alimentandose

Cardo comin  Arvejilla Cardo de caballo

Amancay

Abeja melifera Abejorro exdtico

Figura 2: Red de interacciones entre plantas y polinizadores de un bos-
que de lenga invadido por especies exdticas en el Valle del Challhuaco.
El'ancho de los rectangulos representa la importancia relativa de cada
especie de plantay animal en la red, mientras que el ancho de la base
de los triangulos indica la frecuencia con que fue visitada cada planta
por cada polinizador (a). Ejemplos de interacciones presentes en la
red: el abejorro nativo, manganga, visitando flores de arvejilla (b) y el
abejorro exético, B. ruderatus, visitando flores de amancay (c). Fotos:

C.L. Morales.

Abejorro nativo

de las otras especies que visita. Un ejemplo
de interaccién asimétrica es la que ocurre
en el bosque templado austral entre el abe-
jorro generalista, conocido como manganga
(Bombus dahlbomii) que visita un gran elen-
co de flores y la planta especialista arvejilla
(Vicia nigricans) que es polinizada casi ex-
clusivamente por este abejorro (Figura 2b).
La posibilidad de persistir para las especies
poco abundantes puede depender de su
habilidad para desarrollar interacciones es-
pecificas con un polinizador especialista o
compartir polinizadores con otras plantas
generalistas.

Otra caracteristica tipica de redes mutua-
listas planta-polinizador es su estructura
anidada. Esta configuracion implica que los
generalistas interactiian con otros genera-
listas formando un ntcleo de especies in-
teractuantes, en tanto los especialistas s6lo
interacttan con un subconjunto de las es-
pecies con las que interacttian los mas ge-
neralistas, y las interacciones entre especia-
listas son muy raras. Por ejemplo, la arve-
jilla, planta especialista, es visitada por dos
especies de abejorros, que son a su vez, un
subconjunto de todos los insectos que visi-

Phacelia
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tan al amancay (Alstroemeria aurea), espe-
cie generalista (Figura 2c). Esta estructura
no aleatoria de la red, tiene consecuencias
importantes para los procesos ecoldgicos y
evolutivos, de modo tal que una estructura
anidada hace a la red altamente vulnerable
a la pérdida de las especies generalistas, y
robusta a la extincion de especies con pocas
interacciones. Asimismo, estas propieda—
des tienen implicancias en la coexistencia
de las especies y en el mantenimiento de la
biodiversidad.

POLINIZADORES VERTEBRADOS

Si bien las aves son los vertebrados mas co-
nocidos como polinizadores, muchos otros
cumplen esta funcion. Asi, se ha registrado
la polinizacion por mamiferos, como lému-
res en Madagascar, murciélagos en especies
de zonas tropicales de América del Sur y
Asia, o marsupiales en Australia, y, menos
frecuentemente, por reptiles en islas tan
distantes como Nueva Zelanda (océano Pa-
cifico), Bonaire de las Antillas Menores (Ca-
ribe) y Baleares (Mediterraneo), asi como
por roedores en Sudafrica y Costa Rica. El
bosque templado austral en particular se
caracteriza por la alta frecuencia de plan-
tas polinizadas por aves que se alimentan
de néctar. Aproximadamente 24 especies
de plantas, de las cuales cerca del 42% son
endémicas, dependen para su reproduccion
de una sola especie de polinizador (Recua-
dro 2), el picaflor rubi (Sephanoides sephanio-
des) (Figura 3, ver también Capitulo 6).

Ciertos rasgos florales han sido asociados
con diferentes modos de polinizacion. Asi
cada tipo de polinizacion (por viento, abe-
jas o aves) estd asociado, generalmente, a
un sindrome floral, es decir un conjunto de
rasgos como el color, el aroma, el tamarno,
la forma y la disposicién de las flores. Las
flores polinizadas por aves, y en particular
las que atraen a los picaflores, suelen ser
péndulas (Recuadro 3), sin olor, su color
generalmente es naranja, rojo o purpura y

su forma es tubular y alargada debido a la
fusidn total o parcial de los pétalos, como
por ejemplo el pilpil-voqui (Campsidium val-
divianum) o el chilco (Fuchsia magellanica),
respectivamente. Sus flores habitualmente
tienen una abundante produccién de néctar
poco concentrado, y un azuicar compuesto,
sacarosa, como componente principal. A
este conjunto de caracteristicas comunes de
las flores visitadas por aves se le denomina
sindrome de ornitofilia.

El bosque templado austral contiene una
flora extraordinariamente rica en especies
con flores rojas, mayormente polinizadas
por aves. Algo similar ocurre en los bosques
tropicales, como los que se encuentran en
Centroamérica y en las regiones tropicales
de Sudamérica, pero a diferencia de éstos,
donde proliferan decenas de especies de pi-
caflores, las plantas ornitofilas de nuestros
bosques son visitadas por una sola especie
de picaflor, el picaflor rubi. Sin embargo,
hay algunas excepciones que demuestran
que el hecho de tener flores rojas, tubulares
y/o péndulas, no implica necesariamente
polinizacién por aves y viceversa. Por ejem-
plo la lagrima de arroyo (Ourisia poeppiggii)
es una especie con algunas caracteristicas
del sindrome de ornitofilia, pero no se tie-
ne registros de que sea visitada por aves.
Otra excepcion es el michay chileno (Berbe-
ris linearifolia) y el palosanto (Dasyphyllum

Figura 3: Hembra de picaflor rubi alimentdndose de flores
del siete camisas (Escallonia rubra). Foto: M. Mermoz.
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diacanthoides), especies que no poseen el
sindrome ornitdfilo tipico pero son visita-
das con frecuencia por picaflores. Si bien
el picaflor, es el polinizador més importan-
te entre las aves, otras especies del bosque

andino-patagonico han sido citadas como
visitantes florales: el fio-fio (Elaenia albiceps)
y el cabecita negra o jilguero (Carduelis bar-
bata) en el notro, y el comesebo (Phrygilus
patagonicus) en el chilco.

Recuadro 2. Siete plantas y un solo polinizador

Adriana E. Rovere

Para observar la posible competencia entre especies por un tnico polinizador, comparamos las floraciones
de las siete especies de plantas nativas que son polinizadas por el picaflor rubi en Puerto Blest: pilpil-
voqui, chilco, botellita (Mitraria coccinea), estrellita (Asteranthera ovata), siete camisas, taique (Desfontainia
fulgens) y notro. Para ello, durante dos afios registramos semanalmente la proporcién de flores abiertas en
cada especie. A partir de estos datos determinamos la época de floracién.

Los resultados mostraron que la floracion de este grupo de especies se extiende a lo largo de gran parte
del afio, desde agosto a mayo. Como méximo estuvieron en flor simultdneamente seis de las siete especies
estudiadas, situacién que ocurrié en la dltima quincena del mes de diciembre. EI mayor pico de floracién de
estas especies, es decir el momento con el niimero maximo de flores abiertas, ocurrié en la primera semana de
enero en los dos afios estudiados. Esta superposicion de la floracién podria ocasionar que el dnico polinizador
deposite en los estigmas de las flores de una planta dada poca cantidad de polen de su misma especie,
pero una gran cantidad de polen de las otras especies, y afectar asi negativamente la produccién de frutos y
semillas. Sin embargo, las especies también podrian verse beneficiadas ya que, por el efecto simultaneo de
atraccion de varias especies en flor, se podria incrementar la presencia de picaflores en el ambiente.

Campsidium
valdivianum
pilpil-voqui

Embot hritm
<coceineum
Metro

Fuchsia magellanica
Chileo

Mitraria coccinea
Botellita

Asteranthera ovata
Estrellita

Escallonia rubra
Siete camisas

Desfontainea
furgens
taique

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

Patrén temporal de floracion de especies ornitdfilas de Puerto Blest. Las iméagenes estan ubicadas indicando los meses en que
ocurre la floracion. Fotos: G. Amico, M. Mermoz y A. E. Rovere..
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Recuadro 3. jPor qué las flores del quintral “miran” hacia abajo?

Mariana Tadey

Estudiamos experimentalmente el significado adaptativo de tener flores péndulas que “miran hacia abajo”
en el quintral (Tristerix corymbosus), una especie endémica hemiparasita (Capitulo 3) del bosque andino-
patagonico polinizada por el picaflor rubi. Pensamos que la posicion péndula de las flores, podria influir sobre |a
polinizacion mediante: modificaciones en la eficiencia de |a transferencia de polen a los estigmas o alteraciones
en la calidad y cantidad del néctar por dilucion, y proteccion del lavado por lluvia de polen en las anteras.

El experimento consistid en tres tratamientos: (1) control sin tratamiento (posicién natural de las flores),
(2) forzadas a “mirar hacia arriba” (la inflorescencia fue atada para apuntar hacia arriba), y (3) forzadas a
“mirar hacia abajo” para determinar si atar las inflorescencias tiene algiin efecto por si mismo.

Las flores erectas mostraron menor deposicién de polen en sus estigmas que en los otros dos tratamientos.
Sin embargo, esta disminucién no estuvo asociada ni a mayor exposicion a |a lluvia, ni a modificaciones del
néctar, ni a menos polen en las anteras. Aparentemente, la posicion péndula de las flores aumentaria la
eficiencia en la transferencia del polen ya que la visita del picaflor genera movimientos en la flor facilitando
su remocion y deposicion, mientras que en las flores erectas la actividad del picaflor no provoca movimientos
(esquema c). Ademas, el polen de las flores péndulas se depositaria en la garganta del picaflor, mientras que
el de las erectas lo haria en la frente. Asi, cuando un picaflor visite una flor péndula luego de haber visitado
una erecta, el polen no podra ser transferido correctamente, disminuyendo la cantidad de polen y explicando
el resultado obtenido. Por otro lado, la posicion péndula de las flores facilitaria la extraccion de néctar lo que
posiblemente lleve a los picaflores a visitar mas frecuentemente estas flores.

[o]

Inflorescencia
control

Inflorescencia
héacia abajo

e,

Inflorescencia
hacia arriba

Inflorescencia del quintral con flores
rojas, tubulares y péndulas. La
disposicién de los pétalos protege

el polen de |a lluvia (a) (Foto: G.
Amico). Experimento de polinizacion

en inflorescencias de quintral (b).
Posiciones en que el picaflor rubi liba el
néctar. Las flechas verticales del dibujo
de la izquierda muestra el movimiento
que el picaflor realiza cuando vuela.

En linea punteada si indica la posicion
alternativa que puede tomar el picaflor
cuando liba de una flor erecta. Se puede
observar que por la forma en que el
picaflor introduce el pico en la flor el
polen se ubica en diferentes partes de
su cuerpo (izq.: bajo su garganta; der.:
sobre su frente) (c). An.= antera; Es.=
estigma.
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POLINIZADORES INVERTEBRADOS

La fauna de invertebrados involucrados
en la polinizacién en el bosque andino-pa-
tagonico es abundante y tan diversa como
en otros bosques templados del mundo. En-
tre los invertebrados, los polinizadores mas
habituales son insectos tales como abejas,
abejorros, algunas avispas (todos del grupo
de los Himendpteros) y también una gran
variedad de parientes de las moscas y mos-
quitos (Dipteros). Entre estos tiltimos se en-
cuentran los nemestrinidos, que se asemejan a
tabanos por sus largas trompas, y pequenios
sirfidos que se mantienen aleteando frente a
las flores. También hay algunas especies de
mariposas y polillas (Lepidopteros) aunque
este grupo estd relativamente poco repre-
sentado en estas latitudes. Esta fauna de
insectos relativamente diversa es, sin em-
bargo, funcionalmente pobre debido a que
la mayoria de las plantas de este bosque son
visitadas por un nimero relativamente bajo
de insectos y que sdlo unas pocas especies
de estos visitantes son las responsables de
su polinizacion.

Las flores visitadas y polinizadas por in-
sectos también presentan caracteristicas
florales propias (sindromes florales) asocia-
das con las capacidades visuales, tamafios y
morfologias de los mismos, asi como con sus
preferencias alimenticias. En general, las flo-
res son pequefias o medianas, no muy pro-
fundas, de colores en la gama de los amari-
llos, rosados, lilas o celestes. Suelen contener
pequenas cantidades de néctar muy concen-
trado y azucares simples como glucosa y/o
fructosa como componentes principales.

Un importante polinizador en el bosque
andino-patagdnico es el manganga (Figura
2a), abejorro nativo generalista que visita y
poliniza una gran variedad de especies de
plantas (Figura 2A). La abeja nativa (Cory-
nura prothysteres) es otro himenoptero fre-
cuente que poliniza el maqui (Aristotelia chi-
lensis), el notro, el michay (Berberis darwinii),
y la laura (Schinus patagonicus), entre otras
plantas (Figura 4a). Por su parte, la abeja

CAPITULO 5

Figura 4: Insectos polinizadores frecuentes en el bosque
templado austral:, abeja nativa visitando flores de michay
(a), abeja melifera recolectando polen del notro (b) y
nemestrinido en flor de amancay (c). Fotos: V.R.Chalcoff,
Y. Sasal y A. Pauw.
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melifera (Apis mellifera) (Figura 4b), que vi-
sita las flores ya sea para recolectar néctar o
polen, es un himendptero de origen exético
bastante abundante. Los nemestrinidos son
también polinizadores que suelen ser vistos
en flores diversas, como las de michay, cala-
fate (Berberis buxifolia), amancay (Figura 4c)
o notro, ya que debido a sus largas trompas
son capaces de visitar todo tipo de flores, in-
clusive aquellas con corolas largas y tubula-
res adaptadas a la polinizacion por aves.

EXPLOTADORES DEL
MUTUALISMO PLANTA-
POLINIZADOR

LADRONES DE NECTAR

En general los polinizadores visitan las
flores para obtener su alimento, principal-
mente néctar, y no para polinizarlas. Es de-
cir, no siempre la relacién entre una planta
y un visitante floral es de mutualismo, en
algunos casos, por el contrario, los visitan-
tes florales se convierten en verdaderos an-
tagonistas.

La abundancia de néctar hace a las flores
muy atractivas para todo tipo de animales,
aun para aquellos, que por la estructura o
el tamano de las flores no pueden acceder
al néctar a través de la apertura natural de
la corola, por lo cual, para poder alcanzarlo
realizan perforaciones en la base de la mis-
ma, desde donde extraen el néctar (Figura
5).

Este tipo de estrategia se conoce como
robo de néctar y en la mayoria de los casos
no contribuye al proceso de polinizacion ya
que en este tipo de visitas, en general no se
contacta las estructuras reproductivas de
las flores (estigmas y anteras).

El robo de néctar es un comportamiento
facultativo, es decir que los mismos visitan-
tes florales que en algunas especies de plan-
tas acceden al néctar por la corola, en otras
especies lo hacen realizando estas perfora-

Figura 5: Flor del taique con un agujero en la base de la
corola producido probablemente por alguna especie de
abejorro. Foto: V.R.Chalcoff.

ciones. Que un visitante floral elija una u
otra via de acceso a su alimento, en parte
depende de la longitud de su trompa en re-
lacién a la longitud de la corola, y en parte
de si visita las flores en busca de néctar o
de polen. Por ejemplo, el abejorro exotico
Bombus terrestris, perfora la base de las co-
rolas de la arvejilla para acceder al néctar,
pero visita las flores de la manera legitima
cuando busca polen de sus anteras.
Algunos visitantes oportunistas, que son
capaces de aprovecharse de otras especies
o circunstancias para su propio beneficio,
pueden incluso utilizar los agujeros reali-
zados por otros visitantes para acceder al
néctar, aun cuando podrian acceder, en for-
ma legitima, por la apertura de la corola. En
este caso se habla de robo secundario. Dado
que cuanto mas largas son las corolas, mas
tiempo le lleva al visitante floral acceder al
néctar, una explicacion alternativa para el
robo de néctar, que también serviria para
interpretar el robo secundario oportunista,
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uadro 4. Corolas largas y atractivas: jun beneficio?

Carolina L. Morales y Vanina R. Chalcoff

de aguijeros por flor). Recolectamos flores fres-
cas recién caidas al piso de 20 plantas, en dos
sitios de Puerto Blest: camino al lago Friasy a
la cascada de los Cantaros. Medimos el largo
total y el diametro de la corola de cada flor,
y estimamos la incidencia y la intensidad del
robo.

Encontramos que tanto el nimero de flores
robadas como el ndmero de agujeros por flor
fue mayor en el sitio con corolas mas largas
y que, en general, a mayor longitud de corola,
mayor fue la incidencia e intensidad de robo.

Este ejemplo ilustra cémo presiones de se-
leccion conflictivas pueden ocurrir cuando los
mutualistas y antagonistas florales comparten
preferencias. En Gltima instancia, el caracter
floral (en este caso la longitud de la corola)
deberia representar un balance adaptativo a
la presion de seleccién causada por ambos
agentes.

Asociacion entre la longitud de la
corola del pilpil-voqui y el nimero de
flores robadas respecto al niimero
de flores totales (a) y el ndmero de
agujeros en cada flor (b).

a

El pilpil-voqui, enredadera endémica de estos bosques, polinizada por el picaflor rubi, posee flores de coro-
las tubulares y sufre altas tasas de robo, presentando flores hasta con cinco agujeros. Si los picaflores visitan
preferencialmente flores de corola larga este caracter floral estaria bajo una presion de seleccion por parte del
ave. Asi, se favoreceria el aumento de la longitud de corola, ya que excluirian a polinizadores menos eficientes
y, por lo tanto, verian favorecida la transferencia de polen. De este modo, serdn mas exitosas en términos re-
productivos y heredaran este rasgo (longitud de corola) a su progenie. Sin embargo, esta presion de seleccion
hacia corolas mas largas puede verse contrarrestada si los “ladrones” de néctar atacan preferencialmente
flores de corola larga ejerciendo una presion de seleccion opuesta, es decir hacia corolas mas cortas.

Nos propusimos evaluar la hipétesis de una asociacién positiva entre el robo y la longitud de la corola. Es
decir, a mayor longitud de corola mayor incidencia (nimero de flores robadas) e intensidad de robo (ntimero

N* de flores robadas/N° de flores totales

N® de agujerosifior

08 4
06 4
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024

004

35

3.0 4

251

204

36 8 40

Largo de la corola (mm)

® Sitio1 O Sitio 2

es que podria ser una forma de reducir el
tiempo de forrajeo (acto de buscar comida)
y, por lo tanto, el gasto de energia para el
animal. En el bosque andino-patagonico,
el manganga, que tiene trompa larga, roba
néctar en flores de corolas tubulares (Fi-
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gura 6a) con sindrome de ornitofilia, cuyo
principal polinizador es el picaflor rubi
(Recuadro 4).

A su vez, el abejorro exdtico B. ferrestris,
cuya trompa es mas corta que la del abe-
jorro nativo, no sélo roba néctar en flores
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Figura 6: Mangang4 en un posible robo secundario de néctar en el taique (a) y Bombus terrestris robando néctar en
flores del chilco (b). En la base del caliz de las otras flores se observan orificios producidos por este abejorro. Fotos:

D. Garcia y V.R.Chalcoff.

Figura 7: Flores de la arvejilla, planta visitada legiti-
mamente por el mangangé y por el abejorro exdtico B.
ruderatus. Los agujeros en el caliz fueron producidos por
B. terrestris al robar el néctar. Foto: C.L. Morales.

ornitofilas, como el chilco (Figura 6b), sino
también en flores, como la arvejilla (Figura
7), que si son visitadas legitimamente por el
manganga y por el otro abejorro exotico, B.
ruderatus.

El robo de néctar tiene multiples y comple-
jas consecuencias sobre la polinizacion de
las plantas y puede llevar, incluso, a cambios
de comportamiento en otros visitantes flora-

les que son capaces de reconocer flores que
fueron robadas (Figura 8).

En muchos casos, las flores robadas aca-
ban recibiendo menos visitas por parte de
sus polinizadores legitimos, afectando asi
de manera negativa su polinizacién, debido
a la disminucion de la cantidad de néctar o
porque el tejido de la flor ha sido en parte
dafiado haciéndolas menos atractivas. A su
vez, el ladron de néctar puede producir da-
fios también en las partes reproductivas de la
flor, en particular en los ovarios, impidiendo
asi la formacion de frutos viables.

No obstante, en plantas autoincompatibles
que necesitan de polinizacion cruzada para
reproducirse, este cambio en el comporta-
miento de los polinizadores podria favore-
cerlas. Esto podria ocurrir si el polinizador,
al evitar las flores robadas, visitara un nu-
mero menor de flores por planta de modo
que la cantidad de polen propio depositado
fuera menor, aumentando asi el intercam-
bio de polen entre diferentes plantas de la
misma especie. El robo de néctar ilustra la
plasticidad y el dinamismo de las interaccio-
nes planta-polinizador y como, en algunos
casos, para la planta, un especie de visitante
floral puede ser un mutualista o un antago-
nista en funcion de si su visita contribuye o
no, con el proceso de polinizacion.
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Ladron de

néctar

Figura 8: Consecuencias del robo
de néctar sobre la reproduccion de
la especie de planta afectada.
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DEPREDADORES AL ACECHO DE
POLINIZADORES

La interaccién planta-polinizador es bas-
tante predecible en tiempo y espacio. Por
ende, no es sorprendente que numerosos
depredadores de insectos aprovechen esta
asociacion y usen las flores como sitios pre-
feridos de caceria. Esta estrategia es usada
por arafias cangrejo, mantis religiosas, chin-
ches depredadoras, libélulas y algunas es-
pecies de avispas, la mayoria de los cuales
usan su poder de camuflaje para acechar a
sus presas dentro o alrededor de flores (Fi-
gura9).

Asi, la presencia y actividad de dichos
predadores podria ejercer un fuerte efecto
negativo sobre las plantas disminuyendo el
éxito reproductivo. Esto puede ocurrir ya sea
modificando directamente la frecuencia de
interacciones entre plantas y polinizadores
a través de la captura y consumo de visitan-
tes florales, o modificando indirectamen-
te la interaccién a través de cambios en el
comportamiento de los polinizadores, como
la reduccion en la frecuencia de visitas o el
tiempo de forrajeo de los mismos, como re-

CAPITULO 5

Figura 9: Flor de amancay con una arafia cangrejo suje-
tando una presa. Foto: C.L. Morales.

sultado de la presencia de depredadores o
presas muertas en las flores.

Existen varios ejemplos de estos efectos
negativos en la Patagonia: un estudio lleva-
do a cabo en los Andes centrales de Chile
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Figura 10: Una flor de la orquidea terrestre (a) y una arafia cangrejo sujetando una de sus presas mas comunes, una
abeja pequefia, Ruizanthedella mutabilis, de la familia Halictidae (b). Notar que la arafia se mimetiza con la flor.
Fotos: C. Quintero.

demostr6 que la presencia de lagartijas dis-
minuye considerablemente la frecuencia y
duracién de visitas de los insectos poliniza-
dores a la hierba blanca (Chuquiraga opposi-
tifolia) y su produccion de frutos. Otro estu-
dio evalud el efecto de una arafa cangrejo
(Misumenops spp.) en el éxito reproductivo
de una orquidea terrestre nativa (Chloraea
alpina) (Figura 10).

En plantas de esta orquidea de una po-
blacién del valle del Challhuaco se registr6
la presencia de aranas y de polinizadores
muertos dentro de la flor, el efecto de las
aranas o las presas muertas sobre los polini-
zadores, y el éxito reproductivo de la planta,
en términos de porcentaje de flores que pro-
dujeron frutos. Los resultados mostraron
que la presencia de arafias o presas muertas
en la flor no afectd el comportamiento o las
visitas de los polinizadores ni su reproduc-
cién. Probablemente, el bajo éxito reproduc-
tivo hallado se deba a la escasez de polini-
zadores como consecuencia de la ausencia
de recompensa. Debido al alto niimero de
plantas que dependen de insectos para su
reproduccion en el bosque templado austral

asi como en el ecosistema altoandino en ge-
neral, futuros estudios pueden brindar un
conocimiento mas acabado sobre la impor-
tancia de los depredadores de polinizadores
en la reproduccion sexual de las plantas.

PERTURBACIONES Y
CONSERVACION

Las relaciones entre las plantas y los po-
linizadores son muy importantes para la
supervivencia de las especies involucradas
y la dindmica de los ecosistemas, por lo que
su alteracion puede comprometer la vida de
los polinizadores, la reproduccion sexual
de las plantas y afectar también a otros or-
ganismos asociados. Los bosques andino-
patagdnicos estan siendo degradados por
distintos tipos de perturbaciones o distur-
bios. El fuego, la introducciéon voluntaria
de especies como ganado o para la polini-
zacidn de cultivos, la tala indiscriminada, la
caza furtiva, y la fragmentacion de habitats
producida por la agricultura y los asenta-
mientos humanos, tienen efectos tanto di-
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rectos como indirectos sobre las interaccio-
nes planta-animal. Estos disturbios no solo
alteran el paisaje en general modificando las
caracteristicas fisicas y quimicas del bosque,
sino también sus caracteristicas ecologicas,
por ejemplo promoviendo la introduccion
de especies de plantas y animales desde
otros lugares, incrementando la herbivoria
(Capitulo 4) y el pisoteo de las plantas por
el ganado, generando cambios en la compo-
sicion y abundancia del ensamble de poli-
nizadores, o cambios en el comportamiento
de éstos.

Todas estas alteraciones afectan en mayor
o menor medida la reproduccion y persis-
tencia de las especies involucradas, depen-
diendo de una gran cantidad de factores
propios, como por ejemplo, la dependencia
y la especializacion de las plantas y los po-
linizadores, y a factores externos, como las
caracteristicas de los disturbios. A su vez, la
participacion de muchos otros factores (va-
riaciones climaticas, estacionales, etc.), asi
como las relaciones de competencia y faci-
litacion que existen tanto entre las plantas
como entre los polinizadores (Capitulo 3),
hacen complejo predecir un efecto general
de los disturbios. Sin embargo, si los distur-
bios, ya sea pastoreo, fuego, fragmentacion,
entre otros, son muy intensos, muy frecuen-
tes o de gran escala, los efectos seran predo-
minantemente negativos.

CUANDO LAS EXOTICAS INVADEN

Las plantas invasoras, aquellas de origen
exdtico que han sido introducidas en lugares
fuera de su area de distribuciéon natural y
que han conseguido establecerse, pueden
interactuar indirectamente con las plantas
nativas a través de las interacciones directas
que ambas establecen con uno o mas poli-
nizadores. Por ejemplo, el amancay (nativo)
interacttia indirectamente con el cardo (exo-
tico) a través de la interaccion directa que
ambas plantas establecen con un mismo po-
linizador, el manganga (Figura 2a). Desde la
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perspectiva animal, polinizadores invasores
y nativos pueden interactuar indirectamen-
te entre si a través de las interacciones que
cada uno establece con una o mas plantas.
Por ejemplo, B. ruderatus interacttia indirec-
tamente con el mangangad, a través de la in-
teraccion que ambos tienen con el amancay
y con el cardo (Figura 2a). Los efectos mejor
estudiados de estas interacciones indirectas,
son los relacionados con la competencia por
polinizadores, en el caso de las plantas, y
por el acceso a las flores, en el caso de los
polinizadores. Vamos a ilustrar ambos efec-
tos con un sistema bien estudiado: el aman-
cay y sus polinizadores.

Los bosques de lenga del Valle del Chall-
huaco, en el Parque Nacional Nahuel Huapi,
cuyo sotobosque esta cubierto por un man-
to de amancay, han sido invadidos luego de
un incendio forestal por dos especies de car-
dos (Figura 11a) que se ven favorecidos por
los disturbios en general (Capitulo 7).

Los cardos agrupan sus mintsculas flores
en inflorescencias, estructuras muy llama-
tivas que son una fuente concentrada de
alimento para las abejas y abejorros (Figura
11b) que, a su vez, son tipicos visitantes del
amancay. En un estudio reciente, en sitios
donde cardos y amancay crecian juntos, el
amancay recibid casi un 50% menos de vi-
sitas que en sitios donde crecia solo. Este
fenémeno, en el cual la presencia de una
planta invasora ocasiona una reduccién en
la cantidad de visitas que reciben las flores
de las plantas nativas se conoce como usur-
pacién de polinizadores o competencia por poli-
nizadores.

Por otro lado, cuando las flores de aman-
cay y cardo crecian juntas, algunos abejo-
rros invasores (B. ruderatus) visitaban flores
de cardos y amancay en un mismo viaje de
busqueda de alimento (Figura 11b). Me-
diante observaciones de estigmas de cardo
y amancay bajo el microscopio, pudimos
comprobar que en estas visitas, el abejorro
depositaba polen de cardo en los estigmas
de amancay y viceversa, es decir, realizaba
transferencia de polen entre las flores de
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Figura 11: Sotobosque de amancay en un bosque de lenga invadido por cardos luego de un incendio forestal en el Valle
del Challhuaco (a); Abejorros invasores B. ruderatus (derecha) y B. terrestris (izquierda) visitando una inflorescencia
de cardo (b). Fotos: C.L. Morales.

la especie invasora y de la nativa. En con- CUANDO LOS POLINIZADORES
secuencia, la presencia de una especie de INVADEN

planta invasora puede reducir no sélo la

cantidad de visitas a la planta nativa, sino Algunas especies de polinizadores, como
también la calidad del polen que se trans- las abejas meliferas y los abejorros, son in-
porta en estas visitas, ya que el polen del troducidas voluntariamente fuera de las
cardo no puede fertilizar los évulos del regiones en donde son nativas para la poli-
amancay y viceversa. Ambos procesos po-  nizacién de cultivos, donde frecuentemente
drian dar como resultado una disminucién  se naturalizan invadiendo &reas silvestres.
en los niveles de polinizacion y posterior  Tal es el caso de los abejorros europeos que

produccion de semillas en la planta nativa. fueron introducidos en Chile en 1982 (B. ru-
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Figura 12: Variacion en el tiempo en la frecuencia de visitas del mangangé (nativo) y de los abejorros exdticos en
flores de amancay en el Valle del Challhuaco (a); Vista de la zona de estudio en el pico de floracién del amancay (b).
Foto: C.L. Morales.
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deratus) y 1997 (B. terrestris) e invadieron el
noroeste de la Patagonia Argentina, en 1993
y 2006, respectivamente (Figura 11b). Desde
entonces, ambas especies han proliferado
en la region en tanto se ha producido una
drastica reduccion poblacional del antes
abundante manganga (Figura 12).

Entre las distintas hipdtesis que relacionan
la invasion de los abejorros invasores con la
declinacién del abejorro nativo, se encuen-
tran la de competencia por recursos florales
y la de transmision de patdgenos. Dado que
los tres abejorros tienen una dieta muy si-
milar, es decir visitan en general las mismas
especies de plantas, si la recompensa (polen
y néctar) ofrecida es limitada es de esperar
que compitan por el alimento. Por otro lado,
se ha demostrado que las poblaciones de B.
terrestris introducidas y asilvestradas en
la regién son portadoras de algunos pato-
genos que han sido trasmitidos al abejorro
nativo. Este hecho podria explicar, en parte,
su declinacion poblacional en areas donde
B. terrestris es muy abundante.

FUEGO, GANADO Y POLINIZACION

Los disturbios como los incendios o el
pastoreo de las vacas, pueden afectar las
interacciones entre plantas y polinizadores
modificando los atributos de ambos y alte-
rar asi la polinizacion y el éxito reproducti-
vo de la planta (Recuadro 5). Por ejemplo,
la introduccién de ganado exdtico en dreas
naturales puede afectar directa o indirecta-
mente la comunidad de plantas y conducir a
un empobrecimiento del habitat. Los dafios
directos del ganado sobre las plantas, cau-
sados principalmente por el pisoteo y ramo-
neo son los mas evidentes, mientras que los
efectos indirectos son mas sutiles y se gene-
ran a través de una cadena de alteraciones
del hébitat. Al consumir flores, el ganado
puede modificar indirectamente la relacion
mutualista entre plantas y polinizadores, ya
sean insectos o aves. El dafio causado por el
ganado a las plantas podria reducir la can-
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tidad y/o calidad de las recompensas que
ofrecen (polen y/o néctar), alterando el com-
portamiento de forrajeo de los polinizado-
res y finalmente repercutiendo en la repro-
duccion sexual de las plantas. Por otro lado,
el ganado podria afectar a la comunidad de
polinizadores a través de la alteracion del
habitat. Por ejemplo, en el Monte (ambien-
te arido con vegetacion arbustiva adaptada
a la sequia y a temperaturas elevadas) los
polinizadores mas abundantes son las abe-
jas solitarias que en general nidifican en el
suelo. El ganado a través del pisoteo puede
destruir directamente los nidos o compactar
el suelo disminuyendo los posibles sitios de
nidificacion.

Incluso, la combinaciéon de fuego y pre-
sencia de ganado ocasiona efectos variables
sobre la interaccién planta-polinizador que
dependen especificamente de cada especie
de planta y de sus polinizadores. Por ejem-
plo, en el caso particular del michay encon-
tramos que en ambientes quemados la in-
teraccion planta-polinizador es favorecida
por el fuego porque aumenta la produccién
de flores y las visitas de los polinizadores.
Esto podria estar relacionado con los cam-
bios ambientales que se producen luego
de un incendio como la mayor incidencia
de luz, mayor temperatura y cambios en la
disponibilidad de nutrientes del suelo, que
afectan directamente el crecimiento de las
plantas y su reproduccion, por ejemplo au-
mentando la produccion de flores. A su vez,
en el bosque quemado las plantas reciben
mas visitas de polinizadores, probablemen-
te debido a que una mayor oferta de flores
atrae a mas polinizadores y porque la activi-
dad de los insectos voladores depende de la
temperatura corporal, que es afectada por la
temperatura del aire y la luz solar directa.

Cuando al incendio se le suma el disturbio
provocado por el ganado vacuno encontra-
mos que en estas plantas aumenta la pro-
duccion de flores, las visitas de los polini-
zadores y el éxito reproductivo. El michay,
especie reportada como poco palatable, es
muy resistente al pastoreo por mamiferos
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Recuadro 5. Ganado y polinizacion

Mariana Tadey

El ganado puede indirectamente afectar la reproduccion de las plantas al consumir sus partes fotosin-
téticas. En sistemas aridos se conoce poco acerca de los dafios que provoca el ganado sobre |a reproduc-
cion sexual de las plantas, nos propusimos estudiar seis especies abundantes en el Monte patagénico
con diferentes estrategias de reproduccién. Las especies elegidas fueron el matasebo (Monttea aphylla),
pegajosa (Gutierrezia solbrigii), boton de oro o melosa (Grindelia chiloensis), jarilla hembra y macho (La-
rrea divaricatay L. cuneifolia respectivamente) y zampa (Atriplex lampa). Evaluamos sus caracteristicas
reproductivas, si son polinizadas por viento o insectos, momento floracion en el afio, polinizacion (niveles de
polen recibidos y visita de polinizadores) y su produccion de frutos.

Observamos que a pesar de que el ganado disminuye la abundancia de estas especies el efecto sobre su
reproduccion, dependic de la especie. Por ejemplo, la zampa que es polinizada por el viento fue poco afec-
tada mientras que las especies moderadamente dependientes de polinizadores (pegajosa, jarilla hembra y
jarilla macho) exhibieron cierta variacion y las mas dependientes de los polinizadores (matasebo y melosa)
fueron las més afectadas por el ganado.

En general, el ganado puede disminuir la produccion de frutos y su calidad a través de una disminucion
en los niveles de polinizacion ya sea por una reduccion en la cobertura de la vegetacion o por un cambio en
la comunidad de polinizadores. No obstante, la disminucién en la cobertura puede disminuir la competencia
entre plantas, ya sea por nutrientes y/o polinizadores, provocando un aumento en la reproduccion. En con-
clusion, el desierto del Monte es un sistema muy sensible al pastoreo, y los efectos de éste son complejos
e impredecibles. Pequefios cambios en la cantidad de ganado pueden producir grandes cambios en la
vegetacion y en sus polinizadores.

Chiva alimentandose de la vegetacion caracteristica del Monte (a), Flor de la jarilla hembra siendo visitada por una abeja
solitaria de la familia Andrenidae, muy comdn en el Monte (b), Flor de botdn de oro en la cual se encuentran copulando dos
escarabajos (c) y Flor del matasebo visitada por Centris vardyorum, un abejorro que es polinizador especialista de esta
especie vegetal en la zona de estudio (d). Fotos: M. Tadey.
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exoticos y la accion de los herbivoros puede
incrementar la oferta floral por estimula-
cion en la produccion de los tejidos encarga-
dos de la generacion de flores en las plantas
(meristemas florales). Es decir, la pérdida de
tejido fotosintético es compensada con una
mayor produccion de flores (efecto poda),
con una mayor produccion de néctar, o con
la alteracion del habitat favoreciendo las vi-
sitas de los polinizadores.

Esto sugiere que en el michay la suma
de los efectos del ganado y el incendio so-
bre la produccion de flores y las visitas a
éstas puede ocasionar un mayor éxito re-
productivo. Por el contrario, en ambientes
no quemados con presencia de ganado, el
michay exhibe una menor producciéon de
flores, menos visitas de los polinizadores y
una disminucién en su éxito reproductivo.
En el bosque no quemado, estas plantas es-
tan expuestas a una baja disponibilidad de
luz, lo cual sumado al ramoneo del ganado
puede hacer que las plantas disminuyan su
inversion en estructuras de atraccion y re-
compensas como las flores y el néctar res-
pectivamente. Es decir, ambos disturbios
pueden potenciarse entre si, tener efectos
contrarios o un disturbio podria modificar
las consecuencias del otro.

CAPITULO 5

MAS ALLA DE LA
POLINIZACION

Las interacciones planta-polinizador po-
seen una enorme riqueza que esta relacio-
nada con la evolucién de la gran biodiver-
sidad de las plantas con flor. Posiblemente
la variedad de modos de polinizacion que
hoy encontramos en Patagonia se desarro-
116 bajo el ambiente casi tropical que exis-
tia hace millones de afios en esta region
(Capitulo 1). Las relaciones mutualistas
son importantes para ambas especies, por
lo que la disminucién o pérdida de una de
ellas puede llevar a la declinacion y hasta
desaparicion o extincion de la otra. Por lo
tanto, las estrategias de conservacion que se
implementen deberan considerar el cuida-
do de ambos miembros de esta interaccion.
Por otro lado, la fragmentacion de habitats
producida por la agricultura ha llevado a
una declinacion general de polinizadores a
nivel mundial. Los parches de areas no cul-
tivadas inmersos en los paisajes agricolas no
sdlo funcionan como corredores o sitios de
descanso para especies migratorias de aves
e insectos, sino que también proveen de ha-
bitats para los polinizadores de los cultivos
adyacentes. En consecuencia, no basta con
implementar estrategias de conservacion
dentro de los parques nacionales, sino que,
dada su importancia en términos econdmi-
cos, es imprescindible desarrollar politicas
de conservacion de polinizadores en las zo-
nas agricolas.
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Los ecosistemas naturales son complejos y dindmicos. Esa com-

plejidad se ve reflejada en redes de interacciones formadas por

las innumerables relaciones que se establecen entre las especies y

entre éstas y el entorno fisico que habitan. Estas redes contienen

especies y recursos considerados ‘clave” debido a su influencia des-

proporcionada sobre el resto del sistema. Conocer las interacciones

entre los componentes clave y otros organismos es necesario para

conservar la biodiversidad y poder predecir el comportamiento

de los ecosistemas frente a los cambios ambientales y la accion

del hombre.

. os ambientes andino-patagoénicos
albergan una gran variedad de inte-
racciones entre especies. En los capitulos
anteriores hemos visto interacciones entre
plantas con efectos positivos (facilitacion)
y negativos (parasitismo, competencia), asi
como también interacciones entre plantas y
animales con connotaciones tanto negativas
(herbivoria) como positivas (polinizacion y
dispersion de semillas). En esas interaccio-
nes se estudia la relacion entre pares de es-
pecies sin embargo, otras especies pueden
afectar esas mismas interacciones e integrar
asi sistemas de interacciones.

Como para ilustrar estas interacciones
complejas supongamos que hay dos especies
(E,y E,) que se relacionan entre si de alguna
manera (depredacién, competencia, polini-
zacion, etc.). En el ecosistema puede existir
otra especie (E,) que interacttie directamente
con E, e indirectamente con E, a través de la
interaccion entre E, y E, (Figura 1).

Un ejemplo de este tipo de interaccion son
los carnivoros (E;) que al alimentarse de
herbivoros (E,) afectan de manera positiva
e indirecta a las plantas (E,) de las cuales
se alimentan los herbivoros. A este tipo de
interaccion la llamamos interaccion indirec-
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Interaccion indirecta
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Figura 1: Modelo de interacciones directas e indirectas entre tres especies.

ta. Este tipo de interacciones tampoco estan
aisladas y sus integrantes también pueden
interactuar simultaneamente con otras es-
pecies dando lugar a complejas redes de
interacciones.

De este modo, las comunidades estan orga-
nizadas en redes de interacciones establecidas
entre organismos con distintas funciones.
En consecuencia, si alguno de sus compo-
nentes se pierde, o se modifica, se alteran las
funciones que cumplen esas mismas redes.
Es decir, la alteracion estructural de una red
puede producir cambios funcionales en la
misma. De este modo, cualquier variacion
en los componentes de un sistema comple-
jo puede modificar, generalmente de forma
imprevisible, sus interrelaciones y por lo
tanto el funcionamiento de todo el ecosis-
tema y, desde una perspectiva humana, los
bienes y servicios que la naturaleza brinda.

Los sistemas naturales son complejos y
para estudiar coémo funcionan muchas ve-
ces el camino mas practico y ordenado es
la simplificacion y el analisis parcializado.
Histéricamente la ecologia como ciencia ha
desarrollado abordajes parcializados pero,
dado que el funcionamiento conjunto de los
seres vivos que coexisten en el espacio y en
el tiempo es mucho mas que la suma de sus
partes, también se han desarrollado concep-
tos que tienen en cuenta esa complejidad.
Dos conceptos que contemplan la compleji-
dad de los sistemas naturales son las especies
y recursos clave y las interacciones tréficas.

Hoy sabemos que no todas las especies
contribuyen por igual a la funcionalidad
del ecosistema, sino que existen especies
que tienen una importancia funcional des-
proporcionada respecto a su abundancia.

CAPITULO 6
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Dichas especies se denominan clave, porque
sus funciones no pueden ser realizadas por
otras y por ende, su desaparicion puede
tener consecuencias graves para otras es-
pecies, interacciones o procesos. También
pueden resultar clave ciertos recursos del
ambiente que sean escasos pero indispensa-
bles para la supervivencia de una o varias
especies.

Por otro lado, cuando diferentes organis-
mos se relacionan entre si por medio del
consumo de unos a otros se trata de inte-
racciones tréficas o alimentarias. Una version
simple de este tipo de interaccion es cuando
una especie constituye el recurso alimenta-
rio de otra, por ejemplo cachanas (Enicog-
nathus ferrugineus) que se alimentan del
pehuén (Araucaria araucana) (Capitulo 4), o
cuando dos o mas especies constituyen el
recurso alimentario de un depredador ge-
neralista, como en el caso de distintas semi-
llas de distintas especies arbdreas que in-
teracttian directamente con su depredador
e indirectamente entre ellas. Sin embargo,
en la naturaleza, normalmente se observan
cadenas de consumo entre especies (cadenas
troficas) donde los integrantes de la cadena
pueden también interactuar entre si y con
otras especies a través de otro tipo de in-
teraccién, como ser competencia o disper-
sion, integrando asi redes de interacciones
mas complejas.

ESPECIES Y RECURSOS CLAVE

Hay especies y recursos que influyen en
el ecosistema de forma significativa en re-
lacién con su abundancia o biomasa. Las
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especies clave son aquellas que estan funcio-
nalmente ligadas a un conjunto de especies
y juegan un rol critico en la estructura y/o
el funcionamiento del ecosistema, de modo
que si desaparecen, o si irrumpen en un
ecosistema en donde no son nativas, tornan
vulnerables a la extincion a otras especies
de la comunidad. Entre las especies clave
hay depredadores, mutualistas y grandes
modificadores del ecosistema, llamados
“ingenieros”. Los recursos clave son elemen-
tos del ecosistema indispensables para una
0 varias especies pero que se encuentran en
baja disponibilidad frente a la alta deman-
da de utilizacion que tienen, por ejemplo
sustratos de nidificacién para ciertas aves,
madrigueras para mamiferos, cavidades ar-
boreas, etc. También pueden resultar clave
recursos cuya distribucion sea muy puntual
o restringida en el paisaje, como los abreva-
deros para la fauna.

Estas especies y recursos clave son parti-
cularmente importantes en las decisiones
de manejo de areas naturales, un asunto por
demas debatido en ecologia. Existen basica-
mente dos aproximaciones que guian este
tipo de decisiones: el manejo ecosistémico 'y el
enfoque centrado en especies. El manejo ecosis-
témico pone en segundo plano a las especies
0 recursos y se centra en la conservacion de
los procesos ecoldgicos, como polinizacion,
fijacion de carbono y nitrogeno, entre otros,
que regulan y sustentan el funcionamiento
de un ecosistema. En cambio, cuando se fija
la atencion en especies de interés particular
(especies focales) que se consideran impor-
tantes para la conservacion del ecosistema,
se desarrollan estrategias de conservacion
especificas. Entre las especies focales, estan
las que son particularmente vulnerables a la
extincion, las indicadoras de ciertos estados
del ecosistema, las representantes carisma-
ticas de un ecosistema en particular (especies
bandera) y las responsables de cambios fisi-
cos o procesos significativos en el ecosiste-
ma (especies clave), entre otras.

El concepto de especie clave resulta par-
ticularmente valioso porque unifica el en-

foque ecosistémico y el enfoque centrado
en especies. La condicién de especie clave
puede, incluso, estar acompanada de otros
perfiles (vulnerable, bandera, etc.) pero,
a diferencia de las otras categorias de es-
pecie focal, las especies clave establecen
interacciones que son relevantes para la
supervivencia de muchas otras especies. A
continuacion desarrollaremos ejemplos de
especies y recursos clave de la region andi-
no-patagonica.

EL PICAFLOR RUBI,
UN POLINIZADOR CLAVE

El bosque templado de Sudamérica aus-
tral es uno de los biomas templados que
exhibe una de las frecuencias mas altas de
polinizacién realizada por animales (bid-
tica), la relacion mutualista mas comun en
los ecosistemas terrestres (Capitulo 5). En
estos bosques, las flores de alrededor del
85% de los géneros de plantas lefiosas son
visitadas, y presumiblemente polinizadas,
por animales y cerca del 20% de estos gé-
neros son visitados por la tinica especie de
colibri residente en estos bosques, el pica-
flor rubi (Sephanoides sephaniodes), conocido
como pigiida o pihuda en lengua mapuche.
Esta fuerte incidencia de mutualismos de
polinizacién es semejante a la encontrada
para ecosistemas tropicales pero, a diferen-
cia de lo que ocurre en éstos, las plantas del
bosque templado austral interacttian con
un namero relativamente bajo de animales,
otorgandoles a estos polinizadores un gran
valor ecologico. Como ejemplo, la relacion
entre el niimero de especies de aves polini-
zadoras y el nimero de plantas polinizadas
por éstas se encuentra entre las mas bajas
del mundo: un ave cada 10 especies de plan-
tas en el Parque Nacional Nahuel Huapi y
sus alrededores, un ave cada 14 plantas en
la isla de Chiloé en Chile. En contraste con
estos valores se pueden encontrar tres aves
cada 13 plantas en bosques secos de Puerto
Rico, seis aves cada 23 plantas en bosques
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tropicales deciduos de Jalisco en México,
cuatro aves cada nueve plantas en el chapa-
rral y en bosques de coniferas de Arizona
en Estados Unidos, 16 aves cada 13 plantas
en selvas tropicales de Trinidad y Tobago,
14 aves cada 10 plantas en selvas secunda-
rias de Costa Rica y nueve aves cada cinco
plantas en las selvas tropicales de la isla de
Trinidad.

En nuestro bosque templado hay aproxi-
madamente 24 especies de plantas con flo-
res polinizadas por aves, de las cuales cerca
del 42% son especies exclusivas de este tipo
de bosque. Estas especies, denominadas or-

nitdfilas, presentan caracteristicas comunes
tales como flores de color rojo o anaranjado
y de forma tubular, asi como la produccion
de abundante néctar de baja concentracién
que sirve como atractivo para las aves que
visitan las flores en busca de este preciado
alimento (Capitulo 5). Los picaflores, inclui-
do el picaflor rubi, prefieren los néctares con
grandes cantidades de sacarosa, una de las
tres azuicares que componen el néctar.
Aunque existen otras especies de aves que
ocasionalmente pueden alimentarse del néc-
tar floral y asi transportar el polen de una
flor a otra polinizandolas, el picaflor rubi

Recuadro 1. Behederos en la ciudad

Vanina Chalcoff

La colocacion de bebederos para la alimentacion artificial de picaflores es una practica cada vez més
comin en Bariloche, y puede tener efectos no sélo sobre la dindmica de las poblaciones del picaflor rubi
sino también sobre la reproduccion de las plantas que éste poliniza, especialmente el quintral ya que
esta especie florece durante los duros meses invernales cuando el picaflor rubi explota intensivamente
los bebederos artificiales. Por este motivo, un grupo de bidlogos locales estudia el efecto que puede tener
esta practica, a largo plazo, en las poblaciones naturales de estas pequefias aves. Se trata de un trabajo
articulado entre profesionales del Club de Observadores de Aves Bariloche (COA), del Parque Nacional
Nahuel Huapi, de la Universidad del Comahue, del CONICET y de la Sociedad Naturalista Andino Patagénica
(SNAP), junto a colaboradores voluntarios y amantes de las aves. Para este estudio se utilizan los datos
recolectados por voluntarios en toda la ciudad de Bariloche a través de censos, en los cuales se registran
el nimero de picaflores machos y/o hembras que visitan el bebedero durante 10 minutos. Estos censos se
realizan en simultaneo una vez por mes, en un dia y horario establecido previamente.

Los resultados muestran que los bebederos son mas frecuentados por picaflores machos (de corona roja)
que por hembras y que al llegar la primavera ambos sexos dejan de
usar los bebederos, probablemente debido a una mayor y més variada
oferta alimenticia de plantas nativas en el bosque. Por lo tanto, el
uso de bebederos artificiales durante los meses invernales parece
complementar la escasa dieta natural del picaflor lo que le conferiria
a esta especie una mayor probabilidad de sobrevivir al invierno y
reproducirse. Ademas, la ausencia de uso de los bebederos a partir
de la primavera muestra que los picaflores vuelven al bosque donde
cumplen su rol como polinizadores de la flora nativa. Sin embargo,
alin falta analizar el efecto de los bebederos sobre la reproduccion del
quintral el cual “comparte” en tiempo y espacio a su tinico polinizador
con los bebederos.

Bebedero artificial para picaflores. Foto: R. Vidal-Russel.
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es el unico que las visita regularmente y
poliniza a todas (Capitulo 5). Este picaflor,
representante mas austral de su familia en
Sudamérica, puede encontrarse a lo largo de
todo el bosque andino-patagénico. Durante
el invierno, se desplaza hacia latitudes y al-
titudes mas favorables, especialmente hacia
habitats donde crece el quintral (Tristerix
corymbosus). Esta planta hemiparésita es la
Unica especie del bosque templado austral
que florece en el invierno, constituyendo asi
el tinico recurso alimentario para el picaflor
rubi durante este periodo critico del ciclo de
vida. En los ultimos afos se ha hecho cada
vez mas frecuente ver estos picaflores en la
ciudad aprovechando los bebederos que la
gente coloca en sus casas, principalmente
durante el invierno cuando su alimento es
escaso (Recuadro 1). Todas las caracteristicas
mencionadas para el picaflor rubi lo indican
como una especie clave en la reproduccion
de muchas plantas del bosque templado
austral. La disrupcion o alteracion de este
proceso mutualista, imprescindible para el
funcionamiento del ecosistema, podria tener
consecuencias negativas para la flora ornito-
fila, asi como efectos sobre la biodiversidad
y la conservacién de esta biota tinica.

LAS AVES COMO
CONTROLADORES NATURALES

En los sistemas naturales, las especies re-
gulan sus poblaciones a través de procesos
dindmicos que involucran interacciones con
otras especies y con el ambiente. Estos pro-
cesos permiten que las comunidades biolo-
gicas establezcan niveles de equilibrio en
sus poblaciones en donde unos organismos
regulan a otros a través del consumo, favo-
reciendo la estabilidad y el mantenimiento
de la diversidad bioldgica.

Estos controladores naturales resultan muy
importantes como reguladores de poblacio-
nes que podrian aumentar exponencialmen-
te, con efectos inciertos para el ecosistema y
efectos perjudiciales para el hombre como

por ejemplo, las plagas (Capitulo 7). Mu-
chos de estos organismos acttian median-
te la depredacién, aunque también existen
otras formas de control, como las enferme-
dades (patogenos), la competencia, etc. Para
ejercer un efectivo control, los depredado-
res deben consumir una alta proporcion de
la especie a controlar, sea ésta perjudicial
o simplemente capaz de rapidos aumentos
poblacionales, y deben haber desarrollado
estrategias de obtencion o caceria adaptadas
a las defensas de la presa. Dos ejemplos de
controladores naturales a nivel mundial son:
los pajaros carpinteros y las aves rapaces.

Los péjaros carpinteros son los contro-
ladores naturales por excelencia de los in-
sectos que viven debajo de la corteza o en
el interior de los arboles (larvas xiléfagas o
“taladros”). Las larvas de algunas especies
de insectos, en general de escarabajos y ma-
riposas, se alimentan de la madera de los ar-
boles, produciendo galerias que debilitan su
tejido de sostén. Ademas esas galerias pro-
pician la entrada de hongos pudridores de
madera. Estas larvas, consideradas “agentes
de dafio” desde el punto de vista maderero-
forestal, producen un deterioro sanitario
progresivo que contribuye, a lo largo de la
vida de los arboles, a ablandar su lefio y de-
bilitarlo hasta favorecer su quiebre por efec-
to de vientos o por el peso de la nieve acu-
mulada. Ademas, los estadios adultos de las
larvas de varias especies consumen hojas de
los mismos arboles, con lo cual una misma
especie de insecto puede ser consumidora
de diferentes tejidos vitales para los arboles
en distintos estadios de su desarrollo.

En los bosques de la Patagonia, el carpin-
tero gigante (Campephilus magellanicus) es
el principal consumidor de larvas xiléfagas
caracteristicas de los Nothofagus y presentes,
en menor medida, en otros arboles (Figura
2). Esto se debe a que posee adaptaciones
anatdmicas que le permiten alcanzar las
larvas de gran tamafio (muchas veces del
tamano de un dedo mefnique humano) que
viven en lo profundo de los troncos y que
constituyen la mayor parte de su dieta. Los
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Figura 2: Carpintero gigante excavando un hueco de
acceso a una galeria con larvas xiléfagas. Foto: M.
Lammertink.

elementos clave en este proceso son el pico,
las patas y la cola. Los dos tltimos, son uti-
lizados para afirmar el cuerpo a fin de po-
der golpear con fuerza la madera. Una vez
abierto el acceso a la galeria, es la lengua el
elemento importante para la alimentacion.
La lengua es muy larga y distensible, esta
provista de pequefias barbas revestidas de
una sustancia pegajosa segregada por las
glandulas salivales y termina en una especie
de arpdn utilizado para capturar artropo-
dos. Por lo tanto, estas aves altamente espe-
cializadas cumplen un rol muy importante
en los ecosistemas que habitan ya que regu-
lan las poblaciones de insectos, reduciendo
el impacto causado por larvas xilofagas en
la corteza y en la madera, y por los adultos,
en las hojas.

Asi como los carpinteros son a nivel mun-
dial los principales consumidores de larvas
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xilofagas, las aves rapaces son importantes
controladores naturales de roedores. Los bu-
hos y lechuzas se caracterizan por ser exce-
lentes cazadores de presas moviles como los
ratones. Estas aves estan activas principal-
mente de noche, por lo que se las denomina
rapaces nocturnas. Este habito las torna muy
eficientes en la captura de ratones, ya que la
mayoria de ellos son también nocturnos.

Las ratas y ratones constituyen uno de los
grupos animales mas numerosos del planeta
debido a su capacidad de adaptacién y a su
gran potencial reproductivo ya que se re-
producen varias veces por afio con camadas
numerosas. Existen variedades domésticas
(ratas y lauchas) que, siendo de origen asia-
tico, se han expandido junto con el hombre,
aprovechando los recursos (alimento, refu-
gio, etc.) que éste les provee. Hay también
una amplia variedad de ratones silvestres
que ocupan variados ambientes y que, tam-
bién entran a las viviendas y lugares usados
por el hombre en busca de granos, restos de
comida y otros recursos. Esta cercania entre
los ratones y las personas puede ser peligro-
sa ya que muchos roedores son transmiso-
res de enfermedades que entran dentro de
la categoria de las zoonosis de modo que
hay campafias de prevencion orientadas
principalmente a evitar el contacto con los
roedores ya que su eliminacién es practi-
camente imposible. Sin embargo, hay una
herramienta que es poco conocida y por lo
tanto subestimada, que es el control efectivo
que ejercen sobre estos animales sus enemi-
gos naturales: los buthos y las lechuzas. Por
ejemplo, el ratén colilargo (Oligoryzomys
longicaudatus), reservorio del hantavirus en
la regién cordillerana patagénica, es una es-
pecie de hébitos trepadores, lo que lo hace
mucho mas vulnerable ante depredadores
aéreos, como las lechuzas o los btthos que
atacan desde arriba, mientras que practica-
mente no es consumido por depredadores
terrestres, como el zorro. Asi lechuzas y
buhos, al controlar las poblaciones de estos
roedores, cumplen un rol muy importante
entre nosotros (Figura 3).
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Figura 3: Biihos y lechuzas que habitan
los bosques andino-patagonicos: caburé
o0 chuncho consumiendo un roedor (a),
lechuza de los campanarios (b), concon
0 lechuza bataréz, 1a mas eficiente
consumidora de ratén colilargo (c), Fotos:
J. Grosfeld; R. Moller Jensen y G. Ignazi.

LA VIDA EN LOS HUECOS
DELOS ARBOLES

Hasta aqui, pareceria que un rol clave sélo
puede ser ejercido por organismos que afec-
tan a otros mediante el despliegue de cier-
tos comportamientos como la polinizacion
o la depredacién. Sin embargo, existen se-
res vivos que alteran significativamente la
supervivencia de otros solamente con estar
presentes. Un ejemplo son los arboles, que
no solo brindan servicios al ecosistema ta-
les como captacion de carbono, fijacion de
suelo o retencién de agua sino que también
ofrecen micrositios que son clave para la flo-
ra y fauna que cohabita con ellos. Ademas
de sostener la vida de organismos que se
relacionan con su follaje, las cavidades de
los troncos de muchas especies arbdreas son
clave para la supervivencia de vertebrados
que utilizan huecos de troncos y ramas para
reproducirse y refugiarse. Los huecos en
arboles son cavidades semi-cerradas que se
forman por degradacion (cavidades natura-
les) o que son excavadas por animales en el
tronco o ramas principales (Figura 4) y son
un rasgo prominente de todos los bosques
del mundo.

Diferentes grupos de animales han evo-
lucionado hacia el uso de huecos arbéreos
y hoy forman gremios caracteristicos de los
ecosistemas boscosos del planeta. Estos gre-
mios casi siempre son dominados por aves,
los mamiferos ocupan un segundo lugar y
se desconoce el aporte real de grupos me-
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Tronco
principal

Figura 4: Diferentes tipos de cavidades que se pueden encontrar en arboles. Entre las cavidades naturales se observan:
grietas (a), lesiones por ramas caidas (b), huecos entre raices (c) y mufiones de ramas partidas o tocones (d). Los huecos
excavados por pajaros carpinteros (e) suelen presentar una cdmara interior de forma cilindrica excavada en sentido
descendente y una pequefia béveda superior. La entrada es pequefia en relacion al tamafio de la cavidad. Fotos: a, b
y ¢ con permiso de P. Gibbons y D. Lindenmayer, y de SCIRO Publishing); Foto: V. Ojeda.

nos conspicuos tales como anfibios, repti-
les, invertebrados y hongos. Desde un pun-
to de vista funcional, las especies usuarias
de cavidades arboreas corresponden a dos
tipos: las que tienen la capacidad de excavar
(usuarias primarias) y las que utilizan huecos
preexistentes, naturales o excavados por las
primeras (usuarias secundarias).

Considerando todos los bosques del pla-
neta, de un 10 a un 30% de las especies de
aves y de un 15% a un 30% de las especies
de vertebrados utilizan cavidades en arbo-
les. Llamativamente, en los bosques andino-
patagonicos esta proporcion representa casi
el 50%, lo que implica que unas 47 especies
de aves son consideradas huequeras (Figura
5).

Las especies arboreas nativas con mayor
propension al ataque por agentes de degra-
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dacion serian las mas relevantes para la con-
servacion de los usuarios de huecos. Entre
las existentes en la Patagonia, las mas vulne-
rables son la lenga (Nothofagus pumilio) y el
fiire (N. antarctica), dos especies caducifolias,
que pueden mostrar hasta un 85% o mas del
volumen total de madera con pudriciones.
Las pudriciones atacan sus troncos facilitan-
do la formacion de oquedades de variada lo-
calizacién, forma y tamano. En concordancia
con esto, las especies huequeras, y en parti-
cular las excavadoras, utilizan masivamente
la lenga y el fiire, y en menor medida las de-
mas especies forestales, en particular otros
Nothofagus. Estas cavidades, que se conside-
ran deficiencias desde el punto de vista silvi-
cultural, constituyen un importante recurso
del habitat del que dependen muchas de las
especies de la fauna patagdnica.
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Tipo de Grupo Especie Alimentacion ¢Residente
usuarioy ornitolégico principal invernal?
de uso Forma tipica
del nido
Paseriformes Picolezna ® Artrépodos Si
(pajarillos) Pygarhichas
albogularis
Excavador (~ Carpintero bataraz Artrépodos Si
Picoides lignarius
< Pitio Artrépodos, Si, a menores
Péajaros Colaptes pitius . frutos altitudes
Carpinteros
Nidificacion y Carpintero gigante Artropodos Si
refugio Campephilus
\_ magellanicus
Golondrina patagénica Artrépodos No
Tachycineta leucopyga
Ratona o ratonera Artropodos No
Troglodytes aedon
Rayadito Artrépodos Si
Aphrastura spinicauda
Remolineras (2 especies) Artrépodos Si
Cinclodes sp.
Paseriformes Zorzal patag6nico* Frutos, artrépodos, Si
(pajarillos) Turdus falcklandii semillas, partes
verdes
Usuario Chucao* Artrépodos, Si
secundario Scelorchilus rubecula Frutos
Huet-huet Artropodos, Si
Pteroptochos tarnii ¢frutos?
Nidificacion y Churrin andino Artropodos, Si
refugio Scytalopus magellanicus ¢frutos?
Comesebo andino* Frutos y semillas Si
Phrygilus patagonicus
Jotes Jote cabeza negra* Carrona Si
Coragyps atratus
Pato barcino* Materia vegetal No
Anas flavirostris
Patos
Pato de los torrentes* Artrépodos Si
Marganetta armata
Loros y Cachaiia Frutos, semillas, Si, se desplaza
cotorras Enicognathus ferrugineus partes verdes localmente
(Tucuquere 0 buho* Vertebrados, Si
Bubo magellanicus Artrépodos
Usuario Lechuza de campanario* Vertebrados Si
secundario Buhos y Tyto alba tuidara
lechuzas
ﬂ Lechuza bataraz o concén Vertebrados, Si
Strix rufipes artrépodos
Nidificacion y Chuncho o Caburé Vertebrados, Si
refugio Glaucidium nanum artrépodos
Halcones Halconcito colorado Artrépodos, Si
Falco sparverius vertebrados
Usuario Picaflores Picaflor rubi* Néctar, artrépodos Si, con
secundario, Sephanoides sephanoides alimento
refugio artificial o bien
hibernando
Mamiferos Monito de monte (marsupial) Frutos, Si, hiberna
Dromiciops australis artrépodos
Usuario Roedores (varias especies) Variado Si
secundario
cUso?
Murciélagos (varias especies) ¢Artropodos? Si
Reptiles Lagartijas (varias especies) Artrépodos Si

Figura 3: Fauna

de vertebrados
usuaria de cavidades
arboreas en los
bosques andino-
patagonicos.

*Aves que utilizan
huecos en otros
sustratos, ademas de
cavidades en érboles.
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LOS INGENIEROS DEL ECOSISTEMA

Todas las especies interacttian en algiin
grado con el ambiente fisico que las rodea.
Por ejemplo, un arbol hace sombra y mo-
difica la temperatura bajo su copa, un gran
mamifero puede compactar el suelo a su
paso, un musgo puede afectar la humedad
relativa del sustrato donde se encuentra. Sin
embargo, algunas especies alteran o crean
nuevas estructuras de manera tal que gene-
ran un ambiente heterogéneo y afectan en
forma considerable la distribucion, abun-
dancia y reproduccién de otras especies. A
estas especies se las ha llamado “ingenieras
ecologicas”, aludiendo al efecto que las in-
fraestructuras creadas por los ingenieros po-
seen sobre el ambiente.

Las “obras de ingenieria” pueden ser posi-
tivas o negativas para la abundancia y rique-
za de otras especies, eso depende del origen
de la especie ingeniera (nativa o exética), de
la magnitud o clase de sus efectos, y de la
escala espacial a la cual se analizan sus con-
secuencias. En la Patagonia hay muchas es-
pecies ingenieras entre las cuales podemos
citar a los castores, las plantas en forma de
cojin, las hormigas cortadoras de hojas y los
Ppajaros carpinteros.

El castor americano (Castor canadensis) es
un roedor introducido en el sur de la Pata-
gonia donde actia como especie ingeniera
realizando modificaciones de magnitudes
extraordinarias a su entorno. Es uno de los
pocos animales que puede cortar arboles
maduros, y en consecuencia, saca mas vege-
tacion de la que consume. En su hébitat na-
tural, en Norteamérica, obtiene provecho de
arboles de crecimiento rapido, como alamos
y sauces, que utiliza para la construccion de
diques. Estos diques generan humedales,
incrementando la retencién de nutrientes y
la diversidad de plantas, animales y habi-
tats. Sin embargo, cuando este roedor hace
sus obras de ingenieria en las regiones que
ha invadido, éstas pueden generar grandes
impactos negativos. En los bosques tem-
plados de Argentina y Chile la mayoria de
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las especies de arboles son de crecimiento
lento, siendo muy perjudicadas por el corte
que hacen los castores. Sumado a ello, los
innumerables claros generados por la caida
de estos arboles alteran el régimen de tem-
peratura y precipitaciones, lo cual desesta-
biliza el suelo y causa erosiéon. Ademas del
corte de arboles, las inundaciones causadas
por los diques construidos por este roedor,
generan importantes cambios en la ecologia
de los ecosistemas de Tierra del Fuego, don-
de el castor canadiense se encuentra en altas
densidades. Sin embargo, algunas especies
se ven beneficiadas por estas modificacio-
nes y, de hecho, hay peces introducidos y
ciertas aves migratorias que utilizan los
nuevos humedales.

Otro ejemplo menos emblematico, pero no
menos relevante, es el papel de las plantas
en forma de cojin, frecuentes en los ambien-
tes alto-andinos de Chile y Argentina. Estas
plantas atemperan la gran amplitud térmi-
ca diaria tipica del clima de alta montafia ya
que en su interior se reduce la diferencia en-
tre las sofocantes temperaturas del dia y las
gélidas temperaturas de la noche. Al mismo
tiempo, incrementan la humedad relativa
del suelo. Estas caracteristicas favorecen
el establecimiento de ciertas especies de
plantas herbaceas que no podrian existir si
crecieran en el suelo desnudo, por lo que se
las llama plantas nodrizas (Capitulo 3). En
consecuencia, las plantas en forma de cojin,
al modificar el medio donde habitan, varian
la composicién de la comunidad vegetal de
alta montafa e incrementan la diversidad
de plantas a escala de paisaje.

Las hormigas cortadoras de hojas son otro
ejemplo de cdmo organismos con cuerpos
milimétricos pueden generar grandes cam-
bios en el ambiente donde viven. Por ejem-
plo, en Brasil los nidos de las especies del
género Atta pueden abarcar una superficie
equivalente a la de un departamento de un
ambiente (30 m?), alcanzar profundidades
de hasta 7 metros, y poseer hasta 500 ca-
maras subterrdneas comunicadas por nu-
merosos tuneles. Estas hormigas colectan
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hojas de una gran variedad de plantas y
las transportan hacia el interior de su nido.
Con ese material vegetal cultivan un hongo
que sirve de alimento para gran parte de la
colonia. Como producto de este proceso,
generan muchos desechos organicos que
depositan en cavidades internas o sobre el
suelo, dependiendo de la especie de hormi-
ga. Estos basureros son hasta 80 veces mas
ricos en nutrientes que los suelos adyacen-
tes. EI gran movimiento de suelo producido
al construir y mantener sus hormigueros y
la generacién de un nuevo sustrato rico en
nutrientes como sus basureros, afectan la
abundancia, distribucién y reproduccién de
la vegetacion.

En la region mas seca de la Patagonia hay
una sola especie de hormiga cortadora de
hojas, Acromyrmex lobicornis, que se ha gana-
do el titulo de “ingeniera”. Esta especie, al
igual que otras cortadoras de hojas, genera
grandes cantidades de basura organica rica
en nutrientes que deposita en monticulos al-
rededor de sus nidos (Capitulo 8). La presen-
cia de estos basureros afecta notablemente el
crecimiento, la abundancia y reproduccién
de varias especies de plantas, especialmen-
te de dos especies de cardos que son muy
abundantes en el area donde habitan las
hormigas (Capitulo 7). Mediciones de cam-
po y experimentos en invernadero han de-

mostrado que los cardos que se establecen
en los basureros crecen mas y se reproducen
mejor porque poseen mas inflorescencias y
mas semillas que aquellos que crecen en el
suelo. Sin embargo, el efecto de las hormigas
cortadoras no termina en los cardos.

Los cardos albergan una gran cantidad
de pulgones que se alimentan de su savia y
como producto de su ingesta excretan una
sustancia azucarada que es muy apetecida
por varias especies de hormigas melivoras
(no cortadoras), quienes buscan activamente
a estos pulgones para acceder a sus excrecio-
nes. Metaforicamente hablando, los pulgo-
nes son como ganado para estas hormigas.
Las hormigas melivoras recorren los cardos
cuidando a sus pulgones, extraen sus excre-
ciones (o sea, jlos ordefian!), los limpian y
los protegen de eventuales depredadores
(Figura 6). Por lo tanto, las modificaciones
generadas en los cardos, como consecuencia
de crecer en un mejor sustrato (sobre basu-
reros) se trasladan a los pulgones que los co-
lonizan y a las hormigas melivoras.

Los cardos que crecen en los basureros de
las hormigas cortadoras poseen mas hojas,
que son mas apetecibles porque poseen mas
nitrégeno foliar, y mas inflorescencias que
aquellos cardos que crecen en el suelo. Los
pulgones y las hormigas melivoras respon-
den positivamente a estos cambios ya que

Figura 6: Hormigas melivoras “ordefiando” a pulgones en plantas. Fotos: M. N. Lescano.
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los cardos que crecen sobre basureros poseen
una mayor densidad de pulgones y la ma-
yor disponibilidad de pulgones incrementa
las visitas de las hormigas que los atienden,
y permite que mas especies de hormigas se
alimenten de este recurso.

Asi las hormigas cortadoras de hojas no
solo actiian como especies ingenieras, mo-
dificando el medio y afectando a la vegeta-
cion, sino que sus efectos se propagan tam-
bién a otros organismos. En este caso, a los
pulgones que se alimentan de las plantas y a
otras especies de hormigas que se alimentan
de los pulgones. Este ejemplo ilustra como
los cambios que realizan las especies inge-
nieras pueden propagarse a lo largo de la
cadena trofica afectando la abundancia y ri-
queza de los organismos que la componen.

Asi como en la estepa existen pequefios in-
genieros cuyas grandes obras pueden pro-
ducir cambios en otras especies, en el bosque
habitan ingenieros forestales capaces de ex-
cavar huecos en los arboles que benefician a
muchas otras especies. Las cavidades en los
arboles son un recurso central para muchos
animales del bosque. Los usuarios de ca-
vidades dependen de ellas para, al menos,
una funcion vital, ya sea esta reproduccion,
descanso, refugio, escape de depredadores
o alimentacién (Figura 8). Sin embargo, no

todos los usuarios de cavidades pueden ge-
nerarlas. Existen cuatro especies de aves,
endémicas y residentes anuales, que tienen
la capacidad de horadar cavidades en los
arboles del bosque andino-patagonico: el
picolezna (Pygarrhichasal bogularis) y tres
carpinteros (bataraz, pitio y gigante). Las
dimensiones de las cavidades excavadas
por estas especies reflejan su tamarfio cor-
poral, asi el carpintero gigante es el de ma-
yor tamafio corporal y, por ende, produce
las cavidades mas voluminosas (Figura 5).
Es por lo tanto, el excavador con mayor po-
tencial como proveedor de cavidades utiles

Hormigas
melivoras

Pulgones
herbivoros

Figura 7: Esquema de la

propagacion del efecto de
A. lobicornis a lo largo de
la cadena tréfica.

Hormigas
cortadoras
de hojas
Cambios
al suelo
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para usuarios secundarios, que utilizan las ca-
vidades naturales o las producidas por los
excavadores. Las especies que se benefician
de los huecos excavados por los ingenieros
forestales son por ejemplo, el halconcito co-
lorado (Falco sparverius) y el coludito cola
negra (Leptasthenura aegithaloides) que utili-
zan nidos hechos por pitios (Colaptes pitius),
o la golondrina patagonica (Tachycineta leu-
copyga) que suele usar cavidades excavadas
por el picolezna o el carpintero bataraz (Pi-
coides lignarius). Por lo tanto, los excavado-
res son esenciales ya que proveen el com-

ponente estructural fundamental para las
aves usuarias de cavidades, sobre todo en
bosques jovenes, que son pobres en huecos
naturales. Tan es asi que en lengales jovenes
o de edad intermedia las cachanas usan el
doble de huecos del carpintero gigante que
en lengales sobremaduros con abundantes
arboles senescentes y muertos (Figura 9).
De esta manera, los ingenieros forestales, al
regular la disponibilidad de recursos para
otras especies, modificando, manteniendo y
creando huecos, constituyen un componen-
te fundamental de los ecosistemas boscosos.

Figura 8: Localizacion, formay exposicion de nidos de especies usuarias de cavidades arbéreas en los bosques andino-
patagonicos. Ejemplos en huecos naturales se presentan con la lechuza de los campanarios en un gran tocon hueco
(a), la cachafia en gran pudricién en cicatriz de fuego (b), la golondrina patagénica en pequefia oquedad por caida
de rama (c), el zorzal patagénico en base de 4rbol ahuecada (d) y el pato de los torrentes en tocén de rama horizontal
partida (e). Como ejemplo de nidos excavados se muestra uno de pitio con numerosos pichones (f). Fotos: V. Ojeda; G.
Ignazi; y G. Antolin.
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Tazas de
material
vegetal

Los cuatro ejemplos anteriormente descrip-
tos ilustran como las especies ingenieras, al
modificar el ambiente fisico u otros orga-
nismos pueden afectar de forma crucial la
abundancia y distribucién de otras especies
en un ecosistema.

INTERACCIONES TROFICAS

Las interacciones troéficas o alimentarias
ocurren cuando diferentes organismos se
relacionan entre si por medio del consumo
de unos sobre los otros. Teniendo en cuenta
la forma en la que obtienen la energia y los
nutrientes necesarios para su subsistencia,
las especies se agrupan en niveles tréficos:
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Figura 9: Cavidades
(rotas en su base) del
carpintero bataraz
ocupadas por usuarios
secundarios (a);
cavidad incompleta

de carpintero gigante
ocupada por un usuario
secundario, el comesebo
patagénico (b) y nido
activo de cachafias

en vieja cavidad de
carpintero gigante (c).
Fotos: V. Ojeda.

productores (plantas), herbivoros, carni-
voros y descomponedores. Independiente-
mente de cual sea el alimento, las interac-
ciones troficas (herbivoria, depredacion, pa-
rasitismo) redundan en un beneficio para el
consumidor (efecto positivo) y en un perjuicio
para la presa (efecto negativo). Esos efectos se
pueden medir en términos de crecimiento,
supervivencia o reproduccién (entendida
como cantidad de descendencia viable) de
los individuos de las especies involucradas.

Sin embargo, no todas las interacciones
tréficas son letales para la presa. En muchos
casos, como cuando un herbivoro come par-
te de una planta, el consumidor dafia a su
presa sin causarle la muerte, al menos en el
corto plazo. En otros casos, el consumidor
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produce una sefial ambiental, como algun
olor o sonido, que indica la existencia de
un riesgo para la presa. La presa, a su vez,
reacciona modificando su comportamiento
para evitar el encuentro con su enemigo
natural, por ejemplo, buscando refugio. Ese
comportamiento puede resultar en un efec-
to negativo para la presa si su capacidad
de procurarse alimento y, por lo tanto, su
balance energético se ven alterados por la
respuesta de evasion al predador. Desde el
punto de vista del consumidor, la respues-
ta de evasion de la presa suele determinar
la necesidad de ir en busca de otras presas.
Tal es el caso de los herbivoros que evitan
alimentarse de plantas capaces de producir
potentes defensas quimicas compuestas por
sustancias toxicas o que confieren un sabor
desagradable a las hojas. Desde el punto de
vista evolutivo, pueden resultar beneficio-
sas para los consumidores las estrategias
que les permiten sobreponerse a los meca-
nismos de defensa de sus presas, generan-
dose un proceso reciproco de seleccion de
caracteres en las poblaciones de la presa y
del consumidor conocido como coevolucion.
Por lo tanto, las interacciones troficas cons-
tituyen fuerzas de seleccion natural que
benefician determinados caracteres de las
especies mediante un proceso evolutivo.

El andlisis de las interacciones entre es-
pecies (interespecificas) se ha focalizado tra-
dicionalmente en las relaciones estableci-
das entre pares de especies aislados. Esta
simplificaciéon ha sido de gran valor para
el desarrollo de modelos matematicos que
simulan el comportamiento dinamico de
poblaciones y permiten evaluar las conse-
cuencias de las interacciones en el largo pla-
zo (Capitulos 3, 4 y 5). En esa concepcion,
la interaccion entre dos especies depende
exclusivamente del comportamiento de am-
bas, es decir que su resultado no es afectado
por la intervencion de ninguna otra especie.
En esos casos las interacciones son directas
y un buen ejemplo es la depredacion.

Sin embargo, recientemente los ecdlogos
han comprendido que en la naturaleza es

muy frecuente que la presencia de una es-
pecie modifique la interacciéon entre otras
dos. En otras palabras, la dinamica de las
comunidades se caracteriza por un gran nu-
mero de interacciones indirectas, que impli-
can que el efecto de una especie sobre otra
es mediado por la abundancia o el compor-
tamiento de una tercera especie (Figura 1).
Asi, en experimentos disefiados para eva-
luar el papel de las interacciones directas en
la organizacién de las comunidades, fueron
percibidos cambios inesperados en la abun-
dancia de otras especies. Por ejemplo, se
observé que la ausencia de un depredador
generalista podia inducir una reduccion en la
diversidad de especies de presas y transfor-
mar comunidades multiespecificas en co-
munidades monopolizadas por unas pocas
especies. Por otro lado, la introduccion ac-
cidental o intencional de un depredador, al
disminuir la abundancia de herbivoros, po-
dia conllevar un mayor crecimiento de las
plantas en la comunidad. Estas evidencias
indicaron que la capacidad para predecir
el comportamiento dinamico de las comu-
nidades era limitada porque se ignoraba la
existencia de las interacciones indirectas.
Recientemente, se ha demostrado que el ni-
mero de interacciones indirectas aumenta
exponencialmente con el nimero de espe-
cies en la comunidad, por lo tanto, se trata
de elementos inseparables de la organiza-
cion de las comunidades bidticas.

Las especies viven espacialmente agrupa-
das en comunidades y dependen del medio
fisico que las rodea de modo que pueden
ser afectadas no solo por otras especies,
sino también por factores abidticos que pro-
ducen efectos indirectos (Figura 10). Para
ilustrar este concepto tengamos en cuenta
dos especies (E, y E,) que interacttian en-
tre si, cualquiera sea el tipo de interaccion,
por ejemplo, depredacion, competencia o
polinizacién, y un factor abiético (F) como
ser fuego, nutrientes, etc., que afecte direc-
tamente a E, e indirectamente a E, a través
de la interaccion entre E, y E,. Cabe destacar
que si bien los efectos indirectos no son in-
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Recuadro 2. Semillas y frutos frente a disturhios

Yamila Sasal

La produccion de frutos y semillas es un proceso esencial en el ciclo de vida de las plantas ya que de ella
depende la descendencia de una planta por lo tanto, las interacciones donde intervienen depredadores y
dispersores de semillas afectan la demografia de las poblaciones vegetales. Cuando las semillas todavia
estan conectadas con la planta madre, representan un recurso abundante y espacialmente agregado para
los depredadores. Para la planta las consecuencias de la depredacién de semillas en estas condiciones
(pre-dispersidn) son similares a producir poca descendencia. Este tipo de depredacion suele ser llevada
a cabo por insectos pequefos, de ciclos de vida cortos y muy especializados como algunos escarabajos,
moscas, avispas y mariposas que generalmente sincronizan su ciclo de vida con la fructificacion de la
planta de la cual se alimentan.

Los disturbios pueden afectar la depredacion de frutos y semillas mediante efectos directos e indirectos
y, diferentes disturbios, pueden actuar en forma conjunta haciendo sus efectos complejos e impredecibles.
En un bosque mixto de ciprés (Austrocedrus chilensis) y coihue (Nothofagus dombeyi) se evalud el efecto
del fuego y el ganado sobre la depredacion de frutos y semillas en el michay (Berberis darwinii). Se midio
el porcentaje de frutos y de semillas depredadas en plantas que crecian en un bosque quemado y en un
bosque no quemado, ambos con ganado.

Allf se encontr6 que en las dos situaciones la depredacién de semillas fue menor en presencia de ganado
pero debido a dos mecanismos diferentes. En el bosque quemado el efecto del ganado fue directo posible-
mente debido al consumo de flores y/o frutos. En cambio, en el bosque no quemado, el efecto del ganado
fue indirecto via su efecto sobre la depredacion de frutos que puede producirse debido a cambios en la
produccion, fenologia o quimica de los frutos que afectan la atraccion de la planta o por efectos sobre las
poblaciones de insectos.

Asu vez, el fuego, por mecanismos atin no conocidos, disminuyé en menor medida depredacion de frutos
y en mayor medida la depredacién de semillas. Quizas los cambios estructurales que ocasiona el fuego
sobre el bosque hacen a los insectos depredadores de semillas mas sensibles al efecto del ganado que
los depredadores de frutos. El conocimiento de la identidad de estos depredadores y su historia natural
ayudard a determinar los mecanismos mediante los cuales el fuego interactiia con el ganado afectando
a estas poblaciones.

Es interesante destacar que el fuego incrementd el efecto negativo del ganado sobre la depredacion de
semillas, es decir el ganado en el bosque quemado redujo la depredacion de semillas. Desde el punto de
vista de la planta, el michay incrementaria su adecuacion en sitios incendiados con presencia de ganado,
ya que una disminucion en la depredacion de semillas implica mayor descendencia para la planta.
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teracciones como las que hemos referenciado
hasta aqui, son muy comunes en los siste-
mas naturales (Recuadro 2).

La acumulaciéon de evidencias experimen-
tales sobre interacciones indirectas ha per-
mitido proponer una serie de “disefios” de
interacciones que se repiten en diferentes
ecosistemas, ya sea en uno o distintos ni-
veles troficos (Figura 11). De este modo, es
posible imaginar la estructura de una comu-
nidad como una serie de médulos que con-
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tienen subconjuntos de especies conectados
por patrones de interaccion conocidos. En-
tre los disefios mas comunes se encuentra el
de consumidor clave que ocurre cuando una
determinada especie (depredador o herbi-
voro) reduce la biomasa de la especie de la
cual se alimenta, favoreciendo el crecimien-
to de otras especies que eran excluidas por
competencia. Se ha observado que este tipo
de efectos indirectos positivos (Figura 11)
aumenta la diversidad de especies de pre-
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sas en una comunidad. A continuacion des-
cribiremos y ejemplificaremos interacciones
indirectas que son comunes en los bosques
andino-patagonicos.

COMPETENCIA APARENTE

Una forma de interaccién frecuente en la
naturaleza es la competencia aparente entre
especies de presas que no compiten por los
recursos entre si, pero son atacadas por un
mismo consumidor generalista. Este tipo
de interaccién se manifiesta cuando la pre-
sencia de una especie presa tiene un efecto
indirecto negativo sobre otra especie presa
a través de un aumento en la densidad del
depredador compartido (Figura 11). EI me-
canismo de interaccién involucra la oferta
de alimento extra para el depredador por
parte de una o ambas especies presa. A su
vez, la competencia aparente puede ser tréfica

,”©
an

Nl

Cascada trofica

Figura 11: Disefios de redes tréficas
simplificadas que involucran diferentes
tipos de interaccion indirecta entre
plantas (P), herbivoros (H) y carnivoros
(C). Las flechas representan efectos
directos (lineas llenas) e indirectos
(lineas cortadas) y apuntan en la
direccion del organismo receptor del
efecto. El grosor de la flecha se refiere
a la intensidad relativa del efecto;

los signos denotan si la interaccién
beneficia (+) o perjudica (-) al
receptor.

Q)
®

cuando una especie vegetal ofrece alimento
aun consumidor generalista que puede con-
sumir lo ofrecido por otra especie de planta
asociada espacialmente a la primera. O bien,
la competencia aparente puede ser no tréfica
cuando una especie vegetal ofrece refugio
o habitat para un consumidor (granivoro o
herbivoro) de otra especie vegetal asociada
espacialmente a la primera. La competencia
aparente puede llevar a la exclusion de la
presa mas susceptible y a la segregacion es-
pacial de distintas presas, en forma analoga
a la competencia por recursos.

Este tipo de interaccion indirecta ocurre
en los bosques andino-patagonicos. En bos-
ques mixtos, por ejemplo de ciprés y coihue,
puede darse competencia aparente entre las
semillas de estas especies arbdreas. Las se-
millas de ciprés son generalmente mas con-
sumidas por los roedores que las semillas
de coihue debido a que son mas grandes y
nutritivas (mayor proporcion de lipidos y
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uadro 3. Escarabajos, cipreses y arbustos

Thomas Kitzberger, Noemi C. Mazia y Enrique J. Chaneton

Los arbustos del ecotono bosque-estepa del norte de la Patagonia crean microhabitats favorables para
el reclutamiento de plantulas de ciprés, asi como para una gran variedad de artrépodos, en particular
escarabajos y escorpiones. En un trabajo reciente identificamos dos especies de escarabajos, que ademas
de ser detritivoros, es decir, que comen hojas y materia organica en descomposicion de los arbustos, son
activos depredadores de plantulas de ciprés. Uno de ellos, Nyctelia rotundipennis es un escarabajo muy
comdn, diurno, que recorre lugares abiertos aunque durante dias muy calidos se refugia bajo arbustos o
bajo tierra. El otro es Emmallodera obesa, un escarabajo mas pequefio y atin mas abundante, dificil de ver
por ser de habito nocturno.

En el campo observamos que cuando se realizaban siembras o trasplantes de ciprés, las plantulas recién
emergidas eran activamente consumidas y muertas por estos escarabajos que consumian todas sus hojas
o que las cortaban desde el tallo. En trabajos anteriores se habia comprobado que los arbustos facilitan
el establecimiento de plantulas de ciprés en el ecotono bosque-estepa del norte de la Patagonia (Capitulo
2). Entonces, en un nuevo experimento, nos propusimos conocer si los arbustos proporcionan también un
microhébitat favorable para los escarabajos, disminuyendo indirectamente |a supervivencia del ciprés. En
otras palabras, analizamos si el arbusto, ademas de favorecer el establecimiento de ciprés tiene también
un efecto indirecto negativo sobre esta especie, al proveer habitat para los escarabajos.

A través de trampeos de escarabajos encontramos que los mismos se concentran debajo de los arbus-
tos, mientras que su abundancia disminuye marcadamente en el suelo desnudo. Estos resultados nos
sugirieron que el arbusto efectivamente proporciona un hébitat favorable para la vida de los escarabajos.
Para averiguar si los escarabajos se concentran, y por ende comen mas plantulas de ciprés, bajo arbustos
debido al alimento (hojarasca y plantulas) o al refugio que éstos proveen, realizamos un experimento en
el cual limpidbamos de hojarasca los arbustos y la colocabamos fuera de los arbustos, sobre el suelo
desnudo. En todos los micrositios (bajo arbustos con y sin hojarasca, y en el suelo desnudo) realizamos
trasplantes de plantulas de ciprés y evaluamos si los escarabajos depredaban con la misma intensidad
esas plantulas. Encontramos que debajo de los arbustos con hojarasca la depredacion de plantulas fue
mayor que en ausencia de hojarasca y que en el suelo desnudo. Sin embargo, a pesar que la depredacion
fue practicamente nula en micrositios de suelo desnudo, la mortalidad de plantulas por desecacion fue
cercana al 100 %.

Estos resultados sugieren que tanto el alimento (hojarasca) como la sombra que proporciona el arbusto
generan un microhabitat favorable para los escarabajos, que a su vez provocan una mayor mortalidad
de plantulas de ciprés. La manipulacion de los escarabajos demostré que la mortalidad de plantulas de
ciprés debajo de los arbustos aumentd drasticamente cuando se elevd experimentalmente la densidad
de escarabajos. Sin embargo, esa mayor tasa
de depredacidn nunca llega a ser equivalente Escarabajo
a la mortalidad por desecacion sufrida por
las plantulas fuera de los arbustos, en suelo Habitat (+)
desnudo. De esta manera demostramos que ~ Refugio ()
a pesar de que existe competencia aparente Hojarazea(*)
debajo de los arbustos, el balance final es Competencia aparente (-)
positivo porque el arbusto actia como planta Arbusto Ciprés
nodriza mejorando |as condiciones microam-
bientales y, de esta manera, permite el esta-
blecimiento exitoso de cipreses jovenes que
no podrian crecer fuera de los arbustos.

Predacion (-)

Facilitacion del reclutamiento (+)

Diagrama de interacciones entre arbustos, escarabajos y cipreses.
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proteinas). Sin embargo, las semillas de ci-
présy coihue se encuentran mezcladas en el
suelo. Por lo tanto, los roedores al buscar las
semillas mas nutritivas y grandes de ciprés
consumen también las semillas de coihue
que son mas pequefias y que no consumi-
rian en elevada proporcién si no estuviesen
mezcladas con las semillas de ciprés. En
este caso, la competencia aparente es tréfica
y seria inducida por las semillas de ciprés.

Ademas, la presencia de cana colihue
(Chusquea culeou) puede incrementar indi-
rectamente el consumo de semillas (grani-
voria) por roedores, al proveerles un micro-
hébitat mas efectivo como refugio contra
depredadores naturales como las lechuzas.
Es por ello que la granivoria sobre semillas
de ciprés y coihue suele ser mas intensa en
areas con cafia colihue que en areas abier-
tas. Por lo tanto, la cana interactta indirec-
tamente con estas especies debido a que
provee refugio para sus consumidores, los
roedores. Esto representa un ejemplo de
competencia aparente no trofica inducida
por la cana colihue.

Resumiendo, este ejemplo ilustra dos for-
mas de interacciones indirectas mediadas
por un consumidor: competencia aparente

Clima

Figura 12: Interacciones
directas e indirectas inducidas
por la depredacion post-
dispersion en un bosque

mixto de ciprés y coihue en

|a Patagonia con presencia

de cafia colihue. EI grosor

de la flecha indica la fuerza
relativa de cada interaccion.
Flechas continuas: efectos
directos; flechas discontinuas:
efectos indirectos; las flechas
superiores indican la influencia
del ‘contexto’ de cada afio sobre

Predacién ( - )

4 la trama de interacciones,
—_— mediada por cambios en el
Ciprés comportamiento de consumo de

los roedores.

tréfica (entre semillas de ciprés y coihue)
y no tréfica (entre semillas y cana) (Figura
12). La semilla de coihue, que suele no ser
consumida por su baja calidad, es la prota-
gonista de la competencia aparente tréfica
cuando esta asociada con una semilla alta-
mente preferida como la de ciprés. En este
caso la semilla de coihue es mas consumida
porque el granivoro concentra mas tiempo
en estos parches de alimento y la consume
aunque no la prefiera (“ya que estoy aca, las
como”). Coihue y ciprés en este caso com-
piten aparentemente porque la presencia
de semillas de ciprés disminuye (indirecta-
mente) la abundancia de semillas de coihue.
En el segundo tipo de interaccion indirecta,
la cafa ejerce competencia aparente sobre
las semillas de dichas especies arbdreas por-
que en su presencia, la cantidad de semillas
disminuye debido a mayor granivoria. Por
otra parte, es no trofica porque la cafa, en
este caso, no ofrece alimento a los roedores,
sino habitat y/o refugio contra sus depreda-
dores. Sin embargo, la competencia aparen-
te no siempre tiene resultados negativos, ya
que en algunos escenarios va acompanada
de otro mecanismo, la facilitacion. Por ejem-
plo en el caso de arbustos que interacttian
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positivamente con escarabajos y plantulas
de ciprés, pero a su vez posibilitan que las
plantulas de ciprés sean consumidas por los
escarabajos (Recuadro 3).

MUTUALISMO APARENTE

La presencia de las presas preferidas por
un depredador puede tener un efecto indi-
recto positivo sobre otras presas. Este tipo
de interaccion, denominada mutualismo
aparente, suele involucrar la saturaciéon de
la capacidad de consumo del depredador
frente a una alta disponibilidad de la presa
preferida. Esto ocurre, por ejemplo cuando
extraordinariamente se registra un aumen-
to subito en el ntimero de insectos de una
determinada especie. Este evento beneficia
indirectamente a otras especies de insectos
debido a que la disponibilidad extra de ali-
mento causa un efecto de “saciedad” en los
depredadores (por ejemplo, aves insectivo-
ras), disminuyendo asi el consumo de otros
insectos.

Del mismo modo, muchas especies de
plantas en vez de producir todos los afios
una cantidad pareja de semillas, oscilan en-
tre anos de baja produccion a afios donde el
numero de semillas producidas es enorme.
A su vez, la mayoria de las plantas se sin-
cronizan en un evento de produccion masi-
va de semillas. Este fendmeno, denominado
semillazon, provoca que en determinados
momentos haya un exceso de semillas que
no pueden ser consumidas por los granivo-
ros, sean éstos orugas que perforan las se-
millas cuando atin estan en la planta, o bien,
aves o roedores que consumen las semillas
cuando estan en el suelo. Si bien estos ani-
males tendran ese afio una fuente enorme
de alimento que los hara crecer y reprodu-
cirse de manera extraordinaria, el aumento
de la poblacion llegara tarde para terminar
de consumir las semillas, ya que las mismas
habran germinado o estaran ya “escondi-
das” en el suelo, bajo la hojarasca, formando
un banco de semillas a salvo de los granivo-
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ros. Por lo tanto, una elevada producciéon de
semillas, que se produce de manera espora-
dica y sincronizada entre los distintos indi-
viduos de la poblacién, ha sido favorecida
por seleccion natural en muchas especies de
plantas. Si por el contrario, uno de los indi-
viduos de la poblacién floreciera y fructifi-
cara a destiempo, sus semillas serian rapi-
damente consumidas por los depredadores
que se agregarian alrededor de esa planta.
Al no dejar descendencia este individuo se-
ria contra-seleccionado favoreciendo asi la
estrategia de florecer y semillar en grupo.

En los bosques andino-patagonicos hay
muchas especies que poseen esta estrategia
en mayor o menor medida. Entre las mas
moderadas encontramos arboles como la
lenga y la araucaria que tienen eventos de
semillazén extraordinaria seguidos por afios
(en general mas de uno) de muy baja pro-
duccién de semillas. Los individuos de estas
especies se “sincronizan” a través de “se-
fales ambientales”, generalmente sequias
pronunciadas, que producen una floracion
y semillazén esporadica pero simultanea. El
extremo de este comportamiento lo consti-
tuyen las cafias, como la colihue o la quila,
que acumulan energia durante toda su vida
(varias décadas) para luego, en forma sin-
cronizada y masiva liberar centenas de miles
de semillas por metro cuadrado.

La producciéon masiva de semillas por par-
te de una especie podria disminuir la gra-
nivoria sobre las semillas de otras especies
que coexisten en el bosque. Si los granivoros
son generalistas, es decir, comen una gran
variedad de semillas, se podria esperar que
dejen de consumir otras semillas del bosque
cuando se hallen saciados por la semillazén
de una determinada especie. En el Parque
Nacional Lanin durante la temporada de ve-
rano 2000-2001, luego de décadas sin flore-
cer, la cafia colihue florecid y semilld profu-
samente. Durante este evento de semillazén,
la granivoria sobre semillas de peso similar
a las de cana (una medida de calidad rela-
tiva), como las semillas de roble pellin (No-
thofagus obliqua) y ciprés, fue mucho menor
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en sitios donde la cafia habia florecido que
en sitios donde no florecio. Sin embargo,
las semillas de mayor calidad fueron igual-
mente consumidas tanto en lugares de cana
florecida como no florecida. Mientras que,
semillas pequefias y de baja calidad, como
las del coihue, fueron poco consumidas en
sitios con y sin cana florecida. Entonces, la
saciedad de los depredadores durante even-
tos de produccion masiva de semillas de
una determinada especie, no solo favorece a
dicha especie sino también a especies cuyas
semillas se parecen en calidad. Por lo tanto,
los eventos de semillazén podrian tener un
efecto positivo en el reclutamiento de otras
especies presentes en la comunidad.

CASCADAS TROFICAS

Este tipo de interacciones indirectas ocu-
rren cuando la presencia de un carnivoro re-
duce la densidad de consumidores herbivo-
ros y, de ese modo, indirectamente mejora el
crecimiento de las plantas (Figurall). En esa
concepcion, la biomasa acumulada en dife-
rentes niveles tréficos de una comunidad es-
taria regulada por cascadas de interacciones
“descendentes” (conocida como top-down en
inglés). Segun algunos autores, esta forma
de interaccion permitiria explicar por qué el
mundo terrestre se encuentra dominado por
los vegetales.

Considerando esta perspectiva, los bosques
se ven verdes y con hojas porque hay multi-
ples factores, tanto abidticos como bioticos,
que limitan la actividad de los herbivoros,
entre ellos, la temperatura y la humedad
relativa, las enfermedades de los insectos
producidas por virus, bacterias u hongos,
las defensas de las plantas (Capitulo 4) o
el consumo de herbivoros por aves, aranas
e insectos. En los bosques de la region cor-
dillerana de Patagonia, las aves como el fio
fio (Elaenia albiceps) o el rayadito (Aphrastura
spinicauda) al consumir los insectos que se
alimentan del follaje podrian promover el
crecimiento de la lenga. Una forma de cono-

cer el efecto de las aves sobre los arboles es
impedir, mediante manipulaciones artificia-
les, que las aves accedan a los arboles y co-
man a los insectos. En estudios realizados en
bosques de lenga se registré que las ramas
de arboles a las que las aves no tenian acceso
tenian mas insectos, sus hojas fueron un 50%
mas consumidas y crecian un 20% mas lento
que las ramas de arboles alcanzadas por las
aves. Por lo tanto, las aves, al consumir in-
sectos herbivoros promueven el crecimiento
de los arboles de lenga, relacion que puede
ser mas o menos importante segtin la hete-
rogeneidad ambiental en el tiempo y en el
espacio (Figura 13).

Por otro lado, esta claro que la mayoria de
los ecosistemas son mantenidos por el flujo
de energia que proviene del sol y que una
vez fijada por las plantas, la energia fluye
desde éstas hacia los consumidores herbi-
voros y de éstos a los carnivoros. Parece en-
tonces razonable que exista necesariamente
una regulaciéon “ascendente” (o bottom-up)
de la biomasa de la comunidad. Por esta ra-
zOn es comun observar que frente a un au-
mento en la disponibilidad de recursos en
la base de la cadena trofica se produce un
incremento proporcional en la biomasa de
los niveles tréficos superiores. Por ejemplo,
los nutrientes pueden modificar aspectos de
las plantas que a su vez pueden influir sobre
los insectos que las consumen. En estudios
realizados en arboles de lenga se registro
que arboles fertilizados con nitrogeno, fos-
foro y potasio crecieron un 20% mas rapido,
sus hojas fueron un 11% mas consumidas
y sostuvieron un 74% mas de insectos, en
comparacion con arboles sin fertilizar. Por
lo tanto, la disponibilidad de nutrientes en
el suelo del bosque tiene un efecto positivo
directo sobre los arboles, pero también un
efecto positivo indirecto sobre los insectos
que de ellos se alimentan. De este modo, el
consumo de hojas, que resulta de la interac-
cién entre los arboles y los insectos (Capitu-
lo 4) podria estar regulado por factores que
afecten a los arboles y, a través de éstos, a
los insectos (Figura 14).
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Figura 13: Relaciones tréficas entre arboles, insectos
que comen hojas y aves que se alimentan de insectos.
Las lineas indican la direccionalidad y el sentido de los
efectos, las lineas llenas son relaciones directas mien-
tras que la linea punteada es una relacion indirecta. Las
aves depredan a los insectos que comen hojas y por lo
tanto promueven el crecimiento de los arboles. Fotos: I.
Hernandez, L.A. Garibaldi, J. Karlanian y J. Paritsis.

Los mecanismos de regulacion descenden-
te y ascendente, han motivado mucha in-
vestigacion. Actualmente se ha llegado a un
consenso generalizado: ambos tipos de cas-
cadas tréficas son importantes e interactiian
regulando la estructura y composicién de
las comunidades bioticas, aunque también
esta claro que su importancia relativa cam-
bia segtin el sistema considerado. Por ejem-
plo, los nutrientes tienen un efecto positivo
tanto sobre la lenga como sobre los insectos
defoliadores (regulacion ascendente). Al
mismo tiempo, los insectos causan un efec-
to negativo sobre la lenga y las aves insec-
tivoras tienen un efecto negativo sobre los
insectos defoliadores, pero positivo sobre la
lenga (regulacién descendente). Es por ello
que actualmente, las investigaciones buscan
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Nutrientes

Figura 14: Relaciones tréficas entre nutrientes, arboles,
insectos que comen hojas y aves insectivoras. Las lineas
indican la direccionalidad y el sentido de los efectos, las
lineas llenas son relaciones directas mientras que la li-
nea punteada es una relacion indirecta. Fotos: I. Hernan-
dez, L.A. Garibaldi, J. Karlaniany J. Paritsis.

determinar bajo qué condiciones se puede
esperar que predominen las fuerzas de re-
gulacion ascendentes o descendentes.

REDES DEINTERACCIONES

Las especies que interacttian entre si no es-
tan aisladas sino que se encuentran inmer-
sas en comunidades que estan organizadas
por complejas redes de interacciones. Si las
interacciones se dan entre organismos con
distintas funciones troficas, la red de interac-
cion se denomina red trdfica. Sin embargo, en
funcidén del tipo de interaccién que observe-
mos nos encontramos frente a redes de com-
petidores, redes de polinizaciéon (Capitulo
5), redes de facilitacion y a combinaciones
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de éstas. Estas redes de interaccion resultan
a veces tan complejas, que la intervencion de
factores de origen natural o antropico, que
modifiquen y/o alteren uno o varios de los
componentes de las mismas, podrian gene-
rar grandes cambios en todo el ecosistema,
en su dindmica y en sus integrantes.

Una red troéfica y de facilitacion que invo-
lucra algunos de los habitantes de nuestros
bosques esta conformada por los Nothofagus,
varias especies de hongos pudridores de
madera, larvas de varios insectos que viven
en la madera y el pajaro carpintero gigante.
Todos ellos conforman una red de interac-
ciones multiples que involucra procesos de
degradacién de la madera, cadenas de con-
sumo, facilitacion entre organismos y gene-

Efectos positivos (+)

Control larvas
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)
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racion de sustratos ttiles para ellos mismos
y para una gran variedad de especies.

Por un lado, los hongos que consumen la
madera de los Nothofagus estan fuertemente
involucrados en el ciclo de vida de los in-
sectos y en la generacion de refugios para
la vida silvestre, entre otros procesos. Por
ejemplo, la madera previamente ablandada
por la accion de hongos xilofagos facilita la
generacion de galerias por larvas de insec-
tos. Este proceso es de suma importancia ya
que muchos insectos que habitan en nues-
tros bosques depositan sus huevos en grie-
tas o pequefios huecos en drboles, en donde
se desarrollan sus larvas. Pero no sélo los in-
sectos se benefician de la accion de los hon-
gos, sino que también la preexistencia de

Efectos negativos (-)

Huecos

xiléfagos

Referencias:

Efecto directo  mmp

Efecto Indirecto == a3»

Figura 15: Red de interacciones con multiples organismos. Los hongos y los insectos xiléfagos se alimentan de la
madera (efecto negativo directo), facilitindose entre si al ablandarla. Por la misma razon, también facilitan la exca-
vacion de nidos y dormideros por parte del carpintero gigante (todos estos, efectos positivos indirectos). El carpintero
consume insectos (efecto negativo directo) mediante un proceso que implica la lesién de arboles (efecto negativo
directo), lo cual genera un beneficio para los hongos que aprovechan las lesiones como vias de entrada al interior de
troncos (efecto positivo indirecto). Los hongos, ademas, se benefician de los carpinteros porque son dispersados en
su pico de &rbol en arbol (efecto positivo directo). El Ginico beneficio para el arbol parece ser el control de las larvas
xiléfagas por parte del carpintero (efecto positivo indirecto). En cambio, hongos, insectos y carpinteros afectan directa
y negativamente al arbol, pero afectan indirectamente de manera positiva a los renovales.
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galerias hechas por las larvas ayuda al tejido
de los hongos (micelio) a invadir mas rapi-
damente el interior de los arboles. Entonces,
esta interaccion representa un beneficio mu-
tuo donde tanto los hongos como las larvas
de insectos, sacan provecho de la presencia
del otro en forma indirecta, a través de sus
efectos sobre un tercer organismo: el arbol.

Por otro lado, para excavar sus nidos y
dormideros, el carpintero gigante utiliza
Nothofagus vivos de aspecto exterior relativa-
mente sano. Sin embargo, en la madera de
las cavidades frescas puede verse una con-
sistencia ablandada y una mayor frecuencia
de fructificaciones de hongos pudridores, lo
que sugiere una colonizacién previa por par-
te de hongos xilofagos. Por otra parte, ade-
mas de nidificar en Nothofagus, el carpintero
gigante consigue su alimento en arboles de
diversos tamarfos, vivos o muertos, en pie o
caidos, perforandolos con su pico para llegar
hasta las galerias donde se desarrollan los
“taladros” (larvas xilofagas). Mientras se ali-
menta, el carpintero afecta positivamente de
manera indirecta a los hongos pudridores de
la madera. Este efecto lo produce al lesionar
el tejido vivo exterior, ya que vulnera las ba-
rreras quimicas del arbol, permitiendo a los
hongos ingresar al interior del tronco, hasta
la madera muerta, que tiene funcién de sos-
tén y que constituye su alimento. El micelio
del hongo se genera a partir de esporas que
se encuentran en la corteza y que son ma-
yormente dispersadas por el viento. Poten-
ciando ese efecto, se cree que los carpinteros
acttian de “vectores” para los hongos xil6fa-
gos, transportando ellos mismos las esporas
que quedan adheridas en su pico durante su
contacto con diferentes arboles en busca de
comida.

Considerando la escala de un arbol puntual,
se visualiza un perjuicio derivado de la acti-
vidad conjunta de hongos, insectos y carpin-
teros, apenas compensado por el control de
larvas xiléfagas. Sin embargo, la facilitacion
de procesos de pudricién genera oportuni-
dades de creacién de habitat (nidos) tanto
para los carpinteros como para su principal
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alimento: las larvas taladro. Visto en un con-
texto espacial y temporal mas amplio, el que
algunos arboles se debiliten y eventualmente
mueran por la acciéon conjunta de estos orga-
nismos corresponde a un lento proceso que
permite que se establezcan nuevos arboles y
que se desarrollen aquellos renovales que es-
taban suprimidos bajo el dosel, favoreciendo
asi la regeneracion del bosque (Figura 15).

CONSIDERACIONES FINALES

El estudio de las interacciones complejas es
un campo de investigacion muy activo que
ha estimulado el analisis de las interacciones
ecologicas en un contexto multi-especifico.
El conocimiento de las interacciones comple-
jas como las que describimos en este capitulo
es sustancial para la comprension de topicos
como las invasiones bioldgicas, la respuesta
de los ecosistemas a disturbios, el impacto de
la fragmentacion de habitats, la pérdida de
biodiversidad, el manejo de plagas y la res-
tauracion de ecosistemas degradados.

Para el manejo de ecosistemas es de suma
importancia la conservacion de las redes de
interacciones bioldgicas, responsables de
mantener y regular los sistemas naturales tal
cual los conocemos hoy, para poder seguir
proveyéndonos bienes y servicios y, por so-
bre todo, conservar la capacidad de adapta-
cion a disturbios y/o futuros cambios, man-
teniendo la mayor diversidad de especies y
por ende la mayor diversidad de interaccio-
nes posibles. De este modo, mientras mas
especies y mecanismos de regulacion tenga
un ecosistema, tendrd también mayores po-
sibilidades de respuesta y mayor capacidad
de adaptarse a cambios futuros, como los
climaticos. En un contexto de creciente frag-
mentacién y degradacién de nuestros siste-
mas naturales, constante pérdida de habitat
y cambios del uso de la tierra, es necesario
remarcar la importancia de conservar las in-
teracciones bioldgicas como medio para con-
servar la biodiversidad que los ecosistemas
albergan.
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CAPITULO

IMPACTOS HUMANOS
EN LA PATAGONIA

/

M. Andrea Relva, Maria A. Damascos, Patricio Macchi, Paula Mathiasen, Andrea C. Premoli, M. Paula
Quiroga, Natalia I. Radovani, Estela Raffaele, Paula Sackmann, Karina Speziale, Maya Svriz, Pablo H.

Vigliano

Las actividades humanas modifican el ambiente natural de diver-

sas maneras. La introduccion voluntaria o no de especies en areas

que no son parte de su distribucion natural, produce cambios en

la estructura de los ecosistemas, el fuego y el pastoreo alteran la

dindmica de las comunidades y las obras de ingenieria, como ru-

tas y caminos, fragmentan el ambiente. El andlisis de la reaccion

a estos disturbios permite elaborar pautas fundamentales para el

manejo del ambiente.

ara los sistemas naturales un disturbio

es un evento que lo altera de alguna
manera, ya sea afectando el ecosistema, la
estructura de las comunidades o las po-
blaciones, cambiando la disponibilidad de
recursos o modificando el medio ambien-
te fisico. Los nuevos recursos pueden ser
utilizados por las especies sobrevivientes
al disturbio o aprovechados por nuevas
especies colonizadoras. Disturbios de dis-
tinto tipo, tamano, severidad y frecuencia
afectan los bosques andino-patagonicos y
contribuyen a su diversidad de especies.
Es mas, muchas especies y funciones de

los ecosistemas dependen exclusivamente
de la ocurrencia de dichos disturbios para
persistir. Sin embargo, actividades huma-
nas generan nuevos disturbios o modifican
la frecuencia, severidad y tamano de los
disturbios naturales, con consecuencias
generalmente negativas para la biodiver-
sidad. Estas alteraciones se conocen como
disturbios humanos o antrdpicos.

Algunos disturbios, como el fuego, son
extensos y tienen consecuencias evidentes.
Otros, como la introduccién accidental o
intencional de plantas y animales exéticos,
pueden ser mas imperceptibles en un prin-
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cipio pero sus consecuencias no menos ne-
gativas para la diversidad de los sistemas
naturales. Entre las plantas, la introduccion
de coniferas y su implantaciéon en grandes
extensiones en la estepa o en los bosques
quemados es hoy una de los disturbios
mas importantes en la region. En el Parque
Nacional Nahuel Huapi se hallan 257 espe-
cies de plantas exoticas, entre ellas la rosa
mosqueta (Rosa rubiginosa), la especie lefio-
sa exotica mas expandida y conocida en la
region andina. Entre los animales introduci-
dos, los salmonidos, el ganado doméstico y
el ciervo colorado, constituyen recursos su-
mamente importantes en la economia regio-
nal, pero sin un manejo adecuado pueden
tener consecuencias muy negativas para los
ecosistemas acuaticos y terrestres (Capitulo
8). También han sido introducidas, intencio-
nal o accidentalmente, en la regioén varias
especies de insectos, entre ellas la avispa
conocida como chaqueta amarilla (Vespula
germanica), que podria tener consecuencias
negativas para las poblaciones de insectos
nativos y constituir una amenaza a la salud
humana.

Otro disturbio frecuente en Patagonia es la
fragmentacion del habitat, que implica que
ambientes que en otras épocas ocupaban
areas grandes y continuas, en la actualidad
se encuentran reducidos a pequefias areas,
aisladas y dispersas. Como consecuencia,
las poblaciones de plantas y animales que
habitan estas dreas son cada vez mas peque-
flas y quedan restringidas a fragmentos o
parches aislados. Esta fragmentacion tiene,
en general, consecuencias negativas para las
especies nativas y el ecosistema todo puede
verse afectado.

INVASIONES BIOLOGICAS

En términos generales los organismos que
viven en un ambiente han evolucionado en
él y desarrollan una serie de relaciones con
ese ambiente y con las otras especies con
las que conviven. Estas relaciones son las

CAPITULO 7

que determinan las caracteristicas de la co-
munidad, tales como la composicion de es-
pecies, la abundancia de cada especie, el ta-
marno de los organismos que las componen
y su importancia relativa en el ambiente. La
introduccion de una nueva especie puede
alterar dichos “equilibrios” y estd amplia-
mente reconocido por la comunidad cienti-
fica que las invasiones bioldgicas represen-
tan una seria amenaza a la biodiversidad,
producen cambios a gran escala en las co-
munidades nativas y alteran los procesos
ecosistémicos. Sumado a los perjuicios
ecoldgicos mencionados, hay altos costos
econémicos vinculados al dafio ocasionado
y a los planes de control y de erradicacion
de las especies invasoras. Por otro lado, las
especies introducidas pueden llegar a adqui-
rir un alto valor econdmico, como ha ocu-
rrido, por ejemplo, con el ciervo colorado
o los salménidos en la Patagonia. Siempre
que sea posible es necesario implementar,
conociendo previamente como funciona el
sistema, planes de manejo, sean éstos de
erradicacion o de control, que minimicen
los efectos negativos y mantengan la fuente
de recursos econdmicos.

El reconocimiento publico y cientifico de
los problemas asociados a las invasiones
biologicas ha crecido exponencialmente en
la tltima década. Para limitar el impacto
que las especies invasoras tienen sobre los
sistemas naturales o sobre los sistemas de
importancia para el hombre, debemos en-
tender los mecanismos que permiten a una
especie exodtica tornarse invasora asi como
también qué caracteristicas del nuevo habi-
tat facilitan que sea invadido. En los tltimos
afos la biologia de las invasiones, disciplina
que se ocupa justamente de las invasiones
bioldgicas, ha avanzado mucho en deter-
minar qué factores promueven o frenan las
invasiones y se han propuesto algunas hi-
potesis. Una de ellas, mas reconocida tiem-
po atras y en la cual se ha basado el control
biologico de plagas, es la hipétesis de libe-
racion del enemigo. Sugiere que una especie
que se encuentra en un nuevo habitat estara
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libre de sus enemigos naturales, sean éstos
competidores, patogenos o predadores, por
lo que tendra una ventaja competitiva sobre
las especies nativas que se hallan reguladas
por sus enemigos naturales.

Existe también evidencia cientifica que se-
fiala que el numero de individuos que son
introducidos y/o la cantidad de veces o de
lugares en que ocurre la introducciéon con-
tribuyen significativamente a que suceda
una invasion, lo que se conoce como hipdte-
sis de la presion de propdgulos. Otra hipotesis
indica que la presencia de disturbios tam-
bién es un factor facilitador de las invasio-
nes pero no es un pre-requisito. A su vez,
cuando ocurre un disturbio en un sistema
se produce mas espacio, se liberan recursos
y se alteran las relaciones entre las especies,
situaciones que son mejor aprovechadas por
las especies exoticas que por las nativas.

También el tipo de habitat y de comunidad
a la que arriban las especies exoticas influ-
yen para promover la invasion. Si bien du-
rante un tiempo fue bastante aceptado por
la comunidad cientifica que ambientes con
mayor numero de especies resistian mejor
a la invasion de especies exoticas, hipotesis
conocida como de la resistencia biotica, estu-
dios mas recientes sugieren que el ambiente
que es apto para las especies nativas tam-
bién lo es para las exdticas.

PLANTAS INTRODUCIDAS E
INVASORAS

Lamayoria de las especies exoticas presen-
tes en la Patagonia provienen de zonas tem-
pladas del hemisferio norte. En las prime-
ras décadas del siglo XIX, Charles Darwin
hizo esta observacion durante su viaje a la
Patagonia y, en 1870, el explorador inglés
George Musters noto la presencia de arbo-
les silvestres de manzanas pertenecientes al
género Malus, exclusivo del hemisferio nor-
te, que los pueblos originarios cosechaban y
comerciaban. Actualmente, en varios paises
de nuestro hemisferio hay muchas espe-

cies de pinos que pertenecen al género Pi-
nus, también exclusivo de la otra mitad del
globo, que se dispersan espontaneamente.
Invasiones de pinos han ocurrido en habi-
tats donde, por razones histdricas y/o evo-
lutivas, estas especies no estaban presentes
como, por ejemplo, en la zona de matorrales
de Sudafrica o en la Pampa argentina.

Desde la colonizacion europea, muchas
especies exoticas fueron introducidas en la
Patagonia y han logrado naturalizarse, es
decir crecer y reproducirse sin la ayuda del
ser humano. En el norte de la Patagonia ar-
gentina, ha habido un persistente incremen-
to de la introduccion de especies no nativas
a lo largo del siglo XX (el primer registro
cientifico, realizado por Autranen en 1907,
senala 11 especies). En los parques naciona-
les de esta region varias especies de plantas
exoticas se dispersan rapidamente, algunas
de ellas, como la margarita (Chrysanthemun
leucanthemum), ya habian sido reportadas
como abundantes en 1936 en esta area. Ac-
tualmente, la flora del norte de la Patagonia
comprende aproximadamente unas 300 es-
pecies de plantas exoticas, lo que representa
casi un 20% del total de especies de la re-
gion. Mas aun, el 25% de la flora del Parque
Nacional Nahuel Huapi, en el noroeste de
la Patagonia argentina, ha sido reportada
como exoética, mientras que en las reservas
naturales de las areas templadas de Europa
la proporcién de especies exdticas encontra-
das es, en general, mucho menor.

Dos grandes reservas naturales en el norte
de la Patagonia, los Parques Nacionales Na-
huel Huapi y Lanin, tienen ciudades cerca
o dentro de sus limites: San Carlos de Bari-
loche, Villa la Angostura, San Martin de los
Andes y Junin de los Andes. Estas cuatro
ciudades han incrementado enormemente
sus poblaciones en los ultimos 30 afos, y
son centros de las principales actividades
economicas de la regién: turismo, pesca,
caza, proyectos forestales y ganaderia. Al-
gunos sitios en los alrededores de Bariloche
han mostrado un incremento importante de
las especies exdticas invasoras. En estas ciu-
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dades, diversas plantas ornamentales y hor-
ticolas se han “escapado” y ahora crecen en
forma silvestre. Muchas no llegan a repro-
ducirse por lo que terminan desaparecien-
do, sin embargo, muchas otras se han natu-
ralizado y convertido en plantas invasoras
muy problematicas, como la rosa mosqueta
y la retama (Cytisus scoparium).

RIQUEZA DE ESPECIES
DE PLANTAS EXOTICAS

La relacién entre cantidad de especies
exoticas y area del Parque Nacional Nahuel
Huapi es elevada respecto a lo que ocurre
en otras reservas naturales de clima templa-
do de Argentina y Chile (Figura. 1).

Otros dos sitios con alta riqueza de espe-
cies de plantas exoticas y con una historia
de fuerte impacto humano corresponden a
la VIII Region y al Archipiélago Juan Fer-
nandez, ambos en Chile.

El Parque Nacional Nahuel Huapi inclu-
ye dentro de sus limites a la ciudad de Ba-

3.0

riloche, con 110.000 habitantes y a Villa la
Angostura con mas de 17.000 habitantes,
ambas con un incremento poblacional im-
portante entre los tultimos censos. Hay a
su vez, otros asentamientos mas pequeﬁos
pero que también han crecido en los tltimos
veinte anos. Al relacionar la riqueza de es-
pecies exdticas con la distancia a la ciudad o
asentamiento mas cercano (en poblaciones
entre 500-130.000 habitantes), encontramos
que a menor distancia a un sitio poblado
es mayor la cantidad de especies exdticas
independientemente del tamafio del po-
blado. Por otro lado, Nahuel Huapi es el
area protegida de la Patagonia que recibe el
mayor numero de visitantes por afio e in-
cluye grandes areas destinadas al turismo,
la explotacion forestal y la ganaderia. Estas
actividades generalmente son buenas indi-
cadoras del numero de semillas de especies
exoticas que llegan a las reservas. Por lo tan-
to, la historia de poblamiento de la region
asi como la presion humana actual podrian
explicar el alto niimero de especies exdticas
encontradas en Nahuel Huapi.

Riqueza de especies exdticas

4 I's
Area

5 6 7 8

Figura 1: Relacion entre el nimero de especies exdticas en areas protegidas y otras regiones del sur de Sudamérica y
su superficie (ambos expresados como logaritmo). Las lineas punteadas indican los intervalos de confianza. Abrevia-
turas de tres letras indican las provincias argentinas Neuquén (NEU) y Tierra del Fuego (TFU), de dos letras indican
parques nacionales o provinciales Nahuel Huapi (NH) y Tromen (TR) en Argentina y Juan Fenandez (JF), Belotos del
Melado (BM), Contulmo (CO), Puyehue (PU) y Vicente Parez Rosales (PR) en Chile, y abreviaturas que comienzan con R

indican las regiones chilenas VIl a XII.
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A su vez, esta region también se caracteri-
za por una gran riqueza de especies nativas.
Mas de 1030 especies de plantas crecen en
el Parque Nacional Nahuel Huapi lo que
muestra la riqueza excepcional respecto a
otras reservas y regiones del sur de Argenti-
nay Chile. Aunque este Parque sdlo incluye
menos del 1% de la superficie de la Patago-
nia argentina, representa el 43% de las espe-
cies de toda la region. Esta alta riqueza pue-
de ser atribuida a la gran heterogeneidad
ambiental que posee esta region como re-
sultado del relieve montafioso y del abrupto
cambio en la precipitacion que existe en el
gradiente oeste-este.

La riqueza de especies exoticas y nativas
en el noroeste de la Patagonia argentina es-
tan directamente relacionadas: los sitios con
mayor numero de especies exoticas, presen-
tan también mayor nimero de especies na-
tivas. Por lo tanto, la amenaza de invasion
podria ser mayor en regiones del noroeste
de la Patagonia, particularmente la zona
ecotonal, en la cual la diversidad ambiental
y la diversidad bidtica son muy altas.

({COMO SON LAS ESPECIES DE
PLANTAS EXOTICAS?

Las especies de plantas exdticas que encon-
tramos en el noroeste de la Patagonia tienen
ciclos de vida anuales, bianuales o perennes
y pueden dispersarse, es decir esparcir sus
semillas para colonizar nuevos ambientes,
por medio del viento, de los animales o por
si mismas a partir de diversos mecanismos.
Esta diversidad produce patrones variados
de invasién: inmediata o diferida en el tiem-
po debido a los diferentes tiempos genera-
cionales, y local o a larga distancia segtin la
estrategia de dispersion.

Entre las hierbas, las especies exoticas pre-
sentan una preponderancia de formas de
vida anual y bianual mientras que las na-
tivas son mayoritariamente perennes. Esto
podria sugerir que habria recursos o habi-
tats no utilizados por las especies nativas

por razones historicas y/o evolutivas (nicho
vacante) de modo que las especies exoticas
podrian ser exitosas por poder acceder a
estos recursos. Por ejemplo, las hierbas exo-
ticas anuales tienen raices superficiales que
les permiten aprovechar pequenas cantida-
des de agua provenientes de lluvias espora-
dicas que se producen durante la época de
crecimiento, esto seria una ventaja en com-
paracion con las raices mas profundas que
tienen las hierbas nativas.

Una baja proporcion de especies de vida
corta también se encuentran en los desiertos
alto-andinos o los semi-desiertos del sur de
Argentina. Un clima continental, con esta-
ciones de crecimiento largas, caracteristicas
de la zona de origen de las especies exdticas
que encontramos en Patagonia, puede ha-
ber favorecido la evolucion de especies de
generacion corta. Esto podria deberse a que
una estacion calida mas larga podria permi-
tir que especies anuales completen su ciclo
de vida en una sola estacién. Si seguimos
esta idea, el incremento de la temperatura
observado en Patagonia durante las tltimas
tres o cuatro décadas debido al cambio cli-
matico global podria beneficiar potencial-
mente a las plantas anuales, favoreciendo
asi las invasiones de especies exdticas.

ESPECIES DE PLANTAS EXOTICAS
EN MATORRALES

La mayoria de los centros poblados de la
region norpatagdnica se asientan en ma-
torrales que presentan un alto nimero de
especies exdticas y actiian como centros de
distribucién de semillas y de disturbios. En
particular en las regiones templadas como
los Andes del sur, la temperatura interacttia
con la disponibilidad de agua para explicar
la variaciéon en el nimero de especies de
plantas. La mayor riqueza de especies en
los matorrales sugiere que este lugar pre-
senta condiciones climaticas intermedias,
en términos de temperatura y precipitacion,
que facilitarian la coexistencia de especies.
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El clima 6ptimo para las especies nativas
puede también ser bueno para las especies
exoticas. Por lo tanto, los matorrales com-
binan caracteristicas climaticas e historicas
(poblacién humana y cria de herbivoros in-
troducidos) que los haria muy susceptibles
a la invasion.

Dadas las caracteristicas de las especies in-
troducidas, la presencia de centros urbanos
dentro o cerca de las areas protegidas de la
region, y las caracteristicas ambientales de
las mismas, podemos predecir que la inva-
sion de especies exdticas sera mas intensa
principalmente en la zona de matorral. Esto
no implica que otras comunidades nativas
estén libres de exdticas; ya se ha visto, por
ejemplo que bosques de ciprés de la region
son susceptibles de ser invadidos por espe-
cies de coniferas exoticas (Recuadro 2). En
particular, los matorrales con gran rique-
za de especies vegetales, que se hallan en
condiciones intermedias de temperatura y
disponibilidad de agua y con alto impacto
antropico son especialmente susceptibles a
la invasion.

Debido a las severas consecuencias que
producen las invasiones en muchas areas,
y a la existencia de un periodo de retardo
antes que las especies introducidas sean
invasivas es imprescindible el monitoreo
de las especies introducidas. La deteccion
temprana de las especies exdticas en reser-
vas naturales es decisiva para la adecuada
prevencién y manejo del proceso de inva-
sion.

Rosa mosqueta: una exotica exitosa

Las areas alteradas en general estan inva-
didas por arbustos exdticos, pero éste no
es necesariamente un requisito para que la
invasién ocurra. Entre los arbustos, la rosa
mosqueta es la especie de origen europeo
mas difundida enla region. Crece en bordes
de caminos, en claros o aberturas del dosel
(estrato del bosque formado por la copa de
los arboles) o forma extensos matorrales en
las zonas en que se eliminé la comunidad
de plantas nativas principalmente por fue-
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go, corte de arboles o por efectos del gana-
do (Figura 2).

Invade bosques de coihue (Nothofagus dom-
beyi), ciprés, matorrales de nativas y areas
con estepa. En bosques de lenga (Nothofagus
pumilio) o de fiire (Nothofagus antarctica) y en
zonas con suelos excesivamente hiimedos
tiene baja capacidad de prosperar. La inva-
sién de rosa mosqueta es, en cierta medida,
resistida en aquellos tipos de vegetacion
en los que los arboles y arbustos nativos
tienen una buena regeneracion bajo el sol,
por ejemplo, el bosque de coihue si bien es
invadido muestra una menor invasion que
el bosque de ciprés. Las areas alteradas del
bosque de coihue, asi como los bordes de
caminos, se cubren de plantas jévenes de
este arbol nativo que crecen vigorosamen-
te y frenan la invasion de la rosa mientras
que los bosques de ciprés son mas abiertos
y soleados y alli la rosa mosqueta tiene mas
éxito de invasion.

Plantas nativas como la cafha colihue
(Chusquea culeou) con su extensivo siste-
ma de tallos subterraneos (rizomas) frenan
también la invasion. Sin embargo, aunque
la rosa mosqueta es una planta de sol, en
los lugares sombreados puede crecer hasta
mas de cuatro metros de altura llegando al
dosel del bosque, mas iluminado, como si
fuera una liana. A partir de yemas ubicadas
en la base de la planta, cada afio produce
ramas largas que durante ese primer afio no
se ramifican ni florecen y destinan el carbo-
no fijado en la fotosintesis al crecimiento en
altura. Recién durante el segundo afio estas
ramas largas, producen en su parte distal ra-
mitas cortas con numerosas flores y frutos y
dejan de crecer. Esta caracteristica determi-
na que puede invadir diferentes ambientes
separando las funciones de crecimiento y
reproduccion.

La rosa mosqueta también es eficiente en
su propagacion porque a partir de sus raices
produce brotes que daran origen a nuevas
plantas (Figura 2). A su vez, la reproduc-
cion sexual es muy importante debido a su
altisima produccion de semillas. El fruto de
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Figura 2: Rosa mosqueta, detalle de flores (a), matorral (b) y plantulas debajo de una planta adulta

(c). Fotos: M. Damascos y K. Lediuk.

la rosa mosqueta, llamado cinorrodon, es en
realidad una infrutescencia formada por un
receptaculo carnoso de color rojo que lleva
en su interior entre 22 y 33 frutos con una
sola semilla cada uno llamados aquenios. A
pesar de la abundancia de aguijones o es-
pinas que presentan las ramas de la rosa
mosqueta, los frutos son consumidos por el
ganado doméstico (vacas, caballos, cabras),
el jabali, la liebre europea, las aves y varias
especies de ratones silvestres.

Los frutos maduran a fines de marzo y per-
manecen sobre la planta durante el otofio y
el invierno, época en que no hay otros fru-
tos carnosos disponibles ya que las nativas,
como el maqui (Aristotelia chilensis), el cala-
fate (Berberis microphylla), el michay (Berberis
darwinii) y la parrilla (Ribes magellanicum),
que tienen frutos mas pequenos y con pocas
semillas, maduran durante diciembre-enero
y, en abril ya cayeron o fueron consumidos
por los dispersores. De este modo, la pro-
duccién de una gran masa de semillas, asi
como la ausencia de superposicion en el pe-
riodo de disponibilidad de frutos y disper-

sion de las semillas con respecto a las plan-
tas nativas, parecen ser factores importantes
que explican la invasion de esta especie en la
region andina.

A su vez, sus semillas son muy longevas:
el 54 al 73 % de un grupo de semillas alma-
cenadas permanecio viable y con capacidad
para germinar después de 15 afios. En gene-
ral el porcentaje anual de germinacién varia
del 26 al 51% y las semillas germinan igual-
mente tanto fuera (1-700 plantulas por m?)
como debajo de las plantas de la propia es-
pecie (1-200 plantulas por m?). Las semillas
que no germinaron durante la primera tem-
porada y quedan en el suelo (17-47%) siguen
siendo viables. Permanecen por al menos
dos o tres anos en el suelo hasta que existan
condiciones adecuadas de humedad y luz
para la produccion de una nueva planta. Es
decir que en el suelo del bosque siempre hay
semillas listas para germinar a la espera de
un disturbio, por lo cual esta planta tiene un
conjunto de herramientas que la hacen una
invasora exitosa y dificil de erradicar. Para
controlar la invasién de este arbusto exotico
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es necesario mantener intacta la estructura
natural de la vegetacion nativa y restringir
la presencia del ganado doméstico en las
areas de Parques Nacionales.

PLANTACIONES DE CONIFERAS
EXOTICAS

El reemplazo de las comunidades nativas
por plantaciones forestales constituye una
importante modificacion del habitat que
amenaza la biodiversidad en varios paises
del mundo. En la Patagonia argentina y
chilena las plantaciones de coniferas exo-
ticas, y de eucaliptos en Chile, han mo-
dificado grandes extensiones de habitat
nativo. Mientras que en nuestro pais las
plantaciones son una actividad incipiente
y cubren aproximadamente 70.000 has, en
el sur de Chile (desde los 38° hasta los 44°

S) son una actividad bien establecida y cu-
bren una superficie unas 10 veces mayor.
Por otra parte, en Argentina las plantacio-
nes se han establecido principalmente en
ambientes de estepa y ecotonales, como los
bosques de ciprés y los matorrales de fiire,
mientras que en el pais vecino se localizan
generalmente en bosques de Nothofagus.
La modificacion del habitat que generan
las plantaciones de coniferas exoticas es
variada y depende, entre otros factores, de
la especie plantada, la densidad y edad de
la plantacion y el ecosistema nativo en el
que se establece la plantacion. Asimismo el
efecto que las plantaciones generan sobre
distintos grupos de especies no es el mis-
mo y depende de las caracteristicas de los
organismos. Consecuentemente, los efec-
tos que las plantaciones generan sobre la
biodiversidad en Patagonia dependen de
la comunidad nativa que reemplazan y del

Recuadro 1. Plantaciones de coniferas y hiodiversidad

Juan Paritsis

En general se ha observado que las plantaciones de coniferas exéticas generan notables cambios en la
biodiversidad cuando reemplazan a la vegetacion nativa. Las plantaciones que reemplazan ecosistemas
de estepa y bosque, producen una disminucién de la abundancia y riqueza de sus comunidades de plantas
asi como también modifican la composicion de especies.

Las plantaciones también generan importantes cambios en la comunidad de insectos del suelo. Por
ejemplo, en la estepa, las comunidades de hormigas son muy sensibles al cambio del habitat y su abun-
danciay riqueza se empobrece notablemente respecto al habitat de estepa original. Impactos similares se
han observado en escarabajos del suelo cuando las plantaciones reemplazan al bosque de coihue.

En los relevamientos de aves realizados en plantaciones que reemplazan tanto bosque nativo como es-
tepa, varias especies especialistas es decir, aquellas que tienen necesidades muy especificas de habitat
o dieta y que son clave para el funcionamiento del ecosistema nativo, disminuyeron significativamente su
abundancia o no fueron registradas. Asi, en plantaciones que reemplazan al bosque de coihue no se regis-
trd la presencia del carpintero gigante (Campephilus magellanicus), que es considerada una especie clave
en el bosque nativo. Por otro lado, las plantaciones que reemplazan a |a estepa parecerian no modificar la
riqueza y abundancia de aves, sin embargo, las especies que se hallaron en estas plantaciones no son las
mismas que en la comunidad original de aves de la estepa.

En todos estos estudios se observd que plantaciones menos densas y con doseles mas abiertos poseen
niveles de riqueza y abundancia de especies mayores que plantaciones mas densas en las cuales el
dosel no permite la llegada de luz directa al sotobosque. Por lo tanto, si se desea incrementar los niveles
relativamente bajos de la biodiversidad de las plantaciones, es recomendable evitar altas densidades de
arboles y doseles cerrados.
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Figura 3: Vista del sotobosque de una plantacion de coniferas introducidas (P. menziesii) (a) y de un bosque nativo
(b). Foto: M.A. Relva.

grupo de especies que se analice (Figura 3, son considerados los disturbios mas im-
Recuadro 1). portantes que determinan la dinamica de

En el noroeste patagénico argentino, la vegetacion a nivel de paisaje (Capitulo
el fuego, y en segundo lugar el pastoreo, 2). Sin embargo, el cambio mas reciente en

Recuadro 2. El pino oregén, un invasor

Ivonne Orellana

Entre las causas por las que el pino oregon (Pseudotsuga menziesii) puede invadir con facilidad se des-
tacan el inicio temprano del estadio reproductivo, que comienza alrededor de los 11 afios, asi como el tipo
de mecanismo de dispersion de las semillas que es mediado por viento. En general, en la regién se ha
observado que las semillas del pino oregén son dispersadas por el viento desde las plantaciones hacia los
ambientes aledafios alcanzando distancias de hasta 200 m, especialmente en |as orientaciones favorecidas
por el viento predominante del oeste. Cada plantacidn de pino oregén constituye entonces un foco primario
de dispersion a partir del cual se establece la regeneracion en las comunidades nativas vecinas a las
plantaciones.

En bordes de plantaciones de pino oregdn linderos con matorrales se ha registrado un promedio de alrede-
dor de 11.000 renovales /ha, mientras que en los bordes de plantaciones linderos con bosques de ciprés, la
densidad es mayor y alcanza, en promedio, los 28.000 renovales/ha.

La mayor susceptibilidad de los bosques de ciprés a la invasion de pino oregén podria estar relacionada
con su estructura de arboles dispersos, con un sotobosque ralo, que a diferencia de los matorrales densos,
permite un mayor ingreso de luz. Por otro lado, la densidad de renovales de ciprés en los bordes de las
plantaciones es menor que la de pino oregén.

Ocurre también que el ciprés crece mas lento, con lo que se espera que los renovales de pino ocupen mas
rapidamente los huecos dejados por la caida de los arboles mas viejos. Actualmente los bosques de ciprés
se encuentran sujetos a diferentes amenazas para su conservacion debido a los incendios, la subdivisién de
predios y la creacion permanente de nuevos caminos. Se suma la sustitucion parcial de los bosques por las
plantaciones de especies forestales exéticas y la competencia por el sitio entre la regeneracion de nativas y
exdticas. Si bien las politicas provinciales se han orientado a un uso mas racional de la tierra y no se subsi-
dian forestaciones con especies exéticas en bosque de ciprés, todavia no se ha desarrollado un programa a
escala regional que permita controlar la regeneracion de estas especies forestales en los bosques nativos.
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el uso de la tierra en estos ambientes es la
conversion de grandes areas de estepa y
matorral en plantaciones de coniferas in-
troducidas (por ejemplo Pinus ponderosa,
Pseudotsuga menziesii o Pinus contorta) (Fi-
gura 4, Recuadro 2). La forestacion con co-
niferas exoticas, se realiza desde hace unos
35 anos en estepas y matorrales de ecotono
como recurso sustentable alternativo a la
ganaderia ovina. Estimaciones realizadas
en las provincias de Neuquén, Rio Negro y
Chubut muestran que existen entre 700.000
a 2.000.000 de hectareas aptas para planta-
ciones. Sin embargo, aun existe un vacio de
informacion sobre como manejar las plan-
taciones para que sean rentables y, al mis-
mo tiempo, minimizar el riesgo ecoldgico
y/o ambiental que se produce por procesos
tales como pérdida de biodiversidad, re-
emplazo de especies, cambios en el paisa-
je o cambios en el ritmo y/o frecuencia de
incendios.

Los pinos en particular, son especies muy
combustibles, es decir, se incendian con
facilidad pero, en sus lugares de origen,

CAPITULO 7

estan bien adaptados al fuego (Capitulo 2).
Esto significa que muchos de estos pinos
se reproducen muy facilmente luego de un
incendio, como muchas otras especies que
necesitan quemarse para que sus semillas
germinen y se dispersen.

En las ultimas décadas el ntimero de
plantaciones quemadas aumentd conside-
rablemente. Entre 1999 y 2009 de un total
de 76.000 ha plantadas con coniferas exoti-
cas, se quemaron aproximadamente 5.900
(Recuadro 3). Estos incendios en las plan-
taciones son preocupantes porque podrian,
entre otras cosas, aumentar el riesgo de in-
vasion de los pinos debido a su facilidad
para germinar después de un incendio.
Bajo un escenario de cambio climatico, en
el que se presume conducira a veranos mas
secos y calidos, hay un aumento del riesgo
de incendios que, a su vez, aumentaria el
riesgo de invasion de coniferas que afec-
taria negativamente la recuperacién de la
vegetacion nativa (Recuadros 3 y 4).

Sin embargo, en la Patagonia existe poca
informacién sobre los cambios debidos al

Figura 4: Individuos
juveniles (no
reproductivos) de pino
oregén en hosques de
ciprés en la zona de
Cuesta del Ternero (Rio
Negro). Foto: I. Orellana.
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Recuadro 3. Los pinos y el fuego

Johanna Enestrom y Estela Raffaele

iCudndo y donde los pinos comienzan a invadir las comunidades nativas después de que se quemaron?
Registramos el ndmero de pinos adentro y afuera de 17 plantaciones quemadas, la edad de la plantacion,
la edad del incendio, la especie de pino, el tipo de comunidad nativa y el gradiente de precipitacion. En el
afio 2002 encontramos que en muchos de los sitios hubo una alta regeneracion de pinos sélo dentro de las
plantaciones quemadas, mientras que fuera de ellas, en la mayoria de los casos los pinos no regeneraron.
El nimero de plantulas de pinos registrado entre los diferentes sitios fue muy variable. Observamos que la
invasion de pinos fue sélo muy alta en los sitios con precipitacion de 900 mm/afio, con unos 70.000 pinos/
ha, y en los incendios mas antiguos la invasion dependid del tipo de comunidad nativa, encontrandose
mayor regeneracion de pinos en los bosques abiertos de ciprés de la cordillera, menor en los matorrales y
fue minima en los sitios de estepa. En el verano de 2009-2010, en los mismos sitios medimos nuevamente
el ntimero de individuos de pinos que se establecieron desde los bordes hacia fuera de las plantaciones.
Sorprendentemente se registraron densidades altas de plantulas y renovales de pinos creciendo fuera de
las plantaciones donde previamente no existian. En 2002, dentro de las plantaciones el nimero promedio
de individuos fue de 25.057 pinos/ha, mientras que en 2009 se registraron 35.600 pinos/ha. Fuera de las
plantaciones en 2002, la cantidad de pinos fue muy baja, mientras que en 2009 se registraron en promedio
10.790 pinos/ha.

La actual colonizacién de los pinos en las comunidades nativas vecinas a las plantaciones, y |a alta
regeneracion de juveniles de pinos dentro de las plantaciones podria estar indicando que existe una “inva-
sién incipiente” de pinos en la mayoria de los sitios estudiados. Es esperable que, si bien inmediatamente
después de un incendio las plantaciones de pinos no invadan las areas vecinas, luego de un tiempo,
aproximadamente 10 afios de ocurrido el evento de fuego, el riesgo de invasion de estas especies podria
aumentar considerablemente.
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Plantacién de pinos en la Estancia San Ramén, quemada en enero de1999
(izquierda). Foto: M.A. Relva. Nimero de pinos que se establecen en las
plantaciones quemadas ubicadas en zonas secas y en zonas mas hiimedas
a lo largo del gradiente ambiental este-oeste (derecha).
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Recuadro 4. Después del incendio

Martin A. Nufiez y Estela Raffaele

El'incendio de 1996 en el Valle del Challhuaco, cercano a la ciudad de San Carlos de Bariloche, permitio
analizar como cambian las comunidades nativas y las plantaciones luego de un incendio. Se encontraron
muchos cambios, entre los cuéles uno de los més importantes fue la baja abundancia de arbustos y la
gran cantidad de malezas en las plantaciones quemadas en comparacion con los matorrales quemados.
A su vez el niimero de especies exéticas fue mucho mas alto, cinco veces mas, en los pinares quemados
que en los matorrales quemados.

Los matorrales nativos se recuperan muy rapidamente de los incendios, pero la implantacion de pinares
altera esta recuperacion, dado que elimina a los arbustos que suelen regenerar por rebrote, estrategia muy
eficiente y rdpida que tienen muchas especies para re-colonizar luego de un incendio (Capitulo 2). La pér-
dida de arbustos que rebrotan debido a la implantacién del pinary el subsiguiente incendio, transforma a
los matorrales originales en pastizales dominados por especies exéticas que se reproducen principalmente
por semilla.

Por esto, las plantaciones afectan los tipos de recolonizacion después de un incendio. Si a estos cambios
se suman la invasion de renovales de pinos, entonces los cambios serian atin mayores y potencialmente
irreversibles.

Si bien aln se necesitan mas estudios para responder con exactitud como es la sucesion de especies en
las plantaciones quemadas, |a pérdida de la capacidad de los arbustos de rebrotar después de un incendio
ocasiona grandes cambios en la sucesion natural, reemplazando las comunidades nativas por un “nuevo
sistema”, diferente al original y posiblemente dominado por especies exdticas.

+ Regeneracion por
Plantacion £ semillas de algunas
de pinos uego especies lefiosas de
— | matorral
s, Establecimiento
Intr&_:duoclon por semilla + Gran proporcidn de
de pinos reduccion en :igeﬁcc':: - Y
diversidad )
MATORRAL l
Establecimiento 2
Fuego por rebrote Nuevo sistema,
9 posiblemente
dominado por
+ Mayor rebrote especies
exoticas
+Gran cantidad de

especies lefiosas

Comparacidn de posibles cambios en la vegetacion en matorrales: (texto en gris claro) no modifi-
cados (texto en gris oscuro) previamente reemplazados por la implantacion de coniferas exdticas
que se quemaron.
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fuego en las plantaciones de coniferas exo-
ticas pero si hay algunas evidencias sobre
las consecuencias ecologicas que tienen las
plantaciones de pinos luego de un incendio
sobre los procesos de regeneracion de las
comunidades nativas (Recuadro 4).

ANIMALES INTRODUCIDOS
EN PATAGONIA

INSECTOS EXOTICOS

Varias especies de insectos sociales como
las abejas, avispas y hormigas, son invaso-
res exitosos en todo el mundo. Dado que
los insectos en general estan involucrados
en numerosos procesos ecoldgicos como
ciclado de nutrientes, polinizacion, disper-
sion de semillas y regulacion poblacional
de otros organismos, cualquier modifica-
cién de sus comunidades por causa de una
invasion podria afectar el funcionamiento
del ecosistema. La alta capacidad de inva-
sion de las especies exdticas se debe, funda-
mentalmente, a su organizacion social que
les permite hacer frente a las adversidades
ambientales, tanto bidticas como abidticas.
Usualmente, cuando estos insectos sociales
invaden, se transforman en pestes causando

danos econdmicos y ecoldgicos.

Pese a su aislamiento geografico y a la
rigurosidad del clima, la Patagonia argen-
tina no ha sido ajena a las invasiones bio-
logicas por insectos: los abejorros europeos
Bombus ruderatus y B. terrestris (Capitulo 5),
la avispa del papel (Polistes dominulus) y la
chaqueta amarilla (Vespula germanica), todos
ellos himenopteros sociales, se han hecho
presentes en las ultimas décadas. Todas es-
tas especies, tienen una amplia distribucion
geografica y una buena capacidad de adap-
tacion a distintas condiciones ambientales,
lo que podria estar relacionado con su éxito
como invasoras.

La chaqueta amarilla

Esta avispa es originaria de Eurasia y norte
de Africa y ha invadido, ademas de nuestro
pais, Nueva Zelanda, Australia, Sudafrica,
Estados Unidos, Canada y Chile (Figura 5).

En 1980 fue observada por primera vez en
Argentina cerca de Chos Malal (Neuquén)
y actualmente se distribuye por toda la Pa-
tagonia, hasta Santa Cruz. La capacidad na-
tural de dispersion de la especie y el trans-
porte de madera conteniendo reinas, han
sido el origen de la invasién pero no hay
registro de que haya sido introducida en
el pais para controlar poblaciones de otras
especies de insectos, como se cree popular-

Figura 5: Origen (circulo) y distribucion mundial de la chaqueta amarilla. Disefio: P. Sackmann.

IMPACTOS HUMANOS EN LA PATAGONIA

CAPITULO 7

169




ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

Recuadro 5. Chaquetas amarillas, buenas aprendices

Paola D’Adamo y Mariana Lozada

;Qué caracteristicas de la chaqueta amarilla permiten su amplia distribucién y adaptacion a nuevos
ambientes? Realizamos investigaciones sobre su comportamiento y observamos una gran velocidad y
versatilidad de aprendizaje en la comunicacion con otras chaquetas al buscar alimento. A través de un
mecanismo de comunicacion social llamado incremento local, se ven atraidas ante la presencia de otras
chaquetas alimentandose en un determinado lugar. Rapidamente asocian la presencia de alimento (por
ejemplo carrofia) con distintos estimulos, tanto visuales como olfativos.

Como una chaqueta no puede transportar en un solo viaje al nido la totalidad de |a carrofia, realiza varios
viajes al sitio de alimentacion; analizamos entonces qué estimulos utiliza la chaqueta para volver a ese
sitio. Para esto colocamos alimento sobre un recipiente en un sitio, donde las chaquetas se alimentaron
varias veces pero luego de un determinado niimero de visitas, retirdbamos el alimento y colocabamos, en
ese mismo lugar, un recipiente limpio y otros recipientes similares en lugares cercanos.

Cuando la chaqueta volvia en busca del alimento, visitaba el recipiente colocado en el lugar donde
se habia alimentado, indicando que habia aprendido la ubicacion previa del alimento. El tiempo que
continuaba buscando sobre el recipiente vacio dependia del ndmero de veces que se habia alimentado
previamente, a mayor niimero de veces que se habia alimentado, mayor era el tiempo de bdsqueda.

También encontramos que su comportamiento para re-localizar el alimento variaba segin el tipo de
ambiente. Asi, en ambientes con densa vegetacion, las chaquetas se orientaban utilizando, en general,
los estimulos ambientales naturales, como la presencia de arboles y arbustos, pero, en ambientes sin
vegetacion cercana, utilizaban mayormente los indicadores artificiales ofrecidos experimentalmente, como
por ejemplo, postes de color colocados alrededor del recipiente con alimento.

En otros estudios, analizamos la memoria asociada a estos aprendizajes. Encontramos que las avispas
priorizan lo dltimo que aprendieron, aunque también determinamos que aprender algo nuevo, no borra un
aprendizaje previo.

En sintesis, nuestros estudios muestran que la chaqueta amarilla tiene aprendizajes variados y flexibles,
asi como mecanismos de comunicacion social que podrian contribuir a su habilidad para colonizar nuevos
y diversos ambientes.

& pe s ¢ 8 s o . . - h
Chaqueta amarilla comiendo carne durante un experimento (a), dispositivo experimental para evaluar la capa-
cidad de localizar el alimento respecto de otros estimulos (b). Fotos: M. Lozada
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mente. La chaqueta amarilla construye ni-
dos subterrdneos o aéreos, en este ultimo
caso aprovechando edificaciones (Figura 6)

El ciclo de vida de la colonia se desarrolla
entre la primavera y el otofio y raras veces
puede durar mas de un afio. Estas avispas
se alimentan de carrofa, néctar, exudados
de pulgones y de otros insectos que cazan,
e interacttia con especies nativas como de-
predador y como competidor por recursos
alimenticios; interfiriendo con las activi-
dades humanas al aire libre dado que in-
yectan un poderoso veneno con su aguijon
(Recuadro 5).

Figura 6: Aspecto externo de nidos de chaqueta amarilla.
Foto: J. Karlanian.

La avispa de papel

Muchas veces confundida con la chaqueta
amarilla la avispa de papel es llamada “cha-
queta chiquita” o “falsa chaqueta” por los
lugarefios. Pero dos caracteristicas permiten
diferenciar una especie de la otra: la avispa
de papel posee patas y antenas anaranjadas
mientras que en las chaquetas, las antenas
son de color negro y las patas amarillas.

La avispa de papel se alimenta principal-
mente de otros insectos y arafias, y en me-
nor medida de néctar de flores u otras so-
luciones azucaradas como jugos de frutas.

Esta especie no posee habitos carrofieros
y, por lo tanto, no interfiere con las activi-
dades humanas al aire libre tanto como lo
hace la chaqueta amarilla y, si bien posee un
aguijon vinculado a glandulas de veneno, es
una especie poco agresiva. Es originaria de
Europa y norte de Africa, pero se ha exten-
dido ampliamente colonizando Australia, y
el norte y sur de América siendo citada por
primera vez para la Patagonia argentina en
el afio 2002.

El abejorro Bombus ruderatus

En 1982 fue introducido, desde Europa a
Chile como polinizador de praderas de tré-
bol, un abejorro que construye nidos subte-
rraneos y forma colonias que sélo estan acti-
vas entre fines de la primavera y el principio
del otono; durante el invierno, solo las nue-
vas reinas sobreviviran hibernando para re-
comenzar un nuevo ciclo anual. Este abejo-
rro se disperso de tal manera que llego a ser
una especie comun y abundante en el sur de
la region y ya en 1993 fue observada en va-
rias localidades del sudoeste de Argentina.
Las poblaciones de esta especie han ido en
aumento y han desplazado parcialmente al
abejorro naranja (Bombus dahlbomii) que es
la especie nativa que juega un papel impor-
tante en la polinizacién de plantas también
nativas. Se presume que este desplazamien-
to puede afectar a corto y largo plazo la di-
namica de las comunidades vegetales de la
region (Capitulo 5).

MAMIFEROS INTRODUCIDOS
Y SUS IMPACTOS

La introduccién de especies exdticas en
nuevas areas y su dispersion es un proble-
ma a nivel mundial ya que una especie que
es introducida en un nuevo habitat gene-
ralmente produce cambios drasticos en el
ecosistema en detrimento de la biota local.
En Patagonia, region de la Argentina donde
hay mas especies de mamiferos exaticos, la
mayoria proviene de Eurasia y muchas se
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han establecido exitosamente como pobla-
ciones silvestres. Gran parte de las intro-
ducciones estuvieron asociadas a activida-
des humanas (caza deportiva, alimento e
industria peletera) y ocurrieron principal-
mente durante la colonizaciéon europea,
entre fines del siglo XIX y principios del si-
glo XX. Otras, como la de ganado vacuno y
caballar, son mas antiguas y datan de fines
del siglo XVI cuando los espafioles intro-
dujeron estas especies en las costas atlanti-
ca y pacifica, que después se dispersaron y
asilvestraron en el norte de la Patagonia.

Ademas de las especies domésticas, como
vacas, caballos, cabras y ovejas, han sido
introducidas numerosas especies silvestres
como el ciervo colorado (Cervus elaphus), el
paleto o dama (Dama dama), el axis o chital
(Axis axis), la liebre europea (Lepus euro-
paeus), el conejo europeo (Oryctolagus cuni-
culus), el castor (Castor canadensis), el vison
(Mustela vison), el jabali (Sus scrofa), la rata
almizclera (Ondatra zibethicus) y otras es-
pecies de roedores.

Si bien atin conocemos muy poco sobre
los efectos que estas especies pueden cau-
sar en las especies nativas y sobre el eco-
sistema en general, varios investigadores
de la region estamos abocados a esta tarea.
Estudios realizados en otras regiones del
mundo nos permiten anticipar un poten-
cial impacto negativo que indica que es
necesario ampliar nuestro conocimiento
para poder generar politicas adecuadas de
erradicaciéon y/o control.

Ganado vacuno

La actividad ganadera, en particular de
ganado vacuno, se practica en la regién del
Nahuel Huapi desde fines del siglo XIX
con el establecimiento de los primeros co-
lonos. A pesar de las caracteristicas natura-
les poco aptas para la actividad pecuaria,
extensas dreas de bosques y otras comuni-
dades han sido y son utilizadas como areas
de pastoreo extensivo, tanto en propieda-
des privadas como en tierras fiscales ocu-
padas por antiguos pobladores. En 2005 se
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registraron 70 asentamientos y, de acuerdo
a un informe de la Administracion de Par-
ques Nacionales, el 40% del area terrestre
y susceptible de pastoreo del Parque Na-
cional Nahuel Huapi se halla pastoreada
con diverso grado de intensidad, siendo el
area Traful la mas afectada. De las 4.462 ca-
bezas de ganado existentes en el ano 1999
(excluidas las propiedades privadas), 63%
corresponden a vacunos, 23% a ovinos,
10% a equinos y 4% a caprinos. Pese a la
existencia de legislacién que restringe la
actividad pecuaria en las areas protegidas,
razones socio-economicas y dificultades en
el control limitan la reduccion y la erradi-
cacion del ganado de los Parques Naciona-
les.

Estudios realizados en distintos tipos de
bosques coinciden en senalar que el efecto
del pastoreo es negativo para las comuni-
dades nativas en general y para algunas
especies en particular. En sitios con pas-
toreo historico y/o intenso, la composicion
floristica del sotobosque cambia hacia la
dominancia de especies resistentes o me-
nos consumidas como los arbustos espino-
sos del género Berberis, al cual pertenece,
por ejemplo, el michay. Entre las especies
mas consumidas y afectadas negativamen-
te por el ganado cabe citar al maqui, la pa-
rrilla y la cana colihue.

Otro de los efectos observados es que el
pastoreo moderado promueve, al reducir
la cobertura de algunas especies del soto-
bosque, la abundancia de plantulas (indivi-
duos de hasta 10 cm de altura) de algunas
especies arboreas como el ciprés, el maitén
(Maytenus boaria) y el fiire. Sin embargo,
estos individuos son generalmente muy
apetecidos por el ganado, especialmente
en otoflo e invierno cuando la oferta de
otros forrajes disminuye. Como resultado,
algunos individuos mueren y otros, los
que logran sobrevivir, crecen lentamente
y deformes, en muchos casos adoptando
forma de “bonsai”, lo que retrasa significa-
tivamente su llegada al dosel superior del
bosque.
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Ciervos exoticos

Tres especies de ciervos fueron introdu-
cidos intencionalmente en la Patagonia: el
ciervo colorado, el paleto o dama y el axis
o chital, todos ellos con fines de caza depor-
tiva. Pero el tinico que se ha establecido y
dispersado exitosamente en la Patagonia,
y representa una seria amenaza para los
ecosistemas locales, es el ciervo colorado.
Fue introducido en la provincia de Neu-
quén entre 1917 y 1922 y actualmente ocupa
aproximadamente 50.000 km? en bosques
htiimedos y de transicion, desde Neuquén
hasta Chubut y se prevé su expansion hacia
la estepa debido a la ausencia de barreras
que impidan o frenen su dispersion.

El ciervo colorado se alimenta de partes
de plantas como hojas, ramas, flores y fru-
tos y en general consume las especies de
plantas mas palatables que son ricas en nu-
trientes y con pocos compuestos secunda-
rios o defensas anti-herbivoro (Capitulo 4).
En general las plantas poseen mecanismos
para tolerar o reponerse del consumo ani-
mal, sin embargo, el ciervo colorado como
especie introducida y abundante, impone
una intensidad y tipo de herbivoria diferen-

te a la de los ciervos nativos, pudu (Pudu
puda) y huemul (Hippocamelus bisulcus) que
son, actualmente, mas escasos. A su vez, los
ciervos producen otro tipo de dafo, como
el pisoteo, el descortezado de los troncos de
los arboles y el raspado de los troncos con
sus astas en marzo-abril, que es la época de
reproduccion (brama).

A pesar de las diferencias en la dieta del
ciervo, que consume especies lefiosas (rarmo-
neador) y del ganado vacuno, que se alimen-
ta de herbaceas (pastoreador), el efecto que
causan sobre las comunidades de plantas
es similar. Como resultado del ramoneo
intenso y prolongado, como ocurre en la
Isla Victoria (Parque Nacional Nahuel Hua-
pi), el sotobosque tiene una altura prome-
dio de 60 cm y estd dominado por especies
que no son muy consumidas por el ciervo
como el radal (Lomatia hirsuta), o el michay,
0 por especies resistentes como la chaurilla
(Gaultheria mucronata) o la laura (Schinus pa-
tagonicus) (Figura 7).

Por el contrario, en areas donde el ciervo
no tiene acceso desde hace unos 8 anos, el
sotobosque tiene una altura promedio de
130 cm y esta caracterizado por especies

Figura 7: Aspecto general
del sotobosque de un bosque
de ciprés bajo la presencia
de ciervos exdticos en la Isla
Victoria (P.N. Nahuel Huapi).
Foto: M. A. Relva.
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palatables (maqui y parrilla) o sensibles al
pisoteo, como el amancay (Alstroemeria au-
rea) (Figura 8).

Ademas, estudios recientes han senalado
que el ciervo podria favorecer la invasion de
coniferas exoticas a través de su impacto ne-
gativo sobre las especies nativas como el ci-
prés. Por todo lo expuesto, podemos sefialar
que es urgente que se adopten medidas de
control de las poblaciones de ciervos exo-
ticos y lo que es casi mas importante, que
se realicen simultdnea y coordinadamente
tanto en las areas protegidas, en las tierras
fiscales, como en las propiedades privadas
de la region.

SALMONIDOS INTRODUCIDOS
Y SUS IMPACTOS

A principios del siglo XX los ambientes
acuaticos de la Patagonia eran considerados
sistemas con baja diversidad biologica en
comparacion con los ambientes acuaticos
continentales de otras regiones. Por tal mo-
tivo, a partir de 1904, una serie de especies
de peces comenzaron a ser introducidas en
los ambientes de la region. La familia de los
salmonidos fue la mas utilizada debido a
su gran valor para la pesca recreativa y a la
semejanza con los ambientes del hemisferio
Norte de donde son originarios.
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Figura 8: Aspecto
general del sotobosque
de una parcela de
bosque de ciprés en Isla
Victoria (P.N. Nahuel
Huapi) de la cual los
ciervos exoticos fueron
excluidos durante 8
afios. Foto: M. A. Relva.

Se introdujeron un total de siete especies
de salmonidos, de las cuales la trucha de
arroyo (Salvelinus fontinalis), la trucha ma-
rron (Salmo trutta), la trucha arco iris (On-
corrhynchus mykiss), el salmén encerrado
(Salmo salar) y la trucha de lago (Salvelinus
namaycush) son las que se han adaptado a
los ambientes acuaticos de la zona. En la
actualidad las truchas arco iris, marron
y de arroyo son muy exitosas y pueden
ser encontradas en la mayor parte de las
cuencas de Patagonia. Las introducciones
originales de estas tres especies realizadas
a partir de huevos importados de Estados
Unidos, Europa y Chile, fueron suplantadas
por siembras a partir de criaderos locales,
estableciéndose programas de resiembra o
re-introduccion a lo ancho y largo de todo
el territorio nacional.

A la lista de especies de salménidos sem-
brados, se agrega desde 1991, el salmon
Chinook (Oncorhynchus tschawyscha) que
habiendo escapado de los establecimientos
de piscicultura de Chile, migré hacia los
rios de la Argentina. Esta migracién tiene
dos vias comprobadas, una maritima a tra-
vés del estrecho de Magallanes, con pobla-
ciones desovantes en rios de la cuenca atlan-
tica de Tierra del Fuego y de Santa Cruz y,
la otra, a través de cuencas bioceanicas, que
naciendo en nuestro pais desaguan, luego
de cruzar la cordillera de los Andes, en el
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Pacifico. Esto ha dado lugar a poblaciones
reproductivas de este salmén en las cuencas
de los rios Corcovado, Pico y en la cuenca
del Lago Puelo, en la provincia de Chubut.

La introduccién y aclimatacion de salmo-
nidos en Patagonia ha generado dos hechos
importantes. Por una parte, el estableci-
miento de poblaciones autosostenidas que
ha dado lugar a una importante industria
turistica basada en el valor agregado asocia-
do a la pesca recreacional que, para las eco-
nomias regionales, es de importancia consi-
derable. EI movimiento econémico ha sido
estimado en 8.000.000 de ddlares por tem-
porada para San Carlos de Bariloche (Rio
Negro), 7.500.000 para el rio Chimehuin
(Neuquén) y 569.000 para la cuenca del rio
Puelo (Chubut). Esta actividad ha llevado a
la formacion de grupos que impulsan el de-
sarrollo de la pesca recreacional como gene-
radora de movimiento econdmico a escala
local o regional.

Por otra parte, la aclimatacion de los sal-
moénidos ha generado preocupacion por el
impacto ocasionado sobre la biota nativa.
Asi, los salmonidos han sido y son conside-
rados responsables de la reduccion y/o des-
aparicion de poblaciones de anfibios, peces
y organismos que viven asociados al fondo
(bentonicos). Si bien hay informacién bastan-

]

I Pejerrey

Cangrejos
Camarones de agua

dulee

(Caracoles acuaticos

te concreta para algunos ambientes, no se
tiene una idea cierta de cual ha sido el grado
de impacto de estos peces a nivel regional
pero es indudable que su introduccién debe
haber producido cambios profundos en el
funcionamiento de los mismos.

Dado que no existia en forma previa a la
introduccién de salménidos un conocimien-
to detallado de la biota de los ambientes
que éstos colonizaron, es dificil establecer la
magnitud de los cambios que puedan haber
causado. Sin embargo, considerando el con-
junto de interconexiones vinculadas a la ali-
mentacion entre las distintas especies (trama
trdfica) en un lago andino-patagdnico, con y
sin presencia de salmoénidos, se puede eva-
luar qué ocurre al aparecer un nuevo depre-
dador que consume a los peces autdctonos
y un componente mas que compite por el
alimento (Figura 9).

Las nuevas conexiones aportadas por
los salmoénidos modifican la forma en que
el alimento se distribuye en el sistema del
lago y, por lo tanto, en la disponibilidad del
mismo para los distintos componentes de la
biota nativa. A este tipo de impacto se suma
la depredacion, ya que en forma previa a la
introduccién de los salménidos el depre-
dador fope, es decir el maximo depredador
entre los peces, era la perca. Los salménidos

,
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Figura 9: Trama tréfica simplificada de |as tres especies de peces mas comunes de la Patagonia: pejerrey patagonico,
perca criolla y puyen chico (a). Modificacién de la trama tréfica al introducir los salménidos (b). Las flechas indican
el sentido del flujo de la energia provista por el alimento. Las lineas continuas indican la depredacion por especies
nativas y las discontinuas la depredacion ejercida por los salménidos.
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introdujeron una mayor presion de depre-
dacién que pudo haber afectado numéri-
camente a otras especies como el pejerrey
patagdénico (Odontesthes hatcherii) que era
numeroso en lagos andino-patagonicos an-
tes de las introducciones, pero que ahora se
encuentra en bajo nimero y sélo en zonas
altamente vegetadas.

UN HABITAT FRAGMENTADO

Los ambientes naturales se han ido modi-
ficando por el cambio en el uso de la tierra
(Capitulo 9). Asi, con la colonizacion de la
Patagonia, algunos bosques fueron transfor-
mados en pastizales para la cria de ganado,
en areas cultivadas o en grandes extensio-
nes con plantaciones forestales de una tinica
especie, en general exdtica. De esta manera,
los bosques nativos se fueron fragmentan-
do, en un proceso que fue aislando comuni-
dades y ecosistemas antes continuos.

La fragmentacion del habitat puede tener
efectos negativos para la mayoria de las es-
pecies. En los fragmentos de menor tama-
fio la probabilidad de extincion es mayor
debido a la reduccion de la disponibilidad
de habitat para plantas y animales. Esto
lleva a que las poblaciones sean pequefias,
posean poca diversidad genética, y por lo
tanto sean mas susceptibles a fluctuaciones
menores en el clima o la disponibilidad de
recursos, por ejemplo.

RESPUESTAS A LA
FRAGMENTACION

El bosque templado austral es el tnico
lugar en el mundo donde crecen el notro
(Embothrium coccineum) y el alerce (Fitzro-
ya cupressoides). El notro es un arbol de
amplia distribucién que posee llamativas
flores rojas que atrae a una variedad de po-
linizadores (Capitulo 5), especialmente a
aves, entre ellas el picaflor rubi (Sephanoides
sephaniodes). Sus semillas tienen un ala que

CAPITULO 7

les permite volar una decena de metros. El
notro posee crecimiento rapido y puede es-
tablecerse tanto en lugares abiertos o en el
bosque en sitios donde tenga buena canti-
dad de luz por lo que es considerada una
especie colonizadora. Por su parte el alerce,
es el segundo arbol mas longevo del mundo
y puede llegar a vivir mas de 3.000 afios. Es
una conifera de lento crecimiento, poliniza-
da por viento y que se establece en lugares
abiertos y en areas de alta precipitacion.

Para analizar el efecto de la fragmentacion
del habitat en estas especies, realizamos un
estudio en los paisajes fragmentados del sur
de Chile. Es de esperar que en esas condicio-
nes ocurra un empobrecimiento genético, es
decir mayor homogeneidad en areas de me-
nor tamafio, y que restrinja el flujo de genes
o intercambio genético (mayor divergencia)
entre bosques aislados. En los bosques frag-
mentados de alerce de la Depresion Central
de la Regién de los Lagos, encontramos que
la diversidad genética era similar a la de
otros bosques estudiados que forman roda-
les de mayor tamafio. Ademas, registramos
que los fragmentos de bosque que ocupan
mayor area poseen mayor diversidad gené-
tica que los mas pequenos (Figura 10).

En el caso del notro, en estudios realiza-
dos en arboles solitarios y arboles en frag-
mentos de bosque de distinto tamafio (par-
ches) en el norte de la isla de Chiloé, encon-
tramos que los arboles aislados son muy
importantes para las aves que los polinizan
porque los utilizan para desplazarse entre
un fragmento y otro. De ese modo mantie-
nen conectados a través de la polinizacién
(flujo génico) a los parches de bosque frag-
mentados.

Los arboles aislados y los fragmentos pe-
quenos son visitados con mayor frecuencia
que los arboles de fragmentos de mayor ta-
mano, lo que aumenta el nimero de flores
polinizadas. Como resultado, encontramos
mayores tasas de entrecruzamiento y de
germinacion en parches chicos (Figura 11).

Esto indicaria que la mayor actividad de
polinizadores entre fragmentos pequefios
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Figura 10: Relacion entre la diversidad genética, reflejada en Heterocigosis (a) y alelos raros (b) y el tamafio poblacio-

nal del alerce en la Depresion Central (Chile).
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reduce la autofecundacion (Capitulo 5) y
aumenta el flujo génico.

Por el contrario, la mayor permanencia de
los polinizadores en los fragmentos grandes
se traduciria en la cruza entre individuos
emparentados, con el aumento de la endo-
gamia y disminucion de su éxito reproductivo.
De esta manera, la actividad de los polini-
zadores amortigua la pérdida de diversidad
genética (erosion genética) esperada por efec-
tos de la fragmentacion en parches chicos
manteniendo ademas la variacion adaptativa,
medida como la aptitud de los individuos.

Si bien los efectos de la fragmentacion del
bosque fueron detectables en el notro, pro-
bablemente no seran perjudiciales para la
viabilidad de las poblaciones remanentes
que pertenecian a un bosque continuo que
luego quedaron aisladas como consecuen-
cia de la fragmentacion. Las poblaciones
fragmentadas mostraron altos niveles de

flujo de genes y menor grado de parentes-
co que las poblaciones de mayor tamano.
El notro, al ser una especie colonizadora,
raramente forma bosques puros y su repro-
duccién ocurre entre individuos diferentes,
evitando asi las consecuencias perjudiciales
de la autofecundacioén. Por lo tanto, especies
pioneras y que pueden sobrevivir como in-
dividuos aislados como el notro, serian re-
lativamente tolerantes a la tala de bosques.
Ademas, podrian ser de gran importancia
en los planes de recuperacion para facilitar
el establecimiento de especies intolerantes a
tales perturbaciones.

Por el contrario, especies de crecimiento
lento, con produccion esporadica de semi-
llas y cuyo tamafio poblacional afecta el gra-
do de diversidad genética como el alerce,
serian sensibles a la fragmentacion. Las po-
blaciones fragmentadas de alerce son reser-
vorios de diversidad genética y por lo tanto

IMPACTOS HUMANOS EN LA PATAGONIA CAPITULO 7
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es relevante aumentar los esfuerzos para su
conservacion in situ y fomentar practicas de
restauracion pasiva como el aumento del area
a conservar. Estos estudios evidencian que
las especies de bosque poseen distinta sen-
sibilidad a la fragmentacion que tiene que
ser tenida en cuenta en planes de manejo y
conservacion.

RUTAS Y CAMINOS:IMPACTOS
SOBRE LAS ESPECIES NATIVAS
Y EXOTICAS

El impacto de las rutas en la fauna ha sido
estudiado en diferentes partes del mundo,
y actualmente es muy considerado en estu-
dios de impacto ambiental requeridos para
la construccién de nuevas vias de comuni-
cacion. Rutas y caminos facilitan el acceso
del ser humano a ambientes que eran poco
accesibles lo que trae aparejado algunos
riesgos indirectos como la caceria furtiva
o los disturbios a los nidos, entre otros. En

general, las rutas tienen muchos efectos
negativos pero, algunas especies como las
aves rapaces se han visto favorecidas por
su presencia (Recuadro 6). Estas aves son
comunmente observadas cerca de las ru-
tas alimentandose de los animales que son
atropellados, aun a riesgo de ser atropella-
das ellas mismas (Figura 12, Recuadro 6).
Por lo tanto, las especies que utilizan estos
ambientes deben balancear la recompensa
que puede significar una mayor abundancia
de alimento, con el riesgo que implica estar
en esos sitios.

Las rutas y sus bordes difieren del am-
biente natural que los rodea ya que su cons-
trucciéon y mantenimiento abre grandes
espacios destruyendo la vegetacion nativa
y modificando el suelo, el micro-clima y la
disponibilidad de recursos para las plantas
y animales. Estas modificaciones en el am-
biente favorecen el establecimiento de es-
pecies adaptadas a esos cambios como las
plantas exoticas, que con su gran capacidad
de dispersion y reproduccion colonizan ra-

Recuadro 6. Rapaces y rutas patagonicas

Sergio A. Lambertucciy Karina L. Speziale

En el noroeste de la Patagonia argentina se ha estudiado el efecto de las rutas sobre algunas aves
rapaces carrofieras y se encontré que, en especial las de menor tamafio y las acostumbradas a utilizar
zonas urbanas, son favorecidas por las rutas. Tal es el caso de los bien conocidos chimangos (Milvago
chimango), caranchos (Caracara plancus) y jotes de cabeza negra (Coragyps atratus). Por el contrario,
otras aves, que en general no se encuentran en los ambientes urbanos, vuelan sobre las rutas pero evitan
comer allf; tal es el caso del condor andino (Vultur gryphus) y del 4guila mora (Geranoaetus melanoleucus)
que prefieren estar a varios cientos de metros de las rutas cuando se alimentan.

Estas especies son de gran tamafio y les cuesta mucho remontar vuelo. En el caso de los céndores,
cuando bajan a comer cerca de las rutas se los observa muy nerviosos, pasan casi todo el tiempo mirando
a su alrededor y casi no comen. Ademads, bajan menos condores y en general se quedan mucho menos
tiempo comiendo cerca de las rutas que lejos de ellas.

Esta respuesta desigual de las especies puede hacer que, de incrementarse el nimero de rutas, algunas
carrofieras mejoren su estado poblacional e incluso amplien su distribucién. Por el contrario, otras especies
verian empeorado su habitat y podrian disminuir en cantidad y distribucion. La tendencia en la Patagonia
es al aumento de habitantes, de trafico y de caminos, por lo tanto es importante tener en cuenta los
problemas que pueden traer las rutas para las grandes carrofieras de la Patagonia.

CAPITULO 7
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Figura 12: Condor andino adulto en vuelo (a), Aguila mora adulta y juvenil junto a carrofia de liehre (b). Fotos: S.
Lambertucci..

Recuadro 7. Rutas con hormiga

Alejandro G. Farji-Brener

En la parte mas seca del Parque Nacional Nahuel Huapi la hormiga cortadora de hojas (Acromyrmex
lobicornis), habita preferentemente areas abiertas, colonizando bordes de rutas y margenes de rios. Estas
hormigas nativas colectan hojas de diversas plantas, material con el cual cultivan una especie de hongo
en el interior de su nido que sirve de alimento para gran parte de la colonia (Capitulos 6 y 8). Como pro-
ducto de este proceso, generan una gran cantidad de desechos orgéanicos que depositan sobre el suelo,
en monticulos cercanos al nido (basureros). Estos basureros son hasta 80 veces mas ricos en nutrientes
que los suelos adyacentes.

Qué tipo de plantas se beneficia de este exceso de nutrientes? Algunos estudios demostraron que las
plantas exéticas son las mds favorecidas por estas “islas de fertilidad” ya que son las més abundantes
en los bordes de las rutas, donde los hormigueros son mas frecuentes y son las primeras que colonizan
los basureros de las hormigas y las que més se benefician de ellos. Por ejemplo, dos especies de cardos
(Onopordum acantihumy Carduus nutans) son hasta 500% mas abundantes cerca de los hormigueros,
hasta 1000% mas grandes, y producen hasta 300% méas semillas cuando crecen en basureros que cuando
crecen en el suelo. En consecuencia, una hectarea con hormigueros produce aproximadamente unas 8
millones mas de semillas de cardos que una hectarea sin hormigueros.

Asi los hormigueros parecen, muchas veces,
como “islas de cardos” inmersas en la estepa
patagénica y una especie de hormiga nativa
“ayuda” a una especie de planta exética a uti-
lizar los bordes de las rutas para su expansion
geogréfica.

“Isla” de cardos sobre un nido de la hormiga cortado-
ra de hojas. El nido y su basurero han quedado tapa-
dos por las plantas excticas. Foto: A. Farji-Brener.
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pidamente los bordes de las rutas (Recua-
dro 7). Sin embargo, hay algunas especies
nativas que también gustan de ambientes
alterados.

HERBIVOROS AMENAZADOS
POR LA CAZA

Los caminos y picadas abiertas para la ex-
ploracién y explotacion petrolera son una
amenaza para los grandes herbivoros de la
estepa, ya que no solo favorecen la degrada-
cion del habitat sino que ademas facilitan el
acceso de cazadores furtivos. Este problema
existe desde hace varias décadas en el norte
de la Patagonia, pero se ha incrementado en
los ultimos 30 afios viéndose favorecida la
caza de guanacos (Lama guanicoe) y choiques
(Pterocnemia pennata) para consumo de su
carne y sub-productos.

Los guanacos son camélidos de unos 120
kg de peso que viven en grupos sociales y
predominan en ambientes aridos y semia-
ridos. Desde la antigiiedad y hasta fines del
siglo XIX, los guanacos fueron los herbivo-
ros dominantes de la Patagonia (millones de
individuos). En la actualidad, los guanacos
han disminuido a unos 400.000-600.000 in-
dividuos como resultado de la introduccion
de ganado y de la intensa caceria. Dos de las
principales poblaciones de guanacos que
aun persisten se hallan al norte de Neuquén
y al sur de Mendoza, en las areas protegidas
Auca Mahuida y La Payunia (Figura 13).

Sin embargo, en algunos sectores de Auca
Mahuida, la densidad de guanacos ha dis-
minuido hasta en un 92% en las ultimas
décadas presumiblemente debido al uso de
los caminos y picadas por cazadores furti-
vos (Figura 13b).

En la provincia de Neuquén durante la
década del 90 fueron abiertos alrededor
de 40.000 km de caminos petroleros de los
cuales 4.171 km se hallan en el area protegi-
da Auca Mahuida y sus alrededores. E170%
de estos caminos han permanecido abiertos
y transitables en las tiltimas décadas.

CAPITULO 7

Con el fin de hallar posibles soluciones
que aporten a la conservacion del guanaco
en Patagonia, hemos realizado, con el apo-
yo de la Fundacion Wildlife Conservation
Society (WCS), un estudio de esta especie
en Auca Mahuida y sus alrededores. Regis-
tramos cantidad de individuos, tamafios
de grupos y comportamiento en transectas
vehiculares distribuidas en tres sitios con
diferentes grados de acceso de cazadores
por caminos petroleros: sin acceso, bajo ac-
ceso y alto acceso. Analizamos la densidad
de guanacos, el tamano de los grupos y el
comportamiento de los animales.

En el sitio sin acceso a cazadores encon-
tramos una mayor densidad de guanacos,
un mayor tamafio de grupos y so6lo unos
pocos animales huyeron ante nuestra pre-
sencia (Figura 13c). En contraste, en los
sitios con bajo y alto acceso de cazadores
las densidades fueron mas bajas, el tamafio
de los grupos menor y el comportamiento
mayoritario fue de huida. Estos resultados
sugieren que, de no tomarse medidas de
conservacion a tiempo, ésta poblacion de
guanacos estaria en grave riesgo de persis-
tencia.

En base a éstos resultados, en el afio 2005
propusimos trabajar conjuntamente con
sectores interesados y relacionados al area
protegida Auca Mahuida para recuperar
las poblaciones de guanaco y su ambiente.
Con esa meta, en el ano 2006 una empresa
petrolera cerréd mas de 400 caminos en des-
uso impidiendo el acceso de cazadores en
una iniciativa impulsada por WCS, Areas
Naturales Protegidas de la provincia del
Neuquén y pobladores locales. En la ac-
tualidad continuamos relevando esta po-
blacion de guanacos y promoviendo otras
acciones como la creacién de un corredor
natural, eliminar la caza furtiva y reducir el
impacto hidrocarburifero y ganadero, con
el fin de conectar esta poblacion con las del
sur de Mendoza, ayudando asi a conservar
en buen estado este valioso recurso faunis-
tico y su ambiente para las futuras genera-
ciones.
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CONCLUSIONES

Las investigaciones aqui presentadas con-
tribuyen a la ecologia como ciencia y brin-
dan informacion relevante para el manejo
de los disturbios descriptos. Esta informa-
cion es utilizada, por ejemplo, por los admi-
nistradores de las areas protegidas con el fin
de minimizar las consecuencias negativas
que tienen algunos de ellos. Sin embargo,
el costo de implementar estas medidas -ya
sean de control, monitoreo para la detec-
cion temprana de exdticas con antecedentes

CAPITULO 7

de invasoras o de su erradicacion- es muy
elevado y para que no se sean un fracaso,
siempre se requiere de tareas sostenidas en
el tiempo y coordinadas con las propieda-
des privadas y fiscales. Por este motivo nu-
merosos paises del mundo han implemen-
tado estrictas y efectivas medidas de control
que regulan la entrada de especies animales
y vegetales, y sus subproductos.

En sintesis, nada de lo que el hombre haga
tiene un efecto neutro o inocuo sobre la es-
tructura y funcién de los sistemas naturales,
por lo que el conocimiento que tengamos
sobre el impacto de nuestras actividades
y como mitigarlas o minimizarlas, hara la
diferencia entre vivir en armonia o no con
nuestro medio ambiente.
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CAPITULO

CONSERVACION Y
RESTAURACION

8

Adriana E. Rovere, Melisa Blackhall, Laura Cavallero, Maria A. Damascos, Dora Grigera, Ana C.A. Masini,

Maya Svriz y Norlan Tercero-Bucardo

El conocimiento sobre la ecologia de Patagonia norte, fruto de las

investigaciones desarrolladas, es esencial para conservar los eco-

sistemas nativos y lograr un desarrollo sustentable. La transfor-

macion de los sistemas naturales hoy se manifiesta en pérdida de

diversidad, degradacién y fragmentacion del habitat, sobreexplo-

tacion de especies e introduccion de especies exdticas. Frente a este

panorama, urge tomar medidas de conservacion y de proteccion

de la biodiversidad en todos sus niveles.

roteger la diversidad bioldgica (biodi-

versidad) es un tema central en conser-
vacion que aspira a cuidar todas las formas
de vida, en todos los niveles de organizacién
y papeles ecologicos que desempenen. Al
hablar de diversidad bioldgica se consideran
tres niveles: diversidad de especies, genética y de
ecosistemas. La diversidad de especies incluye a
las diferentes especies que habitan el plane-
ta Tierra; la diversidad genética incluye la va-
riacion genética dentro de la especie, tanto
en poblaciones geograficamente separadas
como en los individuos de una misma po-
blacion; y la diversidad de ecosistemas incluye

la variacion de las comunidades bioldgicas y
el ambiente en que viven las especies.
Debido a las transformaciones de los siste-
mas naturales, las comunidades bioldgicas
que llevan afios desarrollandose estan siendo
devastadas por el hombre en todo el planeta.
Las principales consecuencias que resultan
de la actividad humana son la pérdida de
diversidad, la degradacion y fragmentacion
del habitat, la sobreexplotacion de especies
y la introduccion de especies exéticas. La pér-
dida de biodiversidad ocasiona cambios en
la estabilidad de los ecosistemas y, en casos
extremos, la disfuncion de los mismos. La
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extincion de las especies vegetales y anima-
les es uno de los sintomas mas preocupantes
del deterioro ambiental en el mundo, ya que
constituye un proceso irreversible. A su vez,
estas extinciones alteran la trama que une
a los seres vivos entre si y modifican inevi-
tablemente las cadenas alimenticias. La in-
troduccion accidental o voluntaria de plan-
tas y animales exoticos modifica el entorno
natural y causa el retroceso de numerosas
especies autoctonas, debido a que las espe-
cies introducidas se asilvestran y muchas
veces, al no tener los controles naturales de
sus lugares de origen, terminan modifican-
do no solo la estructura de las comunidades
naturales sino su funcionamiento (Recuadro
1, Capitulo 8).

A modo de ejemplificar las transforma-
ciones de los ambientes naturales pode-
mos preguntarnos ;Qué factores amenazan
la conservacion de las aves de los bosques
patagonicos? Hasta el momento sabemos
que, los principales factores que actiian en
este sentido son la pérdida de habitat, la
introduccion de especies y la extraccion de
ejemplares. Una de las causas de pérdida de
habitat en la Patagonia es la deforestacion
que afecta especies que tienen un alto valor
de conservacion, ya sea por ser endémicas o
por estar sometidas a diversas amenazas.
La remocion de arboles muertos o enfermos
es una practica perjudicial para las especies
que anidan o se refugian en las oquedades
de los troncos, o que obtienen de ellos su ali-
mento, como el carpintero gigante (Campe-
philus magellanicus) y el picolezna (Pygarrhi-
chas albogularis), ambas especies clasificadas
como Vulnerables (categoria de la legislacion
argentina que agrupa a las especies que no
estan claramente en peligro, ni amenazadas,
pero corren el riesgo de estarlo). Asi se ha de-
mostrado, por ejemplo, que el picolezna fue
el ave mas afectada por un incendio en un
sector de bosque. Por su parte, las represas
emplazadas cerca de los tramos superiores
de los rios de montafia pueden tener efec-
tos muy negativos sobre el pato del torrente
(Merganetta armatta), especie que habita y se
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alimenta exclusivamente en esos ambientes
y se considera Amenazada (categoria de la le-
gislacion argentina que agrupa a las especies
que son susceptibles de pasar a la categoria
Peligro de extincién).

Con relacién a las especies introducidas,
se sabe que perjudican indirectamente a las
aves nativas por medio de la destruccion
del habitat, o de manera directa mediante
la depredacion y la transmision de enferme-
dades. Dentro de estas especies, las que mas
alteran la fisonomia y la composicion espe-
cifica de los bosques son el ciervo colorado
(Cervus elaphus), el jabali (Sus scrofa) y el ga-
nado. Es posible que los jabalies consuman
huevos y pichones de las aves que anidan
en el suelo, en tanto que estudios realizados
en los parques nacionales Nahuel Huapi y
Lanin, indican que el principal depredador
de la avifauna acuatica es el vison (Mustela
vison), un carnivoro originario de Norteamé-
rica escapado de criaderos en la década del
’60. Entre las aves mas afectadas por el visén
se encuentran el cauquén real (Chloephaga
poliocephala) y el pato de anteojos (Speculanas
specularis), dos especies consideradas Ame-
nazadas. A mediados del siglo XX la paloma
araucana (Patagioenas araucana), categoriza-
da actualmente como Vulnerable, sufrio una
gran mortalidad por haberse contagiado
una enfermedad de las aves domésticas. Ac-
tualmente se ha recuperado numéricamen-
te, probablemente a partir de individuos de
poblaciones procedentes de Chile. Este he-
cho evidencia la importancia de que exista
conectividad entre las poblaciones de una
especie.

En cuanto a las actividades extractivas, la
que mas afecta a las aves de los bosques pa-
tagonicos es la caza deportiva. Esta actividad
ha conducido a una grave reduccién de las
poblaciones del cauquén real y del cauquén
colorado (Chloephaga rubidiceps), especie que
se encuentra incluida en la categoria Peligro
de extincion (categoria de la legislacion argen-
tina que agrupa a las especies que estan en
peligro inmediato de extincién). A las aves
rapaces, algunas categorizadas como Ame-
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Recuadro 1. Carnivoros y carrofieros renovaron la dieta

Sergio A. Lambertucci, Susan Walker y Andrés Novaro

Hasta hace algo mas de un siglo los grandes herbivoros dominantes del noroeste de la Patagonia eran
los guanacos (Lama guanicoe), los choiques (Rhea pennata) y en algunas zonas los huemules (Hippoca-
melus bisulcus). Estas especies eran |a principal fuente de alimento de los grandes carnivoros y carrofie-
ros patagonicos como los pumas (Puma concolor) y los céndores (Vultur gryphus), respectivamente. Sin
embargo, en el dltimo siglo y medio se introdujeron en la zona varias especies exéticas que se han vuelto
dominantes. En primera instancia, los colonos trajeron grandes cantidades de ganado doméstico, vacas,
caballos y ovejas, desde Europa. Luego se introdujeron, en muchos casos para su caza, especies Silves-
tres como el ciervo colorado, la liebre europea (Lepus europaeus), el jabali. Estas nuevas especies han
cambiado el paisaje patagdnico, han provocado la disminucion de los herbivoros autdctonos y han traido
aparejado fuertes cambios en |as relaciones entre los depredadores, sus presas y los carrofieros.

En los dltimos afios se han realizado estudios sobre la dieta de algunos de los principales carnivoros
y carrofieros del noroeste de la Patagonia. En estos trabajos se encontrd que la dieta de los grandes
depredadores como el puma o el zorro colorado (Pseudalopex culpaeus), y de un carrofiero como el condor
andino actualmente esta basada casi en su totalidad en especies excticas. En la provincia de Neuquén se
encontrd que el 94 % del alimento disponible para los mamiferos carnivoros son especies excticas y sélo
un 6 %, como los guanacos y los choiques, son nativas. En otro estudio se encontré que mas del 98 % del
alimento consumido por los condores que habitan Neuguén y Rio Negro son especies exéticas, en particular
ovejas, el ciervo colorado y la liebre.

Esto ha Ilevado a pensar que los grandes herbivoros del noroeste de la Patagonia se estan extinguiendo
“ecolégicamente” en sus roles como presas en algunas zonas. La extincion ecoldgica de una especie se
produce cuando ésta ya no interactda
con otras, generalmente debido a la re-
duccion de su abundancia. En el caso
de las interacciones troficas, esto quie-
re decir que los individuos de esa es-
pecie ya no son una fuente de alimento
para las especies que se alimentaban
de ellos.

Jote de cabeza colorada (Cathartes aura)
alimentandose de carrofia de oveja. Foto: S.
A. ambertucci.

nazadas, caso del aguilucho andino (Buteo
albigula) y de cola rojiza (B. ventralis), se las
mata con armas de fuego o cebos toxicos por
ser consideradas perjudiciales para el gana-
do; también mueren al caer accidentalmente
en trampas colocadas para atrapar zorros u
otros carnivoros. Los buthos y las lechuzas
son perseguidos por temor o supersticion y

sufren la destruccion de sus sitios de repro-
duccion o de refugio. Paraddjicamente estas
aves, entre ellas la lechuza bataraz (Strix ru-
fipes), categorizada como Vulnerable, son de
gran importancia sanitaria por ser depreda-
doras del ratén colilargo (Oligoryzomys lon-
gicaudatus), reservorio del hantavirus.

Entre otros factores de amenaza puede
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mencionarse al turismo, que altera el soto-
bosque y las riberas de los cuerpos de agua
y perturba las actividades de reproduccion,
conduciendo a la ruptura de huevos y a la
mortalidad de las crias. El turismo de aven-
tura estimula el acceso humano a sitios tra-
dicionalmente nada o poco frecuentados,
como por ejemplo rios y arroyos de monta-
fia de aguas rapidas y claras, que suelen ser
habitat de especies de maxima prioridad de
conservacion, como el pato del torrente.

El desconocimiento de la tendencia de los
tamafios poblacionales de gran parte de la
avifauna patagonica, constituye en si mismo
una amenaza para su conservacion, ya que
impide saber con certeza si las poblaciones
estan en declinacion, y de ser asi, cual es la
causa. En general son varios los factores que
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ponen en peligro la conservacion de una es-
pecie y aunque la incidencia de cada uno de
ellos sea diferente, el impacto es producto
de la sinergia de los efectos negativos. Por
consiguiente, para propender a la conserva-
cién de la avifauna de la Patagonia, es ne-
cesario realizar mas investigaciones basicas
y aplicadas y a su vez tomar medidas pre-
cautorias.

Entre los argumentos que se han pro-
puesto para comprender la importancia de
la biodiversidad se pueden mencionar ra-
zones éticas y de la integridad natural que
establecen que todas las especies tienen el
mismo derecho a existir asi como razones
estéticas que valoran el hecho de disfrutar
del paisaje o de una especie por su belleza
(Figura 1). Hay también razones culturales

TR

Figura 1: Grupo de guanacos en la
Reserva Provincial Auca Mahuida (a) y
Flor de tara (Senna arnottiana) (b) en
|a Reserva Provincial Auca Mahuida
(Neuquén) Fotos: A.E. Roverey A.C.A.
Masini.
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y espirituales que respetan la estrecha rela-
ciéon que tienen las comunidades locales
con su ambiente, cuyos componentes estan
cargados de significado e integrados en sus
vidas (Capitulo 9); razones funcionales que
indican que la presencia de alta diversidad
de especies y genética favorece la estabili-
dad de los ecosistemas frente a cambios
naturales o antropicos y razones cientificas,
econdmicas y utilitarias que entienden que el
conocimiento de la biodiversidad y el uso
racional de los ambientes naturales propor-
ciona servicios ambientales, recursos para
la humanidad y asegura la continuidad de
sus actividades productivas.

¢(USO SUSTENTABLE Y
CONSERVACION IN SITU?

El término desarrollo ambientalmente susten-
table, sostenible o perdurable se define como la
satisfaccion de las necesidades de las gene-
raciones presentes sin comprometer las po-
sibilidades de que las generaciones futuras
satisfagan sus propias necesidades. Por lo
tanto, se entiende por uso sustentable a un de-
sarrollo econdmico y social respetuoso con el
medio ambiente, y que considere su conser-
vacion. Esta altima se puede diferenciar en
la conservacion de los ecosistemas y los habi-
tats naturales (in situ), de la conservacion de
los componentes de la diversidad biologica
fuera de sus habitats naturales (ex sifu).

— ‘. -
L

Enla actualidad se postula que las ecorregio-
nes presentan la escala geografica adecuada
para la implementacion de politicas regiona-
les de desarrollo sustentable y conservacion
de los recursos naturales. Ello se debe a que
los principales procesos ecoldgicos que man-
tienen la biodiversidad y los servicios que los
ecosistemas naturales proporcionan al hom-
bre (por ejemplo, disponibilidad y calidad de
agua dulce) son evidentes a escala regional.

En la Patagonia continental estan presentes
cuatro de las 15 ecorregiones de Argentina:
Espinal, Monte de llanuras y mesetas, Estepa
patagonica y Bosques andino-patagonicos. El es-
tado de proteccion de cada una es desigual:
por ejemplo, la ecorregion de los Bosques
andino-patagonicos posee un 34 % de su area
bajo alguin estatus de proteccion, la Estepa pa-
tagonica un 4 %, el Monte de llanuras y mesetas
un 2 % y el Espinal solo un 0,03 %.

En algunos casos, las areas protegidas no
son autosuficientes a largo plazo, ni asegu-
ran la viabilidad ecoldgica para los ecosiste-
mas que ellas mismas protegen. A su vez, es
importante mencionar que el entorno o ma-
triz que rodea las areas protegidas, estd com-
puesto generalmente por areas de intenso
uso antrépico donde se realizan deforestacio-
nes, agricultura, y/o plantaciones forestales,
como por ejemplo las plantaciones de espe-
cies exodticas ubicadas proximas al Challhua-
o que se encuentra a pocos kilémetros de la
ciudad de S.C de Bariloche (Figura 2), o los
bosques de pehuén (Araucaria araucana) que

Figura 2:
Plantaciones de
pinos ubicadas en
las proximidades
del Challhuaco, en
el limite del P. N.
Nahuel Huapi. Foto:
A. E. Rovere.
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han sido forestados con pino en el noroes-
te de Neuquén. Es de destacar que especi-
ficamente el area del Valle del Challhuaco,
constituye parte de una reserva nacional,
por lo cual es una zona de amortiguacion
de impactos entre el parque nacional, que
prohibe el aprovechamiento de recursos de
cualquier tipo, y las dreas no incluidas en
un régimen especifico de conservacion.

Con frecuencia, diferentes actividades se
realizan sin una adecuada planificacién con
consecuencias negativas para la conserva-
cion, ya sea porque se avanza hasta los limi-
tes mismos de las areas protegidas o porque
se deja a las areas protegidas inmersas en
una matriz de intenso uso antrépico, per-
diendo con el tiempo parte importante de la
biodiversidad que albergan y protegen.

Para superar esa pérdida en las areas
protegidas, en la actualidad se maneja una
estrategia que se basa en la amortiguacion y
la conectividad. La amortiguacién consiste en
el ensamble espacial de areas protegidas
de distinta categoria de conservacién. Asi,
las areas protegidas con un régimen alto de
proteccion se hallan rodeadas de un entor-
no de areas con menor grado de proteccion
que cumplen la funcién de amortiguacion.
A su vez, la conectividad procura vincular
areas protegidas separadas y establecer co-
rredores ecoldgicos que cumplen la funcion de
dar continuidad a un determinado tipo de
habitat. Este concepto, reconocido a nivel
mundial, es relativamente flexible ya que
permite establecer en su interior distintas
categorias de manejo aplicado a la protec-
cién de la naturaleza, por ejemplo parques
nacionales, provinciales, municipales o re-
servas asi como areas donde se desarrollan
actividades productivas.

En Patagonia se encuentra el Corredor
Andino Norpatagoénico que es una inicia-
tiva para el manejo de los bosques templa-
dos valdivianos de Argentina y Chile, 4rea
identificada a nivel mundial por su alta bio-
diversidad. Actualmente, este corredor for-
ma parte de la Reserva de la Biosfera Andi-
no Norpatagonica. Esta Reserva de la Bios-
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fera comprende tres unidades territoriales
de actuacion: las areas naturales protegidas
en la ecorregion valdiviana; las ciudades,
villas y parajes vinculados a la reserva, y
el area natural productiva. Su misién es
mantener y sostener a largo plazo la inte-
gridad y funcionalidad de los ambientes de
la ecorregion Valdiviana a escala de paisaje,
consolidar un uso sustentable de los recur-
sos dentro y fuera de las dreas protegidas
con equidad, activa participacion social,
respeto por la diversidad cultural y lograr
el fortalecimiento institucional de los orga-
nismos que administran el territorio.

RESPUESTAS PARA LA
DEGRADACION

La regién de los bosques andino-patago-
nicos enfrenta graves problemas ocasiona-
dos por actividades antrdpicas como ser la
pérdida y fragmentacion de areas boscosas
y de otros ecosistemas naturales o la con-
taminacion, que conducen a una disminu-
ciéon de la diversidad bioldgica. A fin de
dar respuesta a esta pérdida, la biologia de
la conservacion enfatiza, entre otras lineas,
enfoques aplicados que buscan prevenir la
degradacion del habitat y la extincién de
especies asi como restaurar ecosistemas y
restablecer relaciones sustentables entre el
hombre y los ecosistemas. De este modo, la
restauracion ecoldgica toma como base para
su desarrollo el conocimiento ecologico
previo.

Los trabajos de investigacion en relacion a
la conservacion y pérdida de la diversidad
biologica, nos presentan dos desafios: el
de investigar los efectos de las actividades
humanas sobre los demas seres vivos, las
comunidades bioldgicas y los ecosistemas;
y el de desarrollar acciones aplicadas a fin
de prevenir la degradacion y/o recuperar
los ecosistemas. En este contexto, la restau-
racion ecoldgica como proceso que permite
la recuperacion de un ambiente que ha sido
dafnado, degradado o destruido a fin de re-
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convertirlo en ecosistemas con caracteristi-
cas similares a las presentes antes de que
ocurriera el disturbio es un reto dentro de la
biologia de la conservacion.

Desde una perspectiva ecoldgica, la res-
tauracion es una actividad intencional que
inicia o acelera la recuperacion de un ecosis-
tema con respecto a la composicion de espe-
cies, estructura de la comunidad, funciones
ecoldgicas, sustentabilidad del ambiente fi-
sico que soporta la biota, y conectividad con
el paisaje en el que esta inmerso. La recupe-
racion de un ambiente alterado requiere de
una serie sucesiva de cambios naturales en
la composicion y dominancia temporal de
las especies, cuyo periodo de tiempo sera
variable en funcién de las caracteristicas
del disturbio que lo ocasiono, asi como de
la disponibilidad de plantas o semillas y de
las condiciones ambientales presentes en el
sitio. Este cambio secuencial de especies, es
conocido como sucesion ecologica y, en algun
sentido, la restauracion ecologica simula ese
proceso.

Para poder restaurar un ecosistema es ne-
cesario conocer sus caracteristicas previas
e identificar los mecanismos a través de
los cuales podemos favorecer su recupera-
ciéon. En algunas ocasiones quedan areas
remanentes, proximas al area degradada,
que pueden ser utilizadas como sitio de
referencia para analizar la composicion de
especies, estructura y funcionamiento del
ecosistema que se intenta recrear. Lamenta-
blemente, esto no ocurre en la mayoria de
los casos de modo que la opcidn es utilizar
descripciones ecologicas, mapas o listas de
especies del sitio antes del disturbio o de
otras areas ambientalmente similares, foto-
grafias aéreas o terrestres de distintas épo-
cas, versiones histdricas escritas u orales de
personas que conocian el sitio o evidencias
paleo-ecoldgicas como registro de polen o
anillos de crecimiento de los arboles.

Un caso interesante es el del Valle de Ca-
rrifran, ubicado en las tierras altas de Esco-
cia, donde se esta desarrollando desde el
ano 2000 un proyecto que permita revertir

los efectos del uso de ganado ovino durante
miles de afios. El objetivo es recrear las con-
diciones existentes antes de que la agricul-
tura y ganaderia impactaran severamente
esos ambientes. Como no existian areas de
referencia, se realizo un estudio del regis-
tro de polen a partir de muestras de suelo
tomadas a diferentes profundidades que
permitieron conocer la identidad de las es-
pecies de plantas y la proporcion en las que
estaban presentes. Luego, se desarrollaron
plantines a partir de las semillas de las es-
pecies seleccionadas, coleccionadas en las
poblaciones mas cercanas al lugar, y todos
los afos se realizan plantaciones a campo
para el establecimiento de los juveniles. En
la actualidad el proyecto lleva mas de 300
hectdreas restauradas en las cuales es posi-
ble observar también la presencia de fauna
silvestre.

Con frecuencia se percibe a la restauracion
ecoldgica como un trabajo meramente técni-
co, a través del cual se recompone la cubier-
ta vegetal en un ambiente determinado, que
pareciera no estar asociado con un trabajo
de investigacion cientifica. Sin embargo, la
practica de la restauracién ecoldgica, posee
un soélido respaldo de teorias ecoldgicas y
se basa en un conocimiento especifico del
ecosistema, de las especies que lo compo-
nen, asi como de sus estadios sucesionales
o comunidades secundarias. A su vez, su
practica brinda excelentes oportunidades
para la investigacion ya que permite poner
a prueba distintas hipotesis y genera una
constante retroalimentacion positiva entre
la teoria y la practica.

Un ejemplo de la integracion practica-in-
vestigacion en nuestra region es un trabajo
de restauracidn que se realiz6 en un bosque
quemado y talado de ciprés de la cordillera
(Austrocedrus chilensis) en la ladera sur del
cerro Otto en Bariloche, donde la cobertu-
ra de especies nativas de arbustos era alta y
la densidad de renovales de ciprés era muy
baja, menor a 1 planta por hectarea. A par-
tir de investigaciones previas se sabe que el
ciprés se establece mas facilmente bajo otras
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especies que funcionan como nodrizas (Ca-
pitulo 3) de modo que se realizé un enrique-
cimiento con cipreses de tres afos de edad,
obtenidos en el vivero a partir de semillas
de procedencia local, en dos condiciones di-
ferentes: bajo arbustos y fuera de arbustos.
Los resultados mostraron que la sobreviven-
cia a campo luego del primer afio fue alta y
que fue mayor bajo los arbustos, que fuera
de éstos, confirmando de esta forma el efecto
facilitador brindado por las nodrizas.

Algunos ecosistemas degradados poseen
la capacidad de recuperarse naturalmen-
te, lo que se denomina restauracién pasiva,
y puede ocurrir si el agente de disturbio es
removido, si quedan plantas remanentes en
el sitio o en la region que puedan funcionar
como fuentes de semillas, si las semillas son
capaces de dispersarse a través del paisaje y
de recolonizar las areas degradadas y si el
suelo permanece razonablemente intacto.
Por el contrario, en aquellos sistemas que no
tienen esta capacidad es necesaria la restau-
racion activa, promovida por el hombre.

La dispersion de frutos o semillas es un
proceso importante para la distribucion de
las plantas en el espacio porque permite la
colonizacién de nuevos sitios. Ese transpor-
te delimita el 4rea donde las plantas tienen
probabilidad de germinar y crecer, y puede
realizarse por distintos mecanismos: por
viento o anemocoria, por explosion de los
frutos que impulsan las semillas lejos de la
planta o balocoria, a través del agua o hidroco-
ria y por animales o zoocoria. En este tltimo
caso la dispersién por animales se denomi-
na ectozoocoria si las semillas o frutos se ad-
hieren a la piel, pelos o plumas de estos, y
endozoocoria cuando los frutos son ingeridos
por los animales y los dispersan al defecar o
regurgitar.

El modo de dispersion mas frecuente en
los bosques y matorrales es por animales,
seguido de la dispersion por viento. En los
arboles de los bosques templados como la
lenga (Nothofagus pumilio), el ciprés de la
cordillera o el coihue (Nothofagus dombeyi) la
dispersion es por viento. Este mecanismo le
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permite a algunas especies llegar hasta areas
abiertas como bordes de rutas o a lugares
quemados o talados, evitando de este modo
la competencia con otras especies. Los facto-
res que influyen en la dispersion por viento
y que determinan la distribucion espacial de
las semillas dependen de las caracteristicas
de las especies, por ejemplo el tipo de frutos
o semillas, y de la altura de la planta. A su
vez, también dependen de algunas variables
fisicas del ambiente donde crecen los bos-
ques, por ejemplo la velocidad y direccion
del viento, algunas caracteristicas del terre-
no como la pendiente o la estructura de la
vegetacion del sitio.

Una vez dispersadas, las semillas quedan
distribuidas en el suelo de forma heterogé-
nea, concentrandose la mayor parte en la cer-
cania de la planta madre, efecto denominado
sombra de semillas. Asi, en el piso del bosque
podemos encontrar multiples sombras de
semillas pertenecientes a distintas plantas.
En la mayoria de las plantas, la sombra de
semillas ocurre en un plano, es decir en dos
dimensiones, con excepcion de las plantas
que germinan y crecen sobre otras plantas,
en este caso se incorpora una tercera dimen-
sion vertical compuesta por las alturas de las
ramas de las otras plantas.

Puede existir un segundo paso en la disper-
sion, la dispersién secundaria, que consiste en
el transporte de las semillas desde el suelo
hacia lugares mas distantes. En este caso las
semillas son desplazadas por la accion del
agua, el viento, hormigas u otros animales
como los ratones. Estudios realizados con
dos especies nativas del bosque patagénico
dispersadas por el viento, el notro (Embo-
thrium coccineum), que es un arbol, y el fa-
rolito chino o misodendrum (Misodendrum
punctulatum), que es una planta parasita,
muestran un patréon de dispersion similar
determinado por la direccion del viento. El
notro posee semillas con un ala, mientras
que los frutos del farolito chino son pe-
quefios, miden aproximadamente dos mi-
limetros y estan provistos de pelos que les
facilitan volar y engancharse sobre las ra-
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Figura 3: Fruto lefioso del notro maduro (a); Semillas con alas de notro (b). Fotos: A. E. Rovere.

mas de las plantas que parasitan (Capitulo
3). En el caso del notro, aproximadamente
el 95 % de las semillas se dispersan dentro
de un radio de cinco metros alrededor del
arbol madre. Se ha observado un patron de
distribucion asimétrico con una maxima
distancia de dispersion de 20 metros hacia
el este, y la minima distancia de dispersiéon
hacia el oeste por los vientos predominan-
tes en la region. En el farolito chino un 80 %
de semillas se depositan en un radio de dos
metros desde la planta madre y llegan hasta
unos 10 metros hacia el lado este. El viento
predominante del sector oeste en la regién,
es un agente de dispersion importante que

distribuye las semillas de las especies ane-
mocoras, en un sentido preferencial.
También podemos preguntarnos si se
pueden cuantificar los dafios de un incen-
dio forestal. Si bien es imposible hacerlo en
forma totalmente certera, se pueden hacer
algunas inferencias. Por ejemplo, si en un
incendio se consumen gran parte de los ar-
boles de un sitio se supone que también se
producen cambios profundos en el suelo.
Debido a estos cambios, para que se pue-
da iniciar la recuperacion del bosque a tra-
vés de la germinacion y el establecimiento
de nuevas plantas, deberia transcurrir un
tiempo considerablemente largo hasta que

Figura 4: Bosque de
lenga quemado y talado
con rebrote de varias
especies de arbustos
nativos, ladera sur del
Cerro Otto, Bariloche.
Foto: A. E. Rovere.
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se recuperen las condiciones normales del
suelo y lleguen nuevas semillas (Figura 4).

Entonces, jcuanto tiempo tiene que pasar
para que un bosque quemado comience a
recuperarse de forma natural? En un traba-
jo que analizo el establecimiento de plan-
tulas después de incendios en bosques del
Parque Nacional Nahuel Huapi, se encon-
traron resultados sorprendentes. Se observo
que uno o dos afios después del incendio
en muchos sitios ya se habian instalado de
forma natural nuevos plantines de lenga y
coihue y después de seis afios, en ocho de
cada diez incendios ya habia ocurrido el es-
tablecimiento natural de los arboles que se
reproducen por semillas.

Otros experimentos realizados con estas
mismas especies han demostrado que para
la supervivencia de los plantines es funda-
mental la humedad del suelo. Podriamos
decir entonces que en un sitio afectado por
un incendio es posible iniciar una recupera-
cion exitosa con plantines, si los plantamos
durante un afio en el que la primavera y el
verano sean lluviosos, o silos regamos al me-
nos en los primeros afios después de haber
hecho la plantacion. Otro aspecto a destacar
es que la mayor parte de la recuperacién na-
tural del bosque ocurre en las laderas orien-
tadas hacia el sur y el este, es decir, las mas
htimedas por recibir menor radiacién solar.
En la recuperacion del bosque también es
importante la edad minima de los plantines,
se ha observado que aquellos que previa-
mente han sido aclimatados en invernadero
por un periodo de dos afios, sobreviven mas
que los plantines de menor edad.

Si se quiere recuperar un area quemada es
necesario tomar en cuenta las observaciones
antes mencionadas, por ejemplo, si no se
dispone de riego convendria dedicar mas
esfuerzo a recuperar primero las laderas
mas humedas. Si se quiere recuperar un sitio
quemado que esta orientado hacia el norte o
el oeste se deberia aplicar riego, plantar du-
rante primaveras y veranos lluviosos, o usar
alguna forma de proteccion de los plantines
con el fin de reducir la evapotranspiracion.

CAPITULO 8

También se sabe que las vacas y los caballos
se alimentan de los plantines, por lo que re-
tirar el ganado de las dreas quemadas ayu-
dara a la recuperacion del bosque. También
puede colaborar con el proceso el dejar los
troncos muertos en los sitios incendiados,
ya que ellos producen sombra y cuando se
descomponen absorben agua manteniendo
la humedad tan necesaria para los plantines
(Capitulo 2).

Pero, ;por qué algunas especies se recupe-
ran rapidamente después de los incendios?
Muchas especies de plantas, ademas de re-
producirse por semillas, también se repro-
ducen a través de rebrotes. Ese es el caso de
la cafia colihue (Chusquea culeou) y de la ma-
yoria de los arbustos que crecen en nuestra
region, como por ejemplo el radal (Lomatia
hirsuta) y la laura (Schinus patagonicus). Una
particularidad de estos arbustos es que aun-
que se quemen sus ramas y parte de su tron-
co, la parte que esta debajo de la tierra so-
brevive y rebrota después de los incendios,
por eso es que dos o tres afios después de
un incendio comienzan a recuperarse. A su
vez, muchas hierbas que crecen en lugares
con mucha luz aprovechan los sitios recien-
temente quemados para colonizarlos.

RESTAURACION ECOLOGICA
EN PATAGONIA

Al contrario de los arbustos, la mayoria de
los arboles nativos presentan una reproduc-
cion sexual obligada por medio de semillas,
por lo que su capacidad para recuperarse
después de un disturbio es mucho menor.
Por lo tanto, en estos ambientes la restau-
racion ecoldgica activa es una posibilidad
concreta para su recuperacion. Afortunada-
mente son cada vez mayores las experien-
cias de restauracion en la estepa, matorrales
y bosques secundarios de Patagonia y éstas
brindan informacién ttil para la reintroduc-
cion de distintas plantas nativas en ambien-
tes degradados. Si el grado de alteracion del
suelo después de un disturbio es muy alto,
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aunque existan semillas en el sitio prove-
niente de lugares cercanos, sera necesario
intervenir en la superficie del suelo a fin de
mejorar sus condiciones y permitir un me-
jor desarrollo de la vegetacion (Recuadro 2).
Otras veces, es necesario recurrir a estrate-
gias de revegetacion a partir de plantines
producidos en vivero.

Las intervenciones que se emplean en la
recuperacion de un drea varian segun la ex-
tension y la duracion de las perturbaciones
pasadas, de las condiciones culturales que
han transformado el paisaje y de las oportu-
nidades y limitaciones actuales. Las técnicas
para la recuperacion mediante la restaura-
cién son muchas y variadas y se relacionan

con el objetivo del trabajo, el estado del sitio
y el ecosistema original, o el de referencia.
Entre las mas utilizadas se encuentran: tras-
lado del suelo y/o hojarasca, siembra de de-
terminadas especies, plantacion de arboles
o arbustos, remocion de especies exoticas,
exclusion de grandes herbivoros, empleo
de enmiendas orgdnicas o fertilizantes (Re-
cuadro 3), modificaciones de la topografia,
empleo de perchas artificiales para las aves
(donde defecan, aportando semillas de fru-
tos consumidos en otras éreas), tratamientos
artificiales de sombra y/o riego, reintroduc-
cion de fauna, utilizacion de mecanismos
de facilitaciéon como por ejemplo el empleo
de plantas nodrizas o de hidrogeles (polime-

Recuadro 2. Suelos restaurados

Esteban Kowaljow, Patricia Satti y Maria Julia Mazzarino

La funcidn del suelo no es simplemente la de soporte de la vegetacion ya que dentro del ecosistema,
cumple un rol fundamental almacenando y liberando nutrientes, albergando una gran cantidad de orga-
nismos vivos e interviniendo directamente en el ciclo hidroldgico. Por lo tanto, si se modifican las propie-
dades del suelo, se veré afectado el ecosistema en su conjunto.

Disturbios como el fuego, el sobrepastoreo, la mineria, el derrame de contaminantes o la deforestacion,
producen grandes modificaciones en la flora y fauna de las zonas alteradas y también repercuten sobre
los atributos fisicos, quimicos y biol6gicos del suelo. El grado de alteracion del suelo dependera principal-
mente de la intensidad del disturbio, el tipo de suelo y las condiciones climaticas de la region. En el caso
de suelos de zonas aridas y semiaridas, éstos presentan propiedades fisicas y quimicas distintivas que
los hacen particularmente sensibles a disturbios y procesos erosivos, tales como inestabilidad estructural,
baja capacidad de retencion de agua y bajos contenidos de materia organica.

En la mayoria de los casos, la degradacion esta asociada a la pérdida de materia organica del suelo
(MOS) debido a que su disminucion afecta directamente la resistencia a la erosion, porque se pierde
estructura y efecto cementante, la fertilidad, porque disminuye el contenido de nutrientes esenciales y
la actividad de microorganismos, y la capacidad amortiguadora del suelo por su menor capacidad para
resistir cambios. Cuando el contenido de MOS es bajo antes del disturbio, como en las regiones éridas y
semiaridas, el efecto de la degradacion se acentda.

La restauracion de suelos degradados mediante la aplicacién de enmiendas con elevados contenidos
de materia orgéanica es una técnica cada vez mas frecuente y, en general, los mejores resultados se han
observado cuando éstas se agregan compostadas, es decir como material que libera nutrientes lenta-
mente. Experiencias realizadas en suelos degradados del extremo semidrido del ecotono bosque-estepa
en Patagonia norte, han demostrado que la aplicacion de compost de residuos urbanos, como ser lodos
cloacales, basura y residuos de poda, aumenta el contenido de MOS, recupera la actividad de los microor-
ganismos y acelera el desarrollo de la vegetacion. Por otro lado, la aplicacién de compost en suelos mas
fértiles afectados por incendios también aumenta la actividad de microorganismos y el crecimiento de las
plantas, pero no aumenta sustancialmente la MOS.
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uadro 3. Recuperacion de bosques quemados

Miriam E. Gobbi, Mailen Lallement, Santiago Varela y Celia Tognetti

En los bosques quemados la regeneracion natural ocurre tanto a través de la germinacion de semillas
acumuladas en el suelo (bancos de semillas) y de las que son aportadas desde otras comunidades vege-
tales, como a partir del rebrote de las plantas que sobrevivieron al fuego.

Dado que en los bancos de semillas de los bosques andino-patagénicos las especies nativas lefiosas es-
tan poco representadas y los bosques sin quemar, que podrian aportar semillas, pueden estar muy lejanos,
el rebrote suele ser el principal mecanismo de recuperacion de los arbustos, aunque es poco frecuente en
arboles. El fuego no sélo elimina la vegetacion, ademas genera condiciones poco favorables para la germi-
nacion de semillas: alta radiacion solar directa, temperaturas elevadas en verano y bajas en invierno, poca
retencion de agua, baja disponibilidad de nutrientes y alta exposicion a los vientos. Ademas, disminuye la
oferta de alimento para los herbivoros y, por lo tanto, aumenta la presion de herbivoria.

Para implementar estrategias de revegetacion es necesario considerar por un lado, las caracteristicas
del sitio que condicionen la instalacion y desarrollo de las plantas tales como las condiciones de fertilidad
de suelos, porosidad, disponibilidad de agua, etc. y, por otro, la cantidad y calidad de plantines producidos
en viveros, disponibles para ser llevados a campo. Es necesario seleccionar aquellas caracteristicas de
|as plantas que promuevan una mayor supervivencia y crecimiento en el campo. Asi, para sitios con alto
déficit hidrico, seria necesario seleccionar plantas con una mayor superficie de raices en relacion al area
de hojas.

En condiciones de viero, la incorporacion al sustrato de compost de biosélidos brindd buenos resultados
en el crecimiento de los plantines de ciprés y de coihue mientras que el agregado de viruta de madera
produjo incrementos tanto en la supervivencia como en el crecimiento de plantines de ciprés, radal (Lo-
matia hirsuta) y lenga.

En el campo, las principales causas de mortalidad de plantulas son la sequia y |a herbivoria, y los me-
jores resultados de supervivencia se registran en aquellos que crecen debajo de arbustos, debido al efecto
nodriza (Capitulo 3). La aplicacion de compost mejora las condiciones de fertilidad del suelo quemadoy la
retencion de humedad pero no incrementa la germinacion de las especies nativas, aunque si puede apor-
tar especies exdticas. La aplicacion de enmiendas, compost de biosélidos o viruta de madera, no mejora
las condiciones de humedad durante el verano, principal limitante en la regeneracion. Para minimizar el
efecto de los herbivoros se utilizan protectores que pueden elaborarse con planchas metélicas perforadas,
ensambles de ramas o alambrados.

Plantines de ciprés, radal y lenga
en tres tipos de sustratos: de
bosque, con viruta incorporada y
con viruta formando una capa de
material aplicada sobre el suelo.
Foto: M. E. Gobbi.

CAPITULO 8 CONSERVACION Y RESTAURACION




ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

ros artificiales que favorecen la retencion de
agua).

Muchos arbustos exoticos, que se encuen-
tran invadiendo diferentes ecosistemas de-
gradados, pueden utilizarse en las primeras
etapas de la restauracién porque se com-
portan como pioneros, colonizando areas
disturbadas con condiciones muy pobres y
facilitan la introduccion de otras plantas na-
tivas mas intolerantes a la desecacion.

Las areas alteradas de los bosques son fre-
cuentemente invadidas por arbustos exdticos
como la rosa mosqueta (Rosa rubiginosa) que
soporta las condiciones extremas de insola-
cion, pérdida de humedad y de fertilidad de
los suelos que surgen cuando se alteran las
comunidades naturales. La alta cobertura de

esta especie y los numerosos aguijones que
cubren sus tallos facilitan el establecimien-
to de plantas nativas debajo de su follaje, ya
sea a partir de rebrotes o de las semillas pre-
sentes en el suelo que quedan protegidas de
los herbivoros. Las especies nativas que so-
breviven y crecen en forma natural en esas
condiciones inician la restauracion pasiva de
la comunidad vegetal propia del area. Se ha
observado que debajo de las plantas de rosa
mosqueta pueden crecer en forma natural
13 especies de arboles y arbustos nativos.
Por lo tanto, las plantas de rosa mosqueta
que yainvadieron las dreas alteradas pueden
usarse como nodrizas plantando individuos
de especies nativas bajo su proteccion (Figu-
ra 5). De esta forma, se acortan los tiempos

Figura 5: Aspecto
general del 4rea de
estudio (a), Juveniles
de maqui debajo de
las matas de rosa
mosqueta (b). Fotos:
M. Svriz.
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necesarios para recuperar las condiciones
ecologicas de las zonas a restaurar pues se
evita plantar primero especies tolerantes a la
excesiva iluminacion y se reducen los costos
implicados en este tipo de emprendimien-
tos. Esto se ha probado en cuatro matorrales
de rosa mosqueta, dos en una zona altera-
da de bosque de ciprés y dos en bosque de
coihue alterado. Se plantaron, tanto debajo
como fuera de las matas de rosa, plantulas

de cinco especies nativas diferentes: en los
matorrales del area de bosque de ciprés se
planté maitén (Maytenus boaria), laura y ci-
prés, mientras que en los del drea de bosque
de coihue, maitén, maqui (Aristotelia chilen-
sis) y coihue. La plantacién fue realizada
durante el otono y para calcular el niimero
de individuos a plantar de cada especie na-
tivas se respetd la proporcion en que éstas
crecian en los bosques no alterados, infor-

Recuadro 4. Plantacion de maitén

Graciela H. Namiot y Adriana E. Rovere

El maitén es un arbol nativo que se distribuye en diferentes regiones de Perd, Chile, Brasil y Argentina
y en la region andino-patagonica es una especie caracteristica de zonas del ecotono bosque-estepa. En
la Reserva Nacional Lago Puelo Zona Norte (Parque Nacional Lago Puelo) diferentes incendios de origen
antropico ocasionaron que las areas boscosas sean reemplazadas por matorrales de especies exdticas.
Con el fin de restaurar dichas comunidades secundarias, se evalué la composicion de la vegetacion en
el area y en funcion de ello, se eligié al maitén para iniciar los trabajos de enriquecimiento con especies
nativas. El matorral presenté abundante cobertura de arbustos exdticos, siendo el mas abundante la rosa
mosqueta. Debajo de los arbustos se hallaban presente escasos renovales de arboles nativos del ciprés
de la cordillera y de maitén.

Se realizé una plantacién, bajo cobertura y sin cobertura, con plantas de maitén de un afio de edad
producidas con semillas de origen local. Los resultados luego de un afio, indicaron que la supervivencia de
maitén fue mayor bajo arbustos (34 %) que fuera de ellos (9 %), si bien los resultados de supervivencia
son bajos, probablemente debido al estrés post-transplante y a la estacion estival extremadamente seca.

CAPITULO 8

Luego de 5 afios la supervivencia promedio fue de
16 %. Se considera que el maitén es una especie
potencialmente apta para ser reintroducida en
proyectos de restauracion debido a sus caracteris-
ticas: es una especie pionera que con frecuencia
coloniza ambientes degradados, sus semillas son
una importante fuente de alimento en otofio e in-
vierno para algunas aves nativas que favorecen
su dispersion natural y presentan altas tasas de
germinacion. Las plantas de maitén presentan un
buen desarrollo en vivero y ademds es una espe-
cie de rapido crecimiento y presenta reproduccion
vegetativa, lo que le permite ocupar el espacio en
poco tiempo, adn en ausencia de semillas.

Experiencia de plantacion de maitén en la Reserva Nacional
P. N. Lago Puelo. Foto: A. E. Rovere.
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macion que se tomo de estudios previos
realizados en ambos tipos de bosque.

En la primavera siguiente a la plantacion
se controld la sobrevivencia de los indivi-
duos plantados y observamos que el mai-
tén, el coihue, la laura y el maqui mostraron
un mayor porcentaje de individuos salu-
dables debajo de las matas (40-70 % de los
individuos plantados) que fuera de éstas
(12-24 %). En el caso particular del ciprés,
que necesita estar protegido por otras plan—
tas en sus primeros estadios de crecimiento
(Capitulo 2), solo sobrevivieron las plantas
que estaban debajo de las matas de rosa.

Estos resultados sugieren que aquellas zo-
nas forestales que fueron degradadas por
las actividades humanas y luego invadidas
por el matorral de rosa mosqueta pueden
ser recuperadas, ya sea aprovechando la
flora nativa presente en forma espontanea,

o plantando debajo de las plantas de rosa
mosqueta. Al ser la rosa mosqueta una espe-
cie intolerante a la sombra, si los individuos
de las especies arbdreas crecen adecuada-
mente y con el tiempo llegan a adultos de-
sarrollando una copa bastante frondosa, el
sombreo terminaria eliminando a la especie
exotica. Con el tiempo podriamos esperar la
recuperacion de la comunidad nativa dado
que se incorporarian otras especies y se
restauraria el bosque. Seria recomendable
cercar estas dreas para evitar la entrada de
ganado y otros herbivoros que afecten a las
plantas nativas y dispersen las semillas de
la exotica y monitorear la eliminacion natu-
ral de la rosa mosqueta.

También se han realizado con éxito expe-
riencias de reintroduccién de maitén, dado
que en muchos matorrales degradados de la
region esta especie recoloniza en baja den-

Recuadro 5. Rehabilitacion y restauracion en el Monte

Daniel R. Peréz, Fernando Farinaccio y Adriana E. Rovere

El' Monte es un desierto sudamericano subtropical y templado, de clima célido desértico y semidesértico.
Se extiende desde la provincia de Salta hasta la provincia de Chubut, limitando al oeste con los Andes,
al sur con la Patagonia semidesértica y al oriente con los bosques subtropicales secos de Chaco y el
ecosistema de Espinal.

Los desiertos son ecosistemas controlados por el agua, con infrecuentes, discretos y altamente impre-
decibles aportes de agua. Asi, la limitada cantidad de agua y nutrientes disponible tiende a hacerlos
vulnerables y sumamente dificiles de recuperar, es decir que presentan muy baja resiliencia.

Segin la Convencion Internacional de Lucha contra la Desertificacion (CILD), se entiende por deserti-
ficacion a la degradacion de |as tierras de zonas éridas, semidridas y subhiimedas secas resultante de
diversos factores, tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas. La desertificacion
produce empobrecimiento ecolégico y social ya que ocasiona la pérdida de la productividad natural, biodi-
versidad y potencial sustentabilidad para la sociedad acarreando, en consecuencia, problemas en la salud
de sus habitantes. En Argentina, las provincias del noreste, del norte y las provincias patagénicas estan
afectadas por la desertificacion.

En Patagonia, se hallan distintos proyectos actualmente en desarrollo, cuyos objetivos de trabajo in-
tentan revertir el problema de la desertificacion. Un gran porcentaje del ecosistema del Monte se esta
degradando como consecuencia del pastoreo excesivo, la deforestacion, la fragmentacion, la explotacion
no sustentable de los recursos naturales, como asi también por la falta de practicas de rehabilitacion y
restauracion. En esta matriz con un alto grado de degradacion ambas préacticas constituyen un desafio
que requiere el desarrollo de investigacion basica, de técnicas creativas apropiadas para su recupera-
cion, de vinculo entre grupos de investigacion y dialogo con tomadores de decision y con los pobladores
involucrados.
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sidad comportandose como especie nativa
pionera (Recuadro 4).

En ecologia, el término resiliencia indica
la capacidad de las comunidades o de los
ecosistemas de recobrar los atributos estruc-
turales y funcionales que han sufrido dafio
debido a las perturbaciones. Si bien dife-
rentes ecosistemas presentan distinta resi-
liencia en general, frente a perturbaciones
de baja magnitud, la recuperacion se da de
manera natural pero, ante eventos de gran
magnitud, la recuperacion es mas dificil. En
particular, los sitios aridos o semiaridos se
caracterizan por su baja resiliencia (Recua-
dro 5), en cuyo caso las enmiendas organi-
cas permitirian la recuperacion de la vegeta-
cion nativa (Recuadros 2 y 6).

En los procesos de regeneracion de espe-
cies post-perturbacion también intervienen
las interacciones planta-animal (Capitulos
5y 6), por ejemplo pueden acelerarse man-
teniendo algunos arboles que sirvan de
posadero o percha para aves dispersoras
de semillas. Si bien este es un mecanismo
selectivo que favorece la dispersion de es-
pecies con frutos carnosos, contribuye a una
amplia diseminacion de frutos o semillas en
el suelo de los ambientes degradados. Es de
destacar que la dispersion de semillas por
aves ocurre tanto en las especies nativas

como en las exdticas. En matorrales post-
fuego ubicados en dreas aledafias a bos-
ques, se ha evaluado el efecto de las perchas
dado que participan en la recolonizacién a
través de las aves mediante la dispersion de
semillas.

Las aves frugivoras sirven como medio de
transporte de las semillas que se encuen-
tran en el interior de los frutos que ingieren
ya que digieren la pulpa de los frutos pero
defecan, cuando estan posados en alguna
percha, las semillas intactas (Figura 6). De
este modo, las semillas son transportadas a
lugares a los que no podrian llegar por si
solas.

Las perchas son las ramas de arboles o
arbustos u otro tipo de estructuras que uti-
lizan las aves para posarse pero no solo sir-
ven como lugares de descanso entre vuelo
y vuelo, sino que también son utilizadas
mientras se alimentan, para comunicarse en-
tre ellas, buscar pareja, nidificar y/o vigilar.
Asi, se pueden diferenciar muchos tipos de
perchas segtin su funcién, por ejemplo, para
vigilar o buscar pareja las aves prefieren lu-
gares altos que les permitan tener buena
visibilidad, mientras que para alimentarse
utilizan las perchas que se encuentren cerca
de la fuente de alimento, por ejemplo ramas
de arbustos cargados de frutos maduros.

- Rrpl ¥

Figura 6: Fio fio (E/aenia albiceps), principal frugivoro de la regién, comiendo frutos de laura (a); zorzal patagénico
(Turdus falklandii), importante frugivoro y dispersor de semillas (b). Fotos: J. Gimenez.
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Recuadro 6. Basureros de hormigas: jun recurso para la restauracion de zonas aridas?

Mariana Tadey, Alejandro Farji-Brener y Noelia Cerda

La combinacién de escasas precipitaciones, suelos pobres y sobrepastoreo han reducido la vegetacion y
la fertilidad del suelo en el desierto del Monte. El estado actual de desertificacion de esta region requiere de
programas de conservacion y restauracion de los suelos para evitar el deterioro progresivo de sus recursos
naturales. Por esta razon, restaurar la cubierta vegetal se ha convertido en una necesidad inaplazable que
debe sustentarse con informacidn técnica de calidad.

El empobrecimiento de la flora puede afectar indirectamente a otros organismos que se alimentan de las
plantas, como algunas especies de insectos. Por ejemplo, Ia hormiga cortadora de hojas (Acromyrmex lobicor-
nis) es un insecto herbivoro que utiliza fragmentos de vegetacion fresca para cultivar un hongo dentro de los
nidos con el cual alimenta a sus larvas. Este proceso genera desechos organicos que son acumulados fuera
del nido en “basureros” (Capitulos 6 y 7). Estos depdsitos son mucho mds ricos en nutrientes que el suelo
cercano y son considerados pequefas “islas de fertilidad” que pueden ser aprovechados por las especies de
plantas que eventualmente crezcan cerca. Sin embargo, el ganado puede afectar esta capacidad fertilizante
de los basureros consumiendo las especies vegetales mas nutritivas y dejando para las hormigas la de menor
valor. En consecuencia, la fertilidad natural de los basureros podria depender de |a intensidad de pastoreo
del lugar.

Para determinar si los basureros de hormigas pueden utilizarse como facilitadores de la germinacién y
desarrollo de plantas nativas del Monte, aplicable luego a |a restauracion de zonas disturbadas, se realizé un
experimento donde se determind si la germinacion de semillas podia estar afectada por diferentes factores
como el origen de las plantas madre (provenientes de campos con alta o baja carga ganadera), el tipo de sus-
trato (suelo o basurero) y el origen del basurero (proveniente de campos con alta o baja carga ganadera). Para
esto, se colectaron semillas de dos campos (uno con baja y otro con alta carga ganadera), semillas de cinco
especies vegetales nativas asi como material del basurero de 10 nidos de hormigas y del suelo adyacente a
los mismos. Las semillas de las distintas especies se sembraron en los dos tipos de sustrato, provenientes de
ambos campos, y se compard tanto su germinacion, como el vigor de las plantulas germinadas.

En general, las semillas germinaron mas en el basurero que en el suelo; si bien hubo variaciones entre las
especies, las plantulas que crecieron sobre basurero presentaron mayor vigor y eran mas grandes que las que
crecieron sobre suelo. Las semillas provenientes del campo mas pastoreado fueron més pequefias que las
del campo menos pastoreado, no obstante, al estar sembradas sobre el basurero desarrollaron plantulas més
vigorosas que el resto. Asimismo, las plantulas que crecieron sobre el basurero del campo mas pastoreado
crecieron mas en altura que las del basurero del campo menos pastoreado. En conclusion, los basureros de
las hormigas son muy buenos como fertilizantes, independientemente de donde provengan.

Basurero
~Nido

Ala izquierda se observa una hormiga cortadora de hojas llevando una flor de tomillo (Acantholippia seriphioides) (a) y a la
derecha un nido y basurero de la hormiga cortadora de hojas (b). Fotos: M. Tadey.
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El fuego es un disturbio muy frecuente en
los bosques andino-patagonicos (Capitulo
2) que deja muchos arboles muertos en pie
que son utilizados como perchas por las aves.
Por lo tanto, éstos arboles pueden colaborar
con la recolonizaciéon post-fuego a través de
las aves que actuarian como restauradoras
ecoldgicas.

Para evaluar el uso de perchas y su efecto
en la restauracion ecoldgica de areas quema-
das, se instalaron 150 trampas de semillas
en tres bosques quemados (450 trampas en
total). En cada bosque quemado se instald la
mitad de las trampas de semillas debajo de
ramas de arboles muertos en pie (perchas) y
la otra mitad en claros. Las trampas de semi-
llas son cuadrados de tela mosquitera plas-
tica, de 50 cm x 50 cm, con patas de alambre
que se clavan en el suelo. Cuando las aves
defecan, las heces quedan atrapadas en la
tela mosquitera y de esta manera se puede
ver si las heces contienen semillas. Una vez
al mes, durante los meses de enero, febrero
y marzo, época de fructificacién de la mayo-
ria de las especies de frutos carnosos, se re-
visaron todas las trampas y se recolectaron
las heces que contenian semillas y se iden-
tificaron a qué especie pertenecian. En total,

CAPITULO 8

se encontraron en las trampas 1.064 semillas
que fueron dispersadas por aves. E1 84 % de
estas semillas se encontraban en las trampas
ubicadas bajo perchas de arboles muertos en
pie. En los bosques quemados las aves prin-
cipalmente dispersaron semillas de calafa-
te (Berberis buxifolia), laura, maqui, michay
(Berberis darwinii), maitén y parrilla (Ribes
magellanicum).

En este experimento se encontré que las
aves utilizaron como perchas a los arbo-
les muertos en pie y, por lo tanto, podrian
contribuir con la restauracion ecoldgica de
bosques quemados. Asi los arboles, aunque
estén muertos, todavia siguen cumpliendo
una funcién muy importante en la restau-
racion ecoldgica de bosques quemados sir-
viendo como puntos de dispersion de semi-
llas provenientes de lugares no quemados.
Por lo tanto, la extraccion de lena de los
lugares quemados debe ser evitada o cui-
dadosamente planificada y manejada para
no limitar la recolonizacion natural de los
bosques a través de la dispersion de semi-
llas por aves.

Los restos lefiosos son muy importantes
no solo como perchas, sino que ademas
sirven como refugios de animales, cercos

Figura 7:
Regeneracion post-
fuego temprana

de bosque de
coihue y ciprés, 10
afios después del
incendio, en donde
los restos lefiosos
y rollizos no fueron
retirados, Lago Los
Mosco, P.N. Nahuel
Huapi. Foto: M.
Blackhall.
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naturales que protegen a las pequenas plan-
tas de los grandes herbivoros, control de la
erosion del suelo, sustrato para el estable-
cimiento de plantulas (Figura 7), y aporte
de nutrientes al suelo como resultado de su
descomposicion.

Para los seres humanos, que también for-
man parte de la dinamica de los ecosiste-
mas que habitan, los restos lefiosos también
cumplen roles muy importantes en su vida
cotidiana; en la zona andino-patagodnica, ca-
racterizada por largos y frios inviernos, los
restos lenosos son utilizados comtinmente
para calefaccion (Capitulo 9) y como mate-
ria prima para la fabricaciéon de viviendas,
muebles, herramientas y cercos, entre otras
finalidades.

Debido a que los restos lefiosos son tan
importantes para el funcionamiento del
bosque y la vida de numerosas especies
animales y vegetales, incluidos los seres hu-
manos, resulta de fundamental importancia
la existencia de planes de aprovechamiento
forestal que posibiliten el uso sostenible de
este recurso, cada vez mas limitado. Den-
tro de la region de los bosques del noroeste
de la Patagonia se encuentran emplazadas
numerosas ciudades, pueblos y comunida-
des, donde viven familias que, para subsis-
tir, necesitan abastecerse de los productos
maderables de los alrededores. Es por esto
que en cada jurisdiccion existen diferentes
planes de aprovechamiento forestal en los
cuales se detallan las normativas que esta-
blecen como deben extraerse las especies
maderables y los restos lefiosos (rollizos,
postes, varas, lefia), cuales son las cantida-
des autorizadas y cuales son los periodos
optimos y los métodos apropiados para la
extraccion.

Un uso desmedido de este recurso y la ex-
traccion de forma inapropiada pueden pro-
ducir un deterioro del ecosistema. Tanto en
el proceso de corte como en el acarreo de los
materiales extraidos puede destruirse vege-
tacion circundante y refugios de animales, e
incluso promoverse la erosién del suelo. Al
realizar cualquier procedimiento extractivo

es muy importante recordar que el recurso
lefioso es muy limitado, principalmente de-
bido al largo tiempo que necesita el ecosis-
tema para generar grandes cantidades de
restos lefiosos. En general, desde la pers-
pectiva de los seres humanos es dificil valo-
rar la escala temporal de la naturaleza y sus
tiempos mas prolongados. Un gran tronco
caido, que podemos encontrar en cualquier
bosque, quizas podria representar cientos
de afios de crecimiento de un arbol. Es fun-
damental tomar conciencia de que la espe-
cie humana no es la tinica que necesita de
este recurso para su subsistencia, sino que
también existen muchas otras especies cuya
sobrevivencia también depende de los res-
tos lefiosos.

Si bien sabemos que la lefia es una impor-
tante fuente de energia para la poblacién
rural y urbana, los ejemplos presentados
demuestran, a su vez, la importancia que
tiene para la conservacion y recuperacion
de los ambientes degradados. Esta situacion
plantea importantes disyuntivas que deben
ser zanjadas a través de planes de manejo
balanceados y acordados entre diversos sec-
tores de la comunidad.

CONSERVACION Y EDUCACION

Los seres humanos formamos parte de la
dindmica de los ecosistemas que habitamos
y por eso es necesario conocerlos. La inclu-
sion de temas ambientales regionales, tanto
en los contenidos de la educacion formal en
todos sus niveles como en la educacién no
formal, pueden generar respeto y cuidado
hacia los ecosistemas nativos (Recuadro 7).
Dadas las caracteristicas de diferentes ciu-
dades en Patagonia que cuentan con una
gran migracion de poblacion de otras ciuda-
des y que estan en contacto o muy proximas
a areas protegidas, consideramos que esta
educacion es prioritaria en la region.

Una encuesta, realizada por una consul-
tora en el afio 2005 a pedido de la Funda-
cion Vida Silvestre, que indago la opinion

CONSERVACION Y RESTAURACION CAPITULO 8
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Recuadro 7. Conservacion de la biodiversidad en la educacion formal

Beatriz Davila, Margarita Herbel (T 2014) y Adriana E. Rovere

La educacién ambiental puede entenderse como la transmision de conocimientos, aptitudes y valores
ambientales, que promueven la adopcién de actitudes positivas hacia el medio natural y social. Dichas
actitudes, a su vez, se traducen en acciones de cuidado y respeto por la diversidad bioldgica y cultural. Se
reconoce que la educacion ambiental estd basada en valores para la transformacion social y se asienta
sobre una ética profunda que compromete seriamente a cuantos participan en sus programas.

Actualmente la problematica ambiental esta presente en los curriculos escolares en forma prioritaria y en
ese sentido es necesario que la capacitacion docente dé respuesta a la necesidad de anélisis y actualizacion
en temas de conservacion, a fin de favorecer su implementacion en el aula. Estos conocimientos son
requeridos y valorados por los docentes que ven en sus ambitos de trabajo la creciente degradacion del
entorno y la necesidad de contribuir a la proteccion y regeneracion de los ambientes naturales, acercando
a los alumnos al conocimiento y cuidado de las especies nativas.

Dado que el aula, sea cual sea el nivel es el centro propio de |a ensefianza, son importantes los cursos
de actualizacion y de perfeccionamiento docente en temas regionales de conservacion. Es necesario que la
produccion y divulgacion de conocimientos referidos a las problematicas ambientales y a la biodiversidad
en general, puedan ser accesibles para los docentes.

Para que la transferencia al aula de estos contenidos sea fructifera, es necesaria |a articulacion entre
las instituciones que comparten el compromiso con el medio ambiente a través de distintas disciplinas
(ONGs, Universidades, Direcciones de Bosques y Fauna, Administraciones de Areas Protegidas, etc. ) y los
docentes.. De esta forma los saberes cientificos, didacticos y de difusion, se comparten y complementan en
un espacio de aprendizaje mutuo y de intercambio de conocimientos y experiencias.
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de personas mayores de 18 afios de todo el
pais sobre la situacién ambiental de Argen-
tina aporta algunos datos para Patagonia.
En relacién a la pregunta ;Qué accion garan-
tizaria la preservacion del medio ambiente? Los
encuestados de las provincias de Neuquén,
Rio Negro y Santa Cruz respondieron mejor
educacion en primer lugar (43,6 %) y leyes mds
estrictas en segundo lugar (32,9 %), mientras
que los encuestados de las provincias de
Chubut y Tierra del Fuego, respondieron en
primer lugar leyes mds estrictas (38,8 %) y en
segundo lugar mejor educacion (32,9 %).

A través de la educacion es posible dar un
marco a la conservacion de la biodiversidad
como un tema de todos y de cada uno de
nosotros.

CAPITULO 8

DESAFIOS A FUTURO

En funcion de la importancia de conservar
la biodiversidad de los ecosistemas patago-
nicos y de tomar medidas para su recupe-
racion se destacan algunas alternativas que
permitirian avanzar en esa direccion:

- Incrementar los esfuerzos para la preser-
vacion de las ecorregiones de Patagonia
menos representadas en los sistemas de
areas protegidas (Espinal, Monte de 1la-
nuras y mesetas, Estepa patagonica), a fin
de asegurar en el largo plazo la conserva-
cion de las mismas.

- Profundizar los estudios de biodiversi-
dad en todos sus niveles, a fin de imple-
mentar medidas de conservacién, dado
que la extincion de las especies constituye
un proceso irreversible.

- Identificar sitios y ambientes de alto valor
de conservacion, con el objetivo de enfo-
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car la planificacion territorial, sus condi-
ciones de proteccién y la necesidad o no
de implementar proyectos de restaura-
cion, a fin de conservar la diversidad que
los mismos albergan.

Avanzar sobre el estudio de la dindmica
de poblaciones de especies nativas y de la
historia natural de las mismas, ya que su
desconocimiento constituye en si mismo
una amenaza para su conservacion in situ
e impide tomar con certeza las medidas
mas adecuadas para su proteccion.
Extremar las medidas para el control de
especies exdticas ya que afectan e intervie-
nen en la composicion y en diversos pro-
cesos ecoldgicos de los ambientes nativos
como las interacciones planta-animal, la
dinamica de los nutrientes y los regimenes
de disturbio.

Considerar la restauracion ecoldgica
como una alternativa para mitigar los da-
fos producidos por los cambios acelera-
dos del ambiente, que incluyen el cambio

climatico, el cambio en el uso de la tierra
y la dispersion de especies exoticas.

- Dar continuidad a las investigaciones
sobre los mecanismos mas adecuados
para la implementacién de acciones de
restauracion, a fin de recuperar ecosiste-
mas que en el futuro puedan adaptarse
rapidamente a los cambios del ambiente
(climaticos o luego de disturbios).

- Incrementar las actividades de educa-
cion ambiental, con el fin de facilitar la
transmision de conocimientos, aptitudes
y valores ambientales que promuevan la
adopcién de actitudes positivas hacia el
medio natural y social.

La conservacion de la biodiversidad repre-
senta la resultante actual de la evoluciéon de
la vida en el planeta. Ahora y aqui somos
parte, lo cual nos compromete a hacer un
uso sustentable, a fin de satisfacer las ne-
cesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las necesidades que las gene-
raciones futuras.

CONSERVACION Y RESTAURACION CAPITULO 8
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CAPITULO

EL PAISAJE PATAGONICO
Y SU GENTE

9

Ana H. Ladio y Soledad Molares

Todo paisaje cuenta una historia: su origen, sus transformaciones, el

uso por las comunidades que lo habitaron y moldearon de acuerdo

a su concepcion del mundo. La revalorizacion del conocimiento

del ambiente que tienen las comunidades locales y la planificacion

de un uso que lo preserve son parte de los desafios actuales de la

conservacion.

os seres humanos nos distinguimos

por nuestra sorprendente capacidad
de exploracion, innovacion e ingenio para
hacer frente a las necesidades materiales y
espirituales que demanda nuestro bienestar.
Desde hace milenios los ambientes patago-
nicos han sido visitados y utilizados por los
seres humanos y esto ha generado no solo
un gran conocimiento sobre la naturaleza,
sino también ha favorecido la creacién de di-
versos paisajes, que han adquirido, asi, una
dimension de fendmeno cultural. Desde este
enfoque los paisajes que hoy observamos
en la Patagonia son el reflejo de las distintas
cosmovisiones acerca del ambiente de las
sociedades que los han habitado y utilizado
a lo largo del tiempo.

Estas sociedades no sélo han interactuado
con la heterogeneidad ambiental sino que
también han favorecido nuevas formas de
heterogeneidad y diversidad en el paisaje de
acuerdo al tipo de modificacion introducida,
ya sea a través de las practicas asociadas al
uso multiple del ambiente, a la domestica-
cion de plantas y animales, y/o al manejo
sucesional de algunas comunidades. Pero
muchas de estas practicas humanas no han
estado en sintonia con la sustentabilidad eco-
légica y social de nuestros ecosistemas y han
ocasionado graves perjuicios para la conser-
vacion de una amplia variedad de recursos
naturales de la region (Capitulo 7).

Para explorar la relacién ser humano-am-
biente desde una mirada integral es necesa-

EL PAISAJE PATAGONICO Y SU GENTE CAPITULO 9
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rio plantear una aproximacion de analisis en
donde consideremos a los seres humanos
como integrantes de la naturaleza y no como
seres biologicos aislados que estan fuera del
sistema. Es una gran paradoja que, a pesar
de que la conservacion de los recursos na-
turales esta directamente vinculada con los
valores, las motivaciones y el comporta-
miento de las personas, es una relacion que
no es tenida en cuenta a la hora de planificar
acciones de conservacion. Parte de este des-
cuido proviene de la falta de apreciacion del
papel que puede desempenar el conocimien-
to local sobre el ambiente en el uso, manejoy
conservacion de los recursos naturales frente
a las necesidades cada vez mas crecientes de
desarrollo, que en la mayoria de los casos,
redundan en una mayor vulnerabilidad am-
biental.

Los seres humanos forman un sistema aco-
plado con el ambiente que esta sujeto a cam-
bios que se producen a lo largo del tiempo y
del espacio. Dado que las necesidades huma-
nas han ido cambiando debido a multiples
factores, como ser la adquisicion de nuevos
patrones alimentarios, la incorporacién de
nuevas identidades culturales o de nuevas
actividades econdmicas, la necesidad de
mayor bienestar material proveniente de la
sociedad de mercado, etc., el uso del espa-
cio se ha ido modificando. Paralelamente,
las distintas heterogeneidades y procesos
naturales del paisaje patagonico han ido
moldeando costumbres y formas de vida de
sus habitantes implicando una interaccion
de doble via.

Desde una integracion interdisciplinar,
distintos campos del conocimiento, como
el de las ciencias sociales (antropologia, et-
nografia, lingtiistica, geografia, historia, so-
ciologia, economia, psicologia, etc.) y el de
las ciencias naturales (botanica, zoologia,
ecologia, biologia, etc.) que poseen marcos
epistemologicos, tedricos y metodoldgicos
propios, se integran y nutren entre si para
comprender como los humanos han utiliza-
do y utilizan los ambientes y qué iniciativas
pueden generarse para favorecer la susten-

tabilidad de los ecosistemas naturales en la
actualidad. Mas precisamente, la formacion
de equipos interdisciplinarios constituye la
base para abarcar de una manera mas com-
pleta la complejidad de esta interrelacién
cambiante.

Al analizar los problemas que estan de-
finiendo el nuevo siglo como ser la crisis
ambiental, la violencia social, la pobreza,
la contaminacion, la seguridad alimentaria,
etc., resulta evidente que ninguno de ellos
puede ser abordado desde una disciplina in-
dividual. Se trata de desafios que necesitan
de una sintesis integradora y no simplemen-
te de una suma de visiones distintas. En la
base de estos problemas el estudio de esta
relacion, es decir de la establecida entre las
sociedades con su ambiente puede ser abor-
dada a través de un area interdisciplinar lla-
mada etnobiologia (Figura 1). Esta relacién
es muy dinamica y, dado que evoluciona
por procesos adaptativos y se mantiene por
trasmision cultural, precisa del analisis a
lo largo del tiempo y en distintos espacios.
Desde esta perspectiva se estudian los usos,
los conocimientos, las creencias, los valores,
los sistemas de manejo, los sistemas de cla-
sificacion de los recursos naturales, etc. y los
factores que van moldeando esta relacion,
tanto en el caso de culturas modernas como
de aquellas tradicionales. Dichos estudios

Figura 1: Etnobiologia, campo de estudio y caracteris-
ticas.
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buscan la comprension e interpretacion de
los comportamientos, sentimientos, conoci-
mientos y creencias sobre la naturaleza que
son albergados y puestos en accion por las
poblaciones humanas. Una de sus premisas
es que, en las culturas tradicionales, pue-
de encontrarse la expresion de saberes que
nuestra civilizacion moderna ha perdido y
que es necesario recuperar y valorar. Otra,
es la integracion y el didlogo entre los cono-
cimientos tradicionales y el conocimiento
cientifico.

En esta area interdisciplinar, la etnobio-
logia, pueden distinguirse varias ramas: la
etnobotanica, que incluye el estudio de la
interrelacion entre el ser humano y el reino
vegetal, la etnozoologia, que incluye el estu-
dio de la relacién entre los seres humanos
y los animales y la etnoecologia que estudia
como los seres humanos se adaptan al medio
ambiente que habitan. En todos los casos,
la forma de estudio incluye tanto métodos
biolégicos como de las ciencias sociales tales
como relevamientos de flora y fauna, realiza-
cion de entrevistas, observacion participan-
te, talleres comunitarios, andlisis de narra-
tivas, confeccion de herbarios y colecciones
de fauna, mapeo de recursos, estimaciones
de biodiversidad, analisis quimicos y/ o mo-
leculares, etc. También la paleoetnobiologia
comparte los objetivos arriba mencionados,
difiriendo de la etnobiologia en que sus es-
tudios se centran en el pasado valiéndose,
por tanto, de indicadores como el registro
arqueoldgico, restos pasados de animales y
plantas, documentos histdricos, etc.

Todos los procedimientos de indagacién
estan sujetos a normas y reglas estableci-
das principalmente por el Convenio sobre
Diversidad Bioldgica (1993), las leyes nacio-
nales y provinciales de nuestro pais, y por
los cédigos de ética institucionales y/o pro-
fesionales. Entre los principales puntos que
llevan a una buena practica etnobioldgica se
encuentran:

1. Respeto a las normas y valores culturales
de cada una de las comunidades en donde
se trabaja.

2. Informar a los integrantes de la comuni-
dad acerca de la naturaleza, alcance y pro-
pOsitos de las investigaciones propuestas
de forma comprensible y util.

3. Consentimiento previamente informado
(CPI): es la aceptacion de la actividad por
parte de la comunidad que se otorga des-
pués de recibir una descripcion completa
de la misma.

3. Participacion activa de las sociedades en
los procesos de indagacion en la medida
de las posibilidades.

4. Beneficio mutuo, es decir reconocer que
las comunidades tienen el derecho a com-
partir justa y equitativamente y benefi-
ciarse de procesos y resultados tangibles o
intangibles de las investigaciones.

5. No debe darse inicio a una investigacién
a menos que pueda asegurarse, dentro de
lo posible, que todas las fases seran com-
pletadas, y evitar cualquier consecuencia
adversa de la misma.

Hoy en dia, mas que nunca, los investi-
gadores involucrados en proyectos ligados
a la conservacion deben tener en cuenta
los aspectos econdmicos, sociales, legales,
culturales y politicos que acontecen en las
comunidades humanas intervinientes que,
hasta hace poco, no entraban en la ecuacion
principal de la investigacion académica li-
gada a la conservacion. Este desafio recién
comienza y se debe procurar la mayor par-
ticipacion de la poblacion local en este tipo
de emprendimientos de modo de generar y
consensuar condiciones sociales y econémi-
cas que permitan la coexistencia del desa-
rrollo de la sociedad y el cuidado del medio
ambiente.

Se trata entonces del estudio de lo que se
denomina “herencia biocultural” que es la
herencia cultural (tanto tangible como intan-
gible) incluyendo por ejemplo, los valores
espirituales, conocimientos, innovaciones,
normas culturales, practicas, etc. y la heren-
cia bioldgica (diversidad de genes, varieda-
des, especies y sus servicios ambientales)
de las poblaciones locales (tradicionales o
no) que suelen estar fuertemente relaciona-
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das entre si y se expresan en el paisaje. De
este modo, lo que llamamos recurso, en este
contexto, es mucho mas amplio, dado que
refiere a todos aquellos elementos necesa-
rios en las comunidades, segtin su vision del
mundo, para asegurar estilos de vida satis-
factorios para las generaciones presentes y
futuras. Y también se refiere a considerar
los derechos, es decir las garantias basicas e
inalienables de todas las sociedades a repro-
ducir aquello que les permita mantener su
dignidad y bienestar.

Partiendo entonces de esta premisa inter-
disciplinaria, es necesario presentar una
breve historia del poblamiento de la Patago-
nia para comprender cdmo era esta relacion
con el ambiente en el pasado y como es en
el presente. La inclusion de la perspectiva
historica permite comprender las distintas
trayectorias de uso que se trazaron entre las
poblaciones y los ecosistemas a lo largo del
tiempo, instancia que nos permite entender
que el paisaje actual esta historicamente de-
terminado.

BREVE HISTORIA DE
HABITANTES Y RECURSOS

Hace unos 30.000 afios, grupos de caza-
dores-recolectores cruzaron el estrecho de
Bering e ingresaron a Ameérica. En aquel
momento el estrecho de Bering era un puen-
te terrestre que unia a América y Asia, de-
nominado Beringia por los investigadores.
Existen evidencias de que hubo otras rutas
de colonizacion, por ejemplo por el Pacifico,
pero todas ellas mucho mas tardias. Aunque
hasta el momento no se ha determinado una
fecha precisa, se podria sugerir que la Pata-
gonia empezd a ser habitada por los seres
humanos hace mas de 10.000 afos.

Los primeros cazadores recolectores pa-
tagonicos eran grupos de pocas familias
nomades y/o trashumantes que hacian un
uso exhaustivo de los recursos vegetales y
animales, tanto terrestres como marinos.
Los estudios arqueoldgicos indican que

confeccionaban instrumentos de piedra,
maderas, hueso y de valvas de moluscos;
también hacian trabajos en cuero de guana-
co (Lama guanicoe) que eran utilizados para
vestimenta. Guanacos y choiques o handues
petisos (Pterocnemia pennata) se cazaban en
las areas esteparias con tacticas especiales y
tecnologias que incluian el uso del fuego, la
utilizaciéon de lanzas, arcos y boleadoras, y
un especial conocimiento de los accidentes
geograficos y mallines del lugar que servian
para el arrinconamiento de las presas. Se ha-
llaron indicios de estrategias pastoriles con
guanacos desde el 3.000 a.C. que muestran
procesos incipientes de domesticacion de la
fauna nativa. Varias investigaciones indican
que el poblamiento humano en la Patago-
nia se realizd primeramente en areas abier-
tas esteparias con amplia disponibilidad de
animales de caza y que los bosques fueron
habitados con posterioridad.

Con respecto al uso pasado de la flora pa-
tagonica, se puede tomar como ejemplo, en-
tre tantos otros, el yacimiento arqueoldgico
Monte Verde cercano a Osorno en Chile que
data de 13.000 afios antes del presente (AP).
Alli se encontraron restos de mas de 60 espe-
cies silvestres utilizadas como alimento y/o
medicina que provenian, principalmente,
del bosque valdiviano. La dieta parece haber
sido dominada por semillas y rizomas de
juncos y de cana colihue (Chusquea culeou),
tubérculos y frutos carnosos. Por otra parte,
las maderas del bosque de distintas especies
de Nothofagus eran usadas para la construc-
cién de viviendas, para combustible y para
la fabricacion de instrumentos.

Otro ejemplo es el yacimiento del Rio
Chubut (Chubut) de unos 2.000 AP donde
30 especies diferentes de plantas ttiles pro-
venientes principalmente de la estepa pata-
gobnica fueron encontradas. Esto demuestra
que, a pesar de las condiciones limitantes en
cuanto a la aridez y diversidad de plantas,
los antiguos pobladores se sustentaban con
los recursos disponibles.

La Patagonia conto en el pasado y cuenta
en el presente con una gran diversidad cultu-
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ral que refleja las diferencias de un ambien-
te diverso y la construccion de identidades
culturales con necesidades materiales y sim-
bolicas distintas, asi como diferentes econo-
mias, tecnologias y lenguas. Sin embargo, en
relacion con el ambiente, en todos los casos,
la naturaleza ha sido concebida y utilizada
como un territorio de apropiacion colectiva
vinculada a una cosmovision ligada a la re-
ciprocidad y la equidad.

Para dar cuenta muy brevemente de la
diversidad cultural, podemos distinguir
algunas de las etnias mds importantes que
habitaron y habitan la Patagonia argentina
y ubicarlas en la distribucion politica actual.
Entre ellas encontramos a los tehuelches sep-
tentrionales (guenaken) desde aproximada-
mente el rio Colorado (Rio Negro) hasta el
rio Chubut (Chubut); a los tehuelches meridio-
nales (penken y aoniken), desde el rio Chubut
(Chubut) hasta el estrecho de Magallanes
(Santa Cruz); los puelches y pehuenches en las
actuales provincias de Mendoza y Neuquén;
los onas (selkman) y haws, en la isla de Tierra
del Fuego; los ydmanas y yaganes en las islas
del archipiélago fueguino y los mapuche en
los bosques templados subantarticos de Ar-
gentina y Chile que, desde el siglo XVI, se
desplazaron hacia la estepa érida, llegando
su amplio territorio desde Santa Cruz has-
ta las actuales provincias no patagonicas de
Mendoza, La Pampa y Buenos Aires.

Entre estas poblaciones originales existio
en el pasado un gran dinamismo en el grado
de contacto e intercambio y también hubo
una gran movilidad en relacion a las areas
de distribucién, algunas de caracter perma-
nente y otras, transitorio. En consecuencia,
desde el punto de vista cultural, la Patagonia
norte siempre estuvo integrada con la llanu-
ra pampasica y la cordillera de los Andes no
significé un limite importante hasta recién
después de la creacion de los estados argen-
tino y chileno.

A partir del siglo XVI, las poblaciones lo-
cales entraron en contacto con los nuevos
nucleos hispanicos que llegaron a la region,
y a pesar de las repetidas y sangrientas situa-

ciones de conflicto y guerra, se integraron de
alguna manera a la sociedad colonial, pero
mantuvieron su autonomia hasta fines del
siglo XIX.

A partir de la llamada campana del desier-
to (Wingka Malon en lengua mapuche), la
fuerte embestida militar al mando del Gene-
ral Roca en el siglo XIX que genero el geno-
cidio y el desarraigo de miles de habitantes
de la Patagonia, los grupos indigenas se con-
formaron por familias procedentes de distin-
tos origenes, geograficos y étnicos. En pocas
generaciones, las poblaciones originarias
experimentaron drdsticos cambios sociales y
economicos. Por ejemplo, el proceso de colo-
nizacion de tierras por parte de inmigrantes
de origen mayormente europeo produjo la
expulsién de gran parte de las comunidades
de sus ambientes tradicionales. También la
adopcion del caballo, al que las comunidades
locales le dieron un valor ritual y econémico,
permitié una nueva forma de apropiacion
del paisaje y de contacto: a su vez la incorpo-
racion de la cria de ganado ovino y caprino
de origen ex6tico como actividad tradicional
les permiti6 a las comunidades originarias
operar como intermediarias en la provision
de ganado, sal, y distintos suministros entre
las comunidades de colonos que habitaban
tanto Chile como Argentina.

Gran parte de estas poblaciones originarias
viven en la actualidad organizadas en comu-
nidades indigenas, ubicadas en areas estepa-
rias y extremadamente aridas, alejadas de los
ambientes ecologicos que visitaban y/o habi-
taban sus antepasados. Es decir, que a pesar
de los sucesivos procesos de desarraigo y/o
exterminio que sufrieron, estos no trajeron
como consecuencia la extincion fisica de es-
tas sociedades que estan experimentando un
proceso de reorganizacién y revitalizacion.

DESPUES DE LA CONQUISTA

Segun datos del afio 2011, existen en Pata-
gonia mas de 100 comunidades aborigenes
con personeria juridica, gran parte de ellas
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alejadas de los centros urbanos. Una gran
parte de estas poblaciones luchan todavia
por el reconocimiento a su preexistencia en
el territorio, aunque este derecho ya haya
sido reconocido en la Constitucién Nacional
de 1994. Estas comunidades originarias vi-
ven en condiciones de subsistencia, basando
su economia en la cria de ganado lanar y ca-
prino, y en menor medida en la venta de ar-
tesanias y el turismo. Por otro lado, muchos
de sus descendientes se han mestizado con
inmigrantes de origen europeo permane-
ciendo en areas rurales como minifundistas,
o emigrando a centros urbanos en busqueda
de nuevas oportunidades.

Asimismo, desde 1880 y hasta aproxima-
damente 1930, la Argentina experimento
un notable aumento de la poblacién debi-
do a la inmigracion. Consecuentemente, la
Patagonia empez6 a recibir diversos inmi-
grantes, principalmente de origen europeo
(alemanes, suizos, galeses, ingleses, espano-
les, italianos, etc.) y de medio oriente (sirio-
libaneses, armenios, etc.), asi como también
de origen criollo, es decir personas nacidas
en América pero con ascendencia europea,
y mestizos. Muchos de estos primeros encla-
ves inmigrantes sobrevivieron gracias a la
ayuda de las poblaciones originarias siendo
abastecidos de alimentos y abrigos, estable-
ciéndose verdaderas relaciones de recipro-
cidad. Sin embargo, en el uso del paisaje se
comenzaron a imponer nuevas légicas de
utilizaciéon que implicaron la adopcién de
modelos de produccion tipicos de las areas
templadas del hemisferio norte que pro-
dujeron la desestructuracién de las formas
tradiciones de apropiacion y percepcion del
paisaje.

Para tener una idea grafica de los inicios
de esta etapa de trasformacion, cabe sefialar
que transitaron por los valles cordilleranos
y estepas, grandes arreos de hacienda, des-
tinados a los planteles iniciales de las estan-
cias en formacion. Este hecho fue posible
por la Ley del Hogar, de 1889, que otorgaba
tierras gratuitamente a quien las poblara y
mantuviera en produccién pero dando prio-

ridad a extranjeros y/o terratenientes amigos
de la Campana del Desierto. La idea inten-
cionada de la existencia de un “desierto”
que debe ser ocupado, civilizado y puesto
en produccioén, solo denota el objetivo de
una invisibilizaciéon premeditada de la gran
riqueza cultural y bioldgica que ya formaba
parte de la Patagonia.

En esta época, se puso en marcha fuerte-
mente la usurpacion de extensas areas pata-
gonicas que desde siempre habian permane-
cido bajo el control de los grupos indigenas,
debido a las demandas de tierra por parte
de los hacendados para incrementar la pro-
duccion ganadera y granos destinados a la
exportacion. A partir de los inicios del siglo
XX, otras actividades productivas se agre-
garon a la region con los nuevos habitantes.
La mas extendida fue la ganaderia extensiva
de vacunos y lanares, asociada a la tala de
arboles y el clareo de pastura, pero también
se practico la agricultura del trigo, actividad
que a pesar de haber tenido un buen desa-
rrollo fue abandonada. Mas recientemente,
la explotacién forestal de bosques nativos y
exoticos y, por ultimo, el turismo conforma-
ron junto con la ganaderia, los principales
ejes del uso del paisaje actual.

Sin duda, con posterioridad a la conquista
el uso del territorio patagénico mostré un
marcado cambio social y ambiental, que se
vio reflejado también en el uso de sus bos-
ques (Recuadro 1). Las distintas visiones y
necesidades que primaron en la apropia-
cion del ambiente se han materializado en
el paisaje actual, mostrando asi su caracter
dinamico. Como corolario de esta historia,
se destaca que existieron y existen diver-
sos modelos de explotacion, apropiacion
y transformacion del paisaje a lo largo del
tiempo, aunque como tendencia general se
evidencia un afianzamiento de la particion
del espacio en base a la nocién de propiedad
privada y al alejamiento del uso de la tierra
en base a légicas propias de los pueblos ori-
ginarios.

En el presente la Patagonia vive un comple-
jo proceso de poblamiento. Gran parte de las
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Recuadro 1. El hombre y el bosque, una relacion muy dinamica

Juan Gowda, Thomas Kitzberger y Lucas Garibaldi

Con la llegada de la inmigracion europea, el cambio del uso del paisaje, fue dramatico: las comunidades
indigenas fueron diezmadas y las poblaciones de guanaco, choique y huemul (Hippocamelus bisulcus) ce-
dieron su espacio al ganado doméstico. Enormes superficies de bosque fueron incendiadas para establecer
pasturas, confinando al bosque a areas con mucha pendiente, costas de lagos y rios, y zonas muy pedregosas.
A principios del siglo XX, menos del 10% de la zona que une a San Martin de los Andes con Bariloche, El
Bolsdn, Cholila, Epuyen, Esquel y Trevelin estaba cubierta por bosques. Por medio de imégenes satelitales e
inventarios recientes, pudimos documentar que durante los dltimos 100 afios, el bosque ha logrado recuperar
gran parte del espacio perdido, cubriendo hoy més del 16 % de la region afectada por los grandes incendios.

Nos preguntamos ;Cuanto mas puede expandirse el bosque? No lo sabemos, pero utilizando modelos mate-
maticos de distribucion potencial que se basan en variables ambientales, estimamos que los bosques pueden
llegar a representar hasta un 30% del area estudiada que correspondié a zonas aledafias al lago Nahuel
Huapiy Puelo.

(Podré el bosque seguir avanzando hasta cubrir la totalidad de su distribucion potencial si esperamos 100
afios mas? Posiblemente no. Factores ambientales econémicos, politicos y socio-culturales estan condicio-
nando hoy la dindmica del bosque del futuro. Hoy, los incendios, la ganaderia extensiva, las plantaciones con
especies exdticas y el crecimiento de las zonas urbanas condicionan el avance del bosque en la region. ;Qué
podemos hacer para ayudar a su recuperacion desde una aproximacion mas integral?

- Aprender sobre su historia y dindmica ecolégica, comprendiendo que muchos matorrales, pastizales y
estepas estan ocultando un bosque en regeneracion.

- Aprender a manejar sustentablemente nuestros bosques y que esto permita que sus actuales habitantes
puedan subsistir sosteniblemente.

- Redefinir las politicas de desarrollo de manera que incluyan una vision de equidad y de respeto de la
diversidad cultural de la regién y de sus distintas visiones sobre el uso del paisaje.

- Promover una mayor valoracion de los bosques como un recurso que supera lo paisajistico y forestal, siendo
generador de otros productos no maderables, propiciando el mantenimiento de cuencas hidricas, constituyen-
do territorios de importancia
simbdlica y/o religiosa, entre
tantas otras funciones.

Figura*: Cambios en |a
cobertura del suelo desde
1914 (panel izquierdo) a 1998
(panel central) y distribucion
potencial de los bosques (panel
derecho) en la region ubicada
5 entre el lago Nahuel Huapi
LT

1 }— (al nortg) y‘el Iagq Puelo_(al
W sur). Rojo: incendios recientes.
Verde: Bosque Andino, Celeste:
matorral, Marrdn: agricola,
Negro: Urbano, Amarillo: Estepa,
Gris: Altoandino, Azul: lagos.
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Incendios * Figura color en pagina 255
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Recuadro 2. Incendios en areas periurbanas: el caso Bariloche

Ménica I. de Torres Curth

Actualmente mas del 95% de los incendios en todo el mundo puede atribuirse a actividades humanas.
Aquellos que ocurren en lugares donde las urbanizaciones se entremezclan con areas naturales son llamados
incendios de interfase y representan uno de los mayores problemas con que se enfrentan los técnicos de la
region. El disefio de politicas de prevencion incluye la elaboracién de mapas de peligro que se definen a partir
del tipo, disposicién y condicién del combustible vegetal, la topografia, el tipo de urbanizacién, el grado de
dificultad de supresion y de otros factores que reflejan la capacidad de respuesta de una comunidad ante un
incendio. En Bariloche, el Consejo Técnico de Prevencidn de Incendios (COTEPRIN) elabord un mapay segtin el
mismo, el 70% del ejido presenta un peligro alto, dentro de lo cual el 30% presenta un peligro extremo. Las
areas de mayor peligro se extienden al oeste de la ciudad y en la ladera norte de los cerros Otto y Runge, sitios
con mayor disponibilidad de combustible vegetal.

Sin embargo, la gran mayoria de los focos ocurren al sury sudeste de la ciudad con laderas de mayor hume-
dad y menor exposicion al sol y a los vientos. Dado que los responsables de los organismos de combate sos-
tienen que estos fuegos son intencionales, realizamos un estudio con el objeto de encontrar relaciones entre la
frecuencia de fuegos (focos e incendios) ocurridos en distintos sectores del ejido urbano de Bariloche a lo largo
de cuatro temporadas de incendios (2001-2005) y descriptores socioeconémicos para cada barrio de la ciudad.
Nuestros resultados muestran que los incendios ocurren en mayor niimero en los sectores de mayor vulnera-
bilidad social, lo cual potencia atin mas el impacto negativo del fuego sobre estas personas y sus viviendas,
en cambio, donde hay menor densidad poblacional y mayor disponibilidad de combustible, los incendios son

infrecuentes, mostrando un
El patron casi opuesto al mapa
de peligro.

En este contexto, el fue-
go podria aparecer como un
emergente de conflictos socia-
les asociados con la pobreza.
Sabemos donde esta el mayor

Sin clasificar

[ Bajo X ;
B Moderado peligro, sabemos ddnde ocurre
= i:‘:ralm_memo ‘ la mayor cantidad de incen-

. dios, y con qué caracteristicas

\ ambientales, sociales y econd-

o micas se asocian, pero aiin no
e *™  sabemos el porqué. Un desafio
para seguir estudiando en el

El futuro.

Ejido municipal de San Carlos

_| Sin clasificar

| Bajo de Bariloche con los barrios
I Moderado clasificados seg(in el indice de
Hl Ao 2 q .
B Muy aito - Extremo peligro de incendios, basado

en vegetacion, topograffa,

accesibilidad y grado de
-

N urbanizacion (a) y segtin el nimero
k de fuegos ocurridos a lo largo de
i S cuatro temporadas de incendios

(2001-2004) (b).
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areas rurales reflejan procesos de desagrari-
zacion, es decir, de abandono de tierras y de
sus actividades agropecuarias, mientras que
los centros urbanos han crecido en mas de
un 50 % en los ultimos afios. Muchas areas
suburbanas de la Patagonia, como ocurre en
Bariloche (Rio Negro), presentan caracteris-
ticas muy notables de vulnerabilidad social
y ecologica, hecho que propicia graves per-
juicios para la conservacién bioldgica. De
este modo poblaciones que vienen sufrien-
do procesos de fragmentacion y desestruc-
turacion social, cultural y econdémica, y que

experimentan un marcado empobrecimien-
to de su calidad de vida, suelen ser depen-
dientes de los recursos del medio ambiente
para su subsistencia. Asi la extraccion legal
oilegal de plantas, animales o suelo para ser
comercializados o el uso de los biocombusti-
bles para calefaccion o coccidon de alimentos
conforman parte del circuito de agotamiento
de los recursos naturales (Recuadro 2).

En particular la lefia ha sido, desde siem-
pre, uno de los aportes mas significativos
del bosque para la sobrevivencia humana.
Actualmente, su extraccion, ilegal o no,

Recuadro 3. Especies lefiateras en la estepa patagonica

Betina Cardoso, Ana Ladio y Mariana Lozada

Las especies lefiateras, aquellas que dan lefia, representan un recurso bioldgico, econdmico y cultural muy
importante para las comunidades locales de la Patagonia. Visitamos la comunidad mapuche Pilquiniyeu del
Limay (Rio Negro), con el objetivo de realizar un relevamiento de las especies utilizadas en la actualidad. El
clima es predominantemente arido con temperaturas muy bajas durante el invierno y dado que la comunidad
no posee red eléctrica ni red de gas, hay una gran necesidad de obtener combustible para la calefaccion,
la coccion de alimentos y diversas tareas domésticas. Entrevistamos a 28 familias y encontramos que las
plantas utilizadas como lefia totalizaron 27 especies, de las cuales 22 son arbustos nativos y 5 son arboles
exoticos. Las especies nativas mas nombradas por distintos pobladores como las de mayor importancia
lefiatera fueron el molle colorado (Schinus johnstonii), el molle blanco (Schinus marchandii) y el yaque
(Monttea aphylla).

Todos los pobladores indicaron que tienen que recorrer distancias cada vez mayores para encontrar lefia.
Asimismo, debido a la escasez del recurso, se complementa con el uso de bosta y de otros materiales de
descarte domiciliarios. Estos datos indican que para estos pobladores seria muy (til que se fomente el
cultivo de especies lefiateras en areas aledafas de modo de tener un mejor suministro de biocombustibles.
Estos bosquetes podrian tener uso multiple aprovechandoselos para sombra, cortavientos o como proveedo-
res de sustancias tintéreas, medicinales o alimenticias constituyendo asi parques multipropdsito. Diversos
organismos publicos y privados que actian en estas regiones han comenzado a implementar programas
en este sentido con la participacion activa de los pobladores, utilizando al molle blanco y también al olmo
(Ulmus minor), el olivillo (Hyalis argentea) y la acacia
(Robinia pseudo-acacia). Aunque el uso de otras for-
mas de energia deberia ser fomentado para resolver
efectivamente el problema. Los parques multipropo-
sitos brindan un espacio para generar conciencia y
valoracion de los recursos naturales.

Poblador patagénico recolectando lefia para su consumo.
Foto: A. Ladio.
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constituye uno de los problemas mas agu-
dos de la region patagonica dado que atenta
contra la conservacion de numerosas espe-
cies, principalmente arbdreas nativas de la
region (Recuadro 3).

Ante estas situaciones los equipos cienti-
ficos y técnicos de la region tienen la tarea
de integrar las necesidades y demandas de
las poblaciones locales a planes de manejo
y conservacion de los recursos naturales. El
camino es el dialogo de saberes que propicie
el aprovechamiento de los recursos natura-
les, la participacion de la sociedad y la pro-
teccion de los ecosistemas.

{QUESABEMOS DE LO QUE LA
GENTE SABE DE NUESTROS
RECURSOS?

Las comunidades locales han sido impor-
tantes portadoras y generadoras de conoci-
mientos muy acabados sobre la naturaleza
patagonica. Las poblaciones locales han
construido su propia historia cultural a par-
tir de la interaccién con otros seres vivos,
en convivencia diaria no s6lo de una gran
diversidad de plantas, animales y otras for-
mas de vida, sino también de relieves y ac-
cidentes geograficos. Esto nos lleva a pensar
que el paisaje es entonces un escenario que
refleja una red que une personas, lugares y
recursos.

Cabe senalar que la idea de ecosistemas
naturales con espacios virgenes, intocables
o intocados no existe en la cosmovision de
las comunidades originarias. El ambiente no
es visto como “salvaje” sino como un territo-
rio que significa mucho mas que un espacio
fisico, es un hogar en donde desde tiempos
pasados se han reproducido modos de vida,
tradiciones, pensamientos, necesidades, me-
moria y suefos. La nocion de naturaleza sal-
vaje, que debe separarse de la actividad hu-
mana, corresponde a una ideologia de tipo
conservacionista que influyd fuertemente a
partir de los afios 70 en los ambientes cien-
tificos y en los actores ligados a la conser-

vacion que se preocupaban de la acelerada
extincion de las especies. En el presente, es-
tas ideas estan pasando por un proceso de
cambio, en donde las comunidades locales,
sus necesidades y valoraciones son tenidas
en cuenta, tratando de identificar, valorar y
reproducir aquellas practicas humanas de
manejo que ayudan a mantener o aumentar
la biodiversidad, en especial de aquellos re-
cursos naturales ttiles y valiosos para cier-
tas sociedades.

En las comunidades rurales y/o suburba-
nas de la regién, tanto de ascendencia ma-
puche-tehuelche como criollas o europeas,
el uso de plantas y animales constituye una
manifestacion distintiva de la identidad cul-
tural que refleja su historia, su sistema de
creencias y las caracteristicas ecoldgicas del
ambiente. En particular el reino vegetal y el
animal son conocidos con sumo detalle por
los pobladores originales conformando par-
te integral de su conocimiento tradicional.
Plantas y animales usados como alimento,
medicinas, lefia (Recuadro 3), construc-
ciones, forraje, tinturas, amuletos, etc. han
sido seleccionados por procesos de prueba
y error, mediante aprendizaje individual o
colectivo en las tareas comunes y/o la ense-
flanza activa, y transmitidos socialmente a
otros individuos, principalmente en el seno
de la familia. Varios estudios en comunida-
des rurales patagdnicas han mostrado que
los conocimientos sobre la naturaleza y sus
usos, por ejemplo cuales son las plantas
silvestres comestibles que hay en la zona,
como se cultiva la tierra, dénde se cazan
animales, se trasmiten principalmente de
padres a hijos a edades tempranas, poste-
riormente y dependiendo del grado de con-
tacto y dependencia con estas actividades,
estos saberes se siguen profundizando en la
adultez.

Los aspectos simbdlicos ligados al am-
biente son muy importantes en estos gru-
pos originarios, asi tradicionalmente entre
los recolectores y cazadores de la region es
costumbre pedir “permiso” a las plantas y
animales antes de utilizarlos. Esta practi-
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ca esta vinculada a una cosmovision que
contempla a todos los seres vivos conecta-
dos entre si, en donde cada integrante del
COSmMos posee un espiritu propio que se
transfiere generosamente cuando es utiliza-
do por otro. Asimismo, entre estos pueblos
existen reglas consensuadas de utilizacion
que implican limites de extraccion en can-
tidad o estacion del afio de manera de per-
petuar la abundancia de los recursos y del
mismo modo tratar con respeto a todos los
integrantes de la naturaleza.

En cuanto al uso de animales silvestres, si
bien se conocen los impactos que produce
la caza, no existen en la region trabajos et-
nozooldgicos que nos ayuden a comprender
los aspectos culturales y comportamenta-
les de esta practica. Tenemos si, el legado
de numerosas leyendas, cuentos y mitos
de origen con animales proveniente de los
pueblos originarios que dan cuenta de una
mirada integradora y llena de matices éticos
y simbolicos. Los animales para las culturas
aborigenes patagonicas siempre ha sido una
referencia de su existencia. Animales como
el puma (Felis concolor) o el condor (Vultur
gryphus) son unas de las imagenes mas po-
derosas tanto en su mundo externo de su
vida cotidiana como en el interno, es decir
el de la psiquis, en donde el animal no es un
“otro” sino que es parte en un proceso de
intercambio de cualidades y atributos. Tal
es asi dicha union que numerosos apellidos
en lenguas tradicionales patagonicas sig-
nifican nombres de animales que refieren,
por ejemplo, a las aptitudes de fortaleza y
valentia que son valoradas por las culturas
locales.

Por su parte, los estudios etnobotdnicos han
sido mas abundantes y demuestran que las
diversas poblaciones rurales asentadas en el
noroeste patagdnico conservan un nutrido
conocimiento de las plantas silvestres y cul-
tivadas dtiles, aunque muchas mas quedan
aun por ser documentadas. Actualmente sa-
bemos que cerca de 500 especies silvestres
nativas y exdticas de uso medicinal, y mas
de 200 especies nativas y 300 especies exo-

ticas de uso alimentario son utilizadas en la
regién, hecho que denota el amplio espectro
de recursos utilitarios que se emplean en la
Patagonia.

COMER Y SANARSE CON PLANTAS

El acto de alimentarse con recursos silves-
tres, por ejemplo para el pueblo mapuche
se refiere a tomar energia o “afutun” (en
mapudumgum) en total balance con el resto
de las manifestaciones de la Naturaleza. De
manera que cumple un rol sanador y un rol
cosmico cuando las plantas son recolectadas
con respeto y solo en las cantidades que se
necesiten. Por otra parte, cabe sefialar que
los preceptos de la alimentacion tradicional
mapuche destacan que es un proceso de
igualdad, justicia y reciprocidad en donde
ningun individuo debe pasar hambre dado
que ésta circunstancia desequilibraria al
resto de las personas de la comunidad y al
ambiente como un todo.

De los diversos relevamientos sobre el uso
actual de plantas comestibles silvestres en-
contramos que los pobladores rurales (de
ascendencia aborigen o no) conocen mucho
mas sobre plantas silvestres (mas del doble)
que las personas que viven en las ciudades
(Recuadro 4). Los principales recolectores
de plantas silvestres parecen ser los nifos
y las mujeres, y en menor medida hombres
mayores y jovenes que recolectan plantas
mientras cuidan a los animales en el campo.
La mayoria de las plantas silvestres que son
utilizadas en diversas poblaciones locales
tienen un uso actual esporadico, aunque
diversifican la dieta, mejorando la calidad
nutricional de su alimentacion y su salud
como es el caso del uso de frutos silvestres
como el michay (Berberis heterophylla), hojas
como del culle colorado (Oxalis adenophylla),
tubérculos subterrdneos como el yocon (Di-
posis patagonica), entre tantas otras.

Una excepcion del uso esporadico de plan-
tas silvestres patagdnicas es la utilizacion de
las semillas de Araucaria araucana (pifiones
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Recuadro 4. Conocer con cuerpo, mente y ambiente

Mariana Lozada, Laura Margutti y Paola D’Adamo

Conocemos de acuerdo a como percibimos y actuamos, asi, el conocer se enraiza en nuestro cuerpo y se
experimenta en un entorno ecoldgico, social y cultural mas amplio. En este sentido, el conocimiento resulta
de la interrelacion entre el ser humano y su ambiente. Es un proceso de continuo cambio donde el mundo
no es independiente de quien conoce, sino que ambos se vinculan estrechamente. De esta manera, nuestra
accion es modificada por acontecimientos ambientales, y al cambiar nuestros actos, también cambia nues-
tra percepcion del mundo.

Realizamos un estudio en el Parque Nacional Nahuel Huapi que ilustra cémo el conocimiento esté relacio-
nado con |a experiencia vivida en un cierto contexto ecoldgico. En esta investigacion, exploramos cuales son
las plantas conocidas por los nifios que viven en los alrededores de Bariloche y por aquellos que viven en las
zonas rurales de Cuyin Manzanoy Traful (Neuquén). El estudio pone en evidencia la relacion del conocimiento
con el ambiente que habitan y las actividades que realizan. En términos generales, los nifios de las zonas
rurales conocen aproximadamente el doble de plantas (15 especies) que aquellos que viven en zonas urba-
nasy periféricas (7 especies). Dentro de las zonas rurales, los nifios que viven en un ambiente mas boscoso
como Traful conocen mas éarboles y plantas autéctonas que los que viven en un ambiente de transicion entre
el bosque y la estepa, como Cuyin Manzano. Todos los nifios que formaron parte de este estudio conocen mas
plantas comestibles que medicinales, probablemente porque, en esa franja etaria, comer y recolectar frutos
silvestres son acciones mas frecuentes que buscar plantas curativas. De la misma manera, los nifios que
desde pequefos salen con sus padres a juntar lefia distinguen una mayor diversidad de especies lefieras que
los demas nifios. Estos ejemplos dan cuenta de que el conocimiento emerge de lo que hacemos y percibimos

del ambiente, y éste, a su vez, condiciona nuestra forma de percibir y hacer.

del pehuén). En Patagonia, distintos docu-
mentos historicos avalan que desde la llega-
da de los primeros exploradores y viajeros
desde el siglo XVI, el pehuén era la base de
la alimentacién de las sociedades mapuche-
pehuenche y por intercambio de otros gru-
pos étnicos de la regién. Tal es la importan-
cia cultural, que las sociedades que los uti-
lizaban se autodenominaban en su lengua
(mapudumgum) Pehuenche, gente (che)
del pehuén. Esta especie es clave de su
identidad cultural hasta el dia de hoy tanto
en Chile como Argentina, denominandose-
la genéricamente el “pan de los mapuche”.
La relacién con esta planta ha sido tan es-
trecha que en la cosmologia mapuche, el
desarrollo y arquitectura de sus arboles es
similar al desarrollo familiar de las comu-
nidades. Para los mapuche, el pehuén es
una planta sagrada, creada por una de sus

divinidades (“gwenachen”) para alimentar
sus hijos. Esta cosmovision, da cuenta que
el paisaje del pehuén es percibido cultural-
mente como una unidad biocultural, que
conlleva relaciones no sélo utilitarias sino
simbdlicas y religiosas con estos bosques
que datan desde los inicios mismos de esta
sociedad.

Esta fuerte significaciéon se renueva y re-
afirma anualmente en festividades dedica-
das exclusivamente hacia el pehuén deno-
minadas Ngillatunes. En estas conmemo-
raciones se agradece y festeja los ngulliw
(pinones) con ofrendas, rezos y cantos.

La practica de recoleccion de pifiones ocu-
rre generalmente entre febrero y abril, pe-
riodo en que caen los pifiones maduros de
los conos de los arboles. El “’pifioneo” no
sOlo es realizado por pobladores que habi-
tan los bosques de araucaria sino también
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por aquellas comunidades mapuche que
viven alejadas de los mismos. De esta ma-
nera, las familias suelen trasladarse hacia el
bosque en verano para el aprovechamiento
de pasturas y estableciéndose en sitios de
residencia semi-permanentes en esta zona,
tradicion que se denomina “veranada”. Las
familias se quedan en los bosques hasta el
otofo cuando luego de recolectar los pifio-
nes y otros recursos silvestres regresan a la
invernada por el resto del ano.

La recoleccion de los pifiones asociada a
practicas trashumantes en Patagonia ha
sido registrada también para los tehuelches
septentrionales, grupo cazador-recolector
que se movilizaba grandes distancias este-
oeste para intercambiar pifiones por pieles
y carne de guanaco con los mapuche. Estu-
dios recientes realizados en comunidades
mapuche trashumantes del Neuquén indi-
can que la "veranada” en complementacion
con el "pifioneo” es una estrategia adapta-
tiva y eficaz, que brinda oportunidades de
una dieta mas rica y nutritiva y un uso di-
versificado del ambiente para el pastoreo, a
pesar de que esta practica conlleve un des-
plazamiento que implique distancias supe-
riores a los 100 km.

Distintos relevamientos etnobotanicos
indican que en el pasado la practica tras-
humante asociada al pifioneo era realizada
por toda la familia, tanto hombres, mujeres,
como ninos. Sin embargo en la actualidad
muchas veces sélo la realizan los adultos. El
proceso incluia el derribo de las pifias (co-
nos con pinones), generalmente realizada
por los hombres con lazos, y la recolecciéon
de los pifiones en el suelo se efectuaba gene-
ralmente por las mujeres y nifos. Antigua-
mente el uso de los bosques tenia cardcter
territorial y los arboles eran usados por dis-
tintos linajes familiares de forma exclusiva.
En la actualidad el patréon de uso es mas
complejo e intervienen distintos factores
de accesibilidad, principalmente debido al
hecho que los bosques fueron en gran me-
dida usurpados del territorio mapuche. En
el presente, la mayoria de los recolectores

deben pedir autorizacién a las autoridades
de las areas de conservacion o a privados
para extraer los pifiones.

Parte de los pifiones son consumidos, tos-
tados o cocidos directamente en el lugar du-
rante la veranada pero se destina una gran
cantidad (mas de 100 kg por viaje) para ser
trasladada a la invernada. Los relatos de-
muestran que han existido desde tiempos
pre-historicos hasta el dia de hoy, practicas
de transporte y almacenamiento de los pi-
fiones como una estrategia de ampliacion
del periodo de uso y del lugar de consumo.
En particular, la practica de almacenamien-
to de pifiones involucra el enterramiento de
los pifiones en mallines o huertas durante
el invierno para que se mantengan frescos
hasta un afio. Muchas veces esos pifiones
germinan segun los dichos de los propios
pobladores. Los pifiones son procesados
para obtenciéon de harina con la cual se
fabrica pan, sopas o rellenos, también son
procesados para obtencion de una bebida
tipica denominada “mudai” que se utiliza
en las festividades. Cabe senalar ademas,
que en el caso de las poblaciones mapuche
que habitan los bosques de Pehuén, parte
de los pifiones recolectados se comerciali-
zan con el objeto de obtener recursos mone-
tarios, ésta practica en cambio no es comin
entre los mapuche que viven alejados de
los bosques. La tendencia hacia una mayor
comercializacién de pifiones y menor uso
en la autosuficiencia directa familiar ha
sido registrada en los tltimos afios como
una situacién preocupante para la regene-
racion de la especie.

Asimismo, se ha documentado la exis-
tencia de practicas actuales de manejo de la
especie que favorecen el mantenimiento de
las poblaciones de araucaria, como el cul-
tivo intencional por parte de los recolecto-
res de semillas durante el “pifioneo” en los
mismos sitios de recoleccion. La costumbre
de cultivo esporadico que se encuentra en
la actualidad, y asociada a las largas distan-
cias de trasporte de pifiones que se describe
desde tiempos pre-historicos podria ser un
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elemento clave para comprender la influen-
cia humana en la distribucion espacial de
la especie.

Los estudios estan revelando que las co-
munidades que mantienen practicas cultu-
rales tradicionales, que estan ligadas a un
mayor contacto y exploracion de la natura-
leza y que mantienen expresiones, codigos
y/o valores que generalmente no tienen
equivalencia en otras lenguas o nociones
del mundo, propician una mayor sabidu-
ria y conservacién del reino vegetal. En los
trabajos etnobotanicos realizados en la re-
gion se encontr6 por ejemplo que aquellas
personas que cultivan todavia sus huertas,
practican la trashumancia ganadera, cazan
o hablan la lengua mapuche, el mapuzun-
gun, etc., conocen y utilizan un mayor na-
mero de plantas ttiles que quienes no lo ha-
cen. Por ejemplo, esto redunda en una ma-
yor autosuficiencia para seleccionar plantas
con usos medicinales del medio ambiente
y de esta manera solucionar situaciones de
enfermedad.

Esta sabiduria sobre los recursos natura-
les, y en particular de las plantas, despier-
tan otros interrogantes para comprender
esta relaciéon ;Cémo saben los pobladores
locales cuales son las plantas con usos me-
dicinales y cudles no? Estudios etnobotani-
cos realizados en la regiéon han mostrado
que los habitantes interpretan a las plantas
de manera holistica considerando tanto
sus propiedades utilitarias, fisico-quimicas
y como ecoldgicas para su identificacion.
Particularmente, el aroma, el sabor y el
ambiente de crecimiento de los vegetales
son muy importantes en su seleccién y uso
como recursos medicinales.

Por ejemplo, encontramos que de las 150
especies medicinales usadas actualmen-
te por las comunidades mapuche de Lago
Rosario y Nahuelpan (Chubut), cerca del
70% tienen aroma y/o sabor. Son percibidas
como suaves (kochii, en lengua mapuche)
o fuertes (fiire), y se clasifican en distintos
grupos en funcién de distintas particulari-
dades sensoriales. También notamos que el

aroma y el sabor brindan informacion sobre
los tipos especificos de usos medicinales.
Asi, entre las especies mas frecuentemente
usadas se destacaron algunas plantas fuer-
tes y amargas empleadas para combatir los
trastornos digestivos, por ejemplo el ajenjo
(Artemisia absinthium), el paico (Chenopo-
dium ambrosioides), la carqueja (Baccharis
sagittalis) y el iamkulawen (Valeriana carno-
sa); plantas de aroma dulce y gusto amargo
para combatir los resfrios, por ejemplo la
paramela (Adesmia boronioides); plantas in-
tensamente aromaticas, usadas para fines
espirituales y religiosos y empleadas gene-
ralmente en forma de sahumerio para re-
peler “malos aires” o colgadas en el cuerpo
o en las casas como amuletos protectores,
por ejemplo el romerillo patagoénico (Chilio-
trichum rosmarinifolim) y el charcao (Senecio
patagonicus). También podemos citar a otras
suavemente perfumadas empleadas como
cosmeéticas, para lavar el cabello y combatir
la caspa, como el wawtru (Baccharis obovata)
y el chapel (Escallonia virgata).

La intensidad del aroma y/o el sabor de los
vegetales ademas brindan informacion so-
bre la mejor forma de prepararlos y utilizar-
los, asi por ejemplo aquellos remedios con-
siderados muy fuertes se los prefiere usar
en infusion y en bajas cantidades, mientras
que los suaves pueden usarse en mayores
cantidades y hervirse por algunos minutos.
También, encontramos que el aromay el sa-
bor ayudan a recordar la identidad de las
especies en el campo, y hasta a reconocerlas
cuando se encuentran en estado deteriora-
do, ya sea porque han sido ramoneadas, ta-
ladas o incendiadas.

Paralelamente, detectamos que la ubica-
cién de las plantas en el ambiente es otro
cardcter valioso para recordar su identidad
y eficacia; de esta forma las caracteristicas
del suelo, la asociacién con otras plantas,
y la altitud son también aspectos que brin-
dan informacién util para su recoleccion
y uso. Por ejemplo, las plantas que crecen
a mayor altitud suelen considerarse mas
fuertes, aromaticas y efectivas que sus su-
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Figura 2: Plantas nativas medicinales usadas por pobladores patagénicos iamkulawen (a), carqueja (b), parame-
la (c),y romerillo (d). Fotos: A. Ladio y S. Molares.

cedaneas del valle, por lo que son prefe-
ridas.

Notamos que las practicas de oler y de-
gustar estan mas asociadas a los ancianos
que a los jovenes de modo que esta en ries-
go tanto su continuidad en el tiempo, como
el conocimiento relacionado a las mismas.
A esto se suma la inaccesibilidad a muchos
de los sitios boscosos que antafio podian
visitarse, en general por problemas territo-

riales, y la imposibilidad de recolectar las
especies necesitadas porque ya se encuen-
tran lejos o son poco abundantes.

Por todo esto, creemos que el acceso a los
ambientes y el uso sustentable de los recur-
sos naturales, como asi también el respeto
y promocion de estos valiosos saberes tra-
dicionales, son cruciales para procurar su
conservacion.

Lamentablemente, se ha documentado

EL PAISAJE PATAGONICO Y SU GENTE CAPITULO 9

219




220

ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

que estas practicas y conocimientos se estan
olvidando y su uso se ha suspendido en las
comunidades locales, en especial en las ge-
neraciones mas jovenes que han perdido el
interés por aprender sobre las plantas pata-
goénicas, sus valores y creencias asociadas.
Esta tendencia es similar en otras socieda-
des originarias y campesinas de nuestro
pais y del mundo en donde la globalizacion
y la mundializacién de la economia de mer-
cado parecen atentar contra los saberes tra-
dicionales.

Este proceso de pérdida cultural, es decir
de disminucion de los saberes ligados a las
plantas, se ve agravado por el dificil acce-
so a los ambientes naturales para algunas
poblaciones locales, y por la degradacion
ecoldgica de los ambientes accesibles. Par-
ticularmente, en el caso de las comunida-
des urbanas y suburbanas patagénicas, la
conexion con la naturaleza parece sufrir
un deterioro mayor, evidente en el caso de
estudio comparativo entre nifios de areas
rurales y urbanas (Recuadro 4). Es sabido
que la vinculacion personal con el ambiente
provee oportunidades de aprender y cum-
ple un papel importante en la motivacion
de los seres humanos para proteger el en-
torno. Sin embargo, en la actualidad, se ob-
servan cada vez menos oportunidades de
contacto con el ambiente y la transmision
de conocimientos sobre la naturaleza de
padres a hijos ha disminuido notablemente
(Capitulo 10).

CONEXION CON LA NATURALEZA:
NUEVAS ESTRATEGIAS

Los vinculos cognitivos, emocionales y/o
comportamentales que han establecido
desde tiempos pasados las comunidades
locales con los recursos naturales estarian
debilitandose, en particular, en las socieda-
des urbanizadas. Y si bien restaurar la co-
nexion de los seres humanos con la natura-
leza no es una tarea facil, existen escenarios
de la vida cotidiana que pueden servirnos

como disparadores de una mayor concien-
cia ambiental y una mayor valoracion de
los recursos naturales. Por ejemplo, desde
tiempos pre-histdricos en la Patagonia las
plantas han servido no s6lo como un re-
curso de subsistencia para las poblaciones
locales, sino también con fines simbdlicos,
estéticos y ornamentales, brindado materia-
les para la elaboracion de piezas artisticas,
adornos, o como tinturas para el cuerpo.
Posteriormente, cuando las practicas cul-
turales se asociaron a un mayor sedentaris-
mo, las plantas comenzaron a adornar jar-
dines, canteros, huertos, y distintas partes
de la vivienda. Nuestras plantas nativas de-
berian ser cultivadas en mayor medida en
los ambientes antropicos locales de manera
de incrementar la diversidad vegetal local
y aprovechar sus virtudes alimenticias,
medicinales, estéticas u otras, cumpliendo
asi un rol multiple y beneficioso para los
pobladores (Recuadro 5). En este sentido,
diversos estudios han demostrado el efec-
to positivo a nivel psicoldgico que implica
acceder a un ambiente saludable y agrada-
ble para todos los sentidos y que, a su vez,
permita a las personas satisfacer de mane-
ra auténoma sus necesidades materiales y
espirituales. Lo mismo se aplica para las
actividades al aire libre que permiten una
mayor valoracién y respeto de la vida na-
tural (Recuadro 6).

Ante los cambios del paisaje, una alterna-
tiva para estrechar la conexién entre los se-
res humanos y la naturaleza que ha ganado
auge entre los ecdlogos y conservacionis-
tas, e incluso entre el sector productivo que
ven al paisaje como una nueva alternativa
econdmica, es la construccién de corredores
biolégicos. Esto implica una planificacion a
nivel regional de la distribucion de espacios
antropizados y silvestres y consiste en di-
sefar o preservar areas de territorio, gene-
ralmente a modo de franjas, que permitan
la interconexion de los parches rurales con
flora nativa silvestre o cultivada, con los es-
pacios dominados por una matriz urbana,
y las dreas protegidas proximas a éstas. De
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Recuadro 5. Plantas ornamentales del bosque templado

Adriana Rovere y Cecilia Ezcurra

A pesar de que muchas plantas de la region Andino Patagdnica son vistosas y de gran potencial, en los
parques y jardines de Patagonia, es mas frecuente el uso de especies exdticas que de nativas. Esto es, en
parte, consecuencia del desconocimiento de las nativas o de sus técnicas de cultivo, como asi también de la
baja o nula oferta en los viveros locales. A esto se suman cuestiones culturales como el deseo de imitacion
de criterios paisajisticos surgidos en paises del hemisferio norte, que se ha instalado en la sociedad desde
la creacion de las ciudades patagdnicas. Esta seleccion hacia especies exdticas por parte de los habitantes
también ha causado cambios en el paisaje. Muchas de las especies exéticas utilizadas como ornamentales
se han asilvestrado y actualmente se encuentran invadiendo diferentes ecosistemas. Por ejemplo, varios
pinos (Pinus contortay P. ponderosa), las rosas mosquetas (Rosa rubiginosay R. canina), |a retama (Cytisus
scoparius) y el ulex (Ulex europaeus). Este dltima es considerada una de las 100 especies mas invasoras del
mundo, hecho que denota el peligro potencial que representa su inclusion.

En la flora nativa las especies mas apreciadas como ornamentales son aquellas con flores coloridas, rojas
0 amarillo-anaranjadas como por ejemplo el calafate y el michay (Berberis buxifoliay B. darwinii), el pafiil
(Buddleja globosa), el notro (Embothrium coccineum)y el chilco o fucsia (Fuchsia magellanica). También por
sus gigantes hojas verdes, la nalca (Gunnera tinctoria), o entre los arboles, el arrayan (Luma apiculata) por
su corteza color canela, y el fiire (Nothofagus antarctica) por sus coloraciones contrastantes de otofio.

La utilizacion de las plantas nativas con fines ornamentales permite la valoracion y conservacion de
nuestras especies. Ayuda a preservar los ecosistemas naturales minimizando la expansion de las especies
exdticas, siendo esto especialmente importante para las ciudades que estan incluidas dentro de los limites
de los Parques Nacionales patagénicos o se hallan adyacentes a ellos.

Aspecto del follaje y las inflorescencias de plantas ornamentales que habitan la Patagonia: pafiil (a), michay (b) y chilco o
fucsia (c). Fotos: A. Rovere y A. Ladio.

esta manera, se reducen los efectos de aisla-
miento y se fomenta el intercambio bioldgi-
co de sus componentes. Por ejemplo, la ve-
getacion de los corredores cumple un papel
de proteccién y comunicacion, facilitando el
flujo de diferentes materiales y organismos
de un lugar a otro, la polinizacién, semilla-
z0n, etc. Asimismo, los corredores propician

el contacto de los habitantes con areas que
contienen distinta diversidad vegetal y ani-
mal. A una escala més local, la preservacion
de la flora silvestre de las banquinas por
ejemplo, o el cultivo de especies nativas en
plazas, bulevares y jardines familiares po-
drian favorecer una red de pequenas areas
de conservacion.

EL PAISAJE PATAGONICO Y SU GENTE CAPITULO 9

221




222

ECOLOGIA E HISTORIA NATURAL

Recuadro 6. Observacidn de aves y turismo

Valeria Ojeda

Los observadores de aves forman el mayor grupo de ecoturistas a nivel mundial. En general, los obser-
vadores de aves poseen elevada conciencia ambiental y desean producir el menor impacto o perturbacion
posible en el ambiente. Estas personas tienen afinidad por visitar circuitos turisticos menos clasicos y en
tal caso, vincularse con conocedores locales. Clientes con este perfil, asi como turistas no especialistas pero
con gusto por la naturaleza, se interesan cada vez mas por las aves de Patagonia y sus habitats, incluyendo
el legado cultural relacionado con ellas.

Este tipo de turismo es parte de lo que se denomina turismo biocultural el cual se sostiene en el bienestar
conjunto de los ecosistemas y de las comunidades humanas. Asimismo, propicia el mantenimiento del
conocimiento ecoldgico tradicional albergado por las etnias y antiguos habitantes que es cada vez mas
solicitado y valorado por el pablico, incentivando el rescate de leyendas e historias vinculadas a las aves.
También podria propiciar un mayor interés en conocimientos provenientes de la educacion formal, como ser
el aprendizaje de lenguas fordneas, e involucrarse en la proteccion de areas agrestes utilizadas por las aves.
Por lo tanto, el “turismo de aves” tiene un alto potencial para mejorar la situacion econémica y ambiental de
las comunidades locales, especialmente de aquellas que no reciben dividendos del turismo masivo.

La Patagonia andina muestra un desarrollo incipiente de actividades turisticas de bajo impacto ambien-
tal. Sin embargo, el ecoturismo podria desarrollarse mejor con una participacion integrada de distintos
actores sociales (empresarios, pobladores, universidades, municipios, etc.), una evaluacién econdmica y
social més precisa, normativa regulatoria e incentivos econdmicos.

Planificar correctamente estas actividades requiere de una investigacion en el campo socio-econémico y
ambiental. También requiere de buenos acuerdos entre los involucrados respecto de pautas de desarrollo
para que los beneficios sean equitativos, a diferencia de las modalidades de turismo que hoy benefician

desproporcionadamente a empresas que concentran las ganancias.

EL CAMINO DE LA
CONSERVACION
BIOCULTURAL

En Patagonia, las distintas poblaciones
humanas han establecido lazos con su am-
biente desde tiempos remotos a las que se
suman nuevas formas de interrelacién con
escaso tiempo de desarrollo. Asi, en el am-
biente, contintian materializandose las prac-
ticas que las distintas sociedades hacen sobre
su entorno.

Desde esta perspectiva se ha sefialado que
para abordar temas de conservacion es nece-
saria una aproximacion integral, que incluya
al ser humano y sus necesidades, y que re-
valorice los modos singulares que tienen las
distintas sociedades de percibir la naturaleza

que podrian contribuir al desarrollo de prac-
ticas de manejo sustentable. Se favoreceria
asi la diversidad biocultural en la region.

En este sentido, ya es ampliamente acepta-
do que la inclusion de los conocimientos y
las perspectivas locales en los proyectos de
conservacion de biodiversidad redunda en
resultados mds exitosos. La inclusion de la
cultura en una perspectiva de paisaje es vital
para la compresion de procesos de cambio
en el ambiente.

Muchos aspectos controversiales de la re-
lacién ser humano-naturaleza quedan toda-
via como interrogantes en la Patagonia, por
lo que es necesario una mayor integracion y
estudio de estos temas de manera interdisci-
plinaria. Cuanto mas se conoce sobre el am-
biente, sus potencialidades, usos y valores,
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mas se tiende a conservarlo, por lo que es
imprescindible fomentar proyectos de edu-
cacion ambiental que incentiven un mayor
cuidado y respeto de nuestros recursos na-
turales y de las culturas originarias que los
han albergado y mantenido desde tiempos
ancestrales. Esta propuesta debe realizar-
se desde una orientacion intercultural, en

donde todos los sistemas de conocimiento,
el cientifico y el tradicional o local puedan
dialogar y nutrirse entre si. Finalmente, el
logro de una gestion sustentable de los re-
cursos naturales solo es posible si la natura-
leza es concebida por todos sus actores como
un todo biocultural que se transforma a lo
largo del tiempo.
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Eddy Rapoport (Foto M. de Torres Curth).

Eduardo Rapoport (Eddy) es Profesor Emérito de la Univer-
sidad Nacional del Comahue e investigador de la maxima ca-
tegoria en el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET). Es un investigador reconocido internacio-
nalmente por sus contribuciones en el campo de biogeografia,
macroecologia, ecologia urbana y de las invasiones. En los tl-
timos afios se ha consagrado enteramente a la investigacion de
las bondades de las malezas comestibles, que €l llama no sin
algo de ironia “buenezas”.

Tras afios de gestiones en Buenos Aires el 21 de junio de 1989
se inaugurd, bajo su direccion, el Laboratorio Ecotono, empla-
zado en el terreno de la Universidad Nacional del Comahue y
financiado por CONICET. En su obra inédita “Aventuras y des-
venturas de un ecélogo latinoamericano” Eddy dice a propdsito
de la creacion de Ecotono: “Consegui reunir un grupo de jovenes
investigadores brillantes y pujantes, proclives al trabajo en equipo.
Lo que jamds consegui fue que siguieran mis consejos para el buen
funcionamiento del edificio. Siempre habia - y sigue habiendo hasta
el presente - gente que levanta demasiado el vdstago de la mochila del
baiio y éste drena una continua corriente de agua en el inodoro; gente
que no sabe dejar colgando una colita de papel higiénico y el siquiente
usuario debe rascar el rollo para despegar el extremo; gente que deja
sin lavar los utensilios para el té, café o mate, y docenas de otros incon-
venientes. Centenares de cartelitos que puse en los lugares apropiados
han sido iniitiles.”
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ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS

CAPITULO
EN PLANTAS Y ANTIESTRATEGIAS
1 ALIMENTARIAS EN HOMO SAPIENS
Eddy Rapoport

(Cuantas plantas comestibles existen? ;Cudntas consumimos? A

nuestro alrededor crecen especies de alto valor nutritivo que des-

echamos porque las catalogamos como malezas. ;No seran acaso

“buenezas”? La pérdida de conocimientos ancestrales y de vincu-

lacion con nuestro entorno natural nos han llevado a practicas de

consumo que podemos considerar antiestratégicas.

ESTRATEGIAS
REPRODUCTIVAS

En 1967 MacArthur y Wilson propusieron
los términos seleccién 1y seleccién K que fue-
ron adoptados, modificados o criticados por
distintos autores. La idea es que cada espe-
cie tiene un presupuesto energético fijo que
“usa” en forma diferente para cumplir con
las distintas funciones fisioldgicas. Algunas
especies invierten mas energia para la re-
produccion (estrategas r) mientras que otras,
a través de un proceso de ajustamiento o
fitness, lo hacen para competir, adaptarse y
subsistir (estrategas K). La letra r correspon-
de a la tasa intrinseca de incremento natural
de la poblacién, mientras que K hace refe-
rencia a la capacidad de mantenimiento o

ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS EN PLANTAS

carga de un ambiente, es decir, cuantos or-
ganismos puede sustentar un ecosistema
dado. Los invertebrados y las hierbas se
han citado como tipicos estrategas r, ya que
muchos de ellos son oportunistas o invaso-
res, tienen tiempo generacional corto y vi-
ven en ambientes inestables, impredecibles
o alterados, sujetos a variados disturbios.
Los vertebrados y los arboles, en cambio,
se han citado como tipicos estrategas K ya
que tienen lapsos mas prolongados entre
generacién y generacion, viven en comu-
nidades climax, mas estables, predecibles y
sin mayores disturbios. A diferencia de los
ambientes en donde abundan los recursos y
donde prosperan los estrategas r, los estrate-
gas K deben “luchar” mas por conseguirlos,
deben estar afinados o “sintonizados” para
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subsistir, o sea que son mas competitivos
que los r. En sintesis, los estrategas r respon-
den rdpidamente a situaciones favorables,
aprovechan mejor los “afios de vacas gor-
das”, se reproducen velozmente, dispersan
sus proles a los cuatro vientos pero, tam-
bién sufren altas mortalidades en los “anos
de vacas flacas”.

El problema, sin embargo, es que en ge-
neral las especies no son puramente K ¢
puramente r; hay mezclas de individuos de
ambos tipos, genéticamente constituidos.
Me hice la pregunta de donde ubicaria yo,
si fuera un estratega de la supervivencia, los
genotipos Ky 7 a lo largo y ancho del area
de distribucion de una especie y cabrian dos
posibilidades, la primera que los genotipos
estén mezclados por todas partes o, la se-
gunda, que se concentren en lugares dados.

Aposté a que los K tendrian que ubicarse
mas hacia el centro del area de cada especie
como una retaguardia, mientras que los r
tendrian que estar cerca de la periferia. Es-
tos ultimos serian las vanguardias, organis-
mos preparados genéticamente para apro-
vechar cualquier circunstancia favorable
para reaccionar rapidamente y conquistar
nuevas tierras. Y con estas ideas en mente, y
la ayuda de mi esposa Barbara, nos dedica-
mos a muestrear dos especies patagonicas.
Elegimos el ciprés de la cordillera (Austro-
cedrus chilensis), aparentemente K, y la rosa
mosqueta europea (Rosa rubiginosa), ala que
consideramos como r.

A lo largo de una transecta de unos 50 km,
desde los huimedos bosques cordilleranos
hasta la estepa arbustiva patagdénica semia-
rida, nos dedicamos a estimar el esfuerzo
reproductivo de ambas especies medido, en
el ciprés, como abundancia de frutos (de 0
cuando no habia a 4 cuando estaban sobre-
cargados) y, en la rosa mosqueta, como peso
seco de los frutos totales por arbusto.

Encontramos que en la rosa mosqueta el
esfuerzo reproductivo representaba, en
promedio, el 9 % del peso seco de la planta
y en casos extremos llegaba al 29 %. Un dato
curioso indicé que el presupuesto de ese ar-
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busto en defensas fisicas (aguijones) variaba
entre el 3y el 9 % del peso total de la planta.
Este esfuerzo resultd ser practicamente uni-
forme desde el centro de su area de distribu-
cion hasta sus bordes, excepto en las pobla-
ciones mas marginales. Los manchones mas
aislados, aquellos que lucharon por invadir
la estepa en alguin afio particularmente fa-
vorable pero llegaron hasta un cierto limite,
mostraban claros signos de estrés: las plan-
tas se veian sufridas y tenian mas pulgones
parasitos. A su vez tenian menos frutos por
planta que las retaguardias y éstos eran mas
pequenos, con menor numero de semillas
viables y mayor nimero de abortivas o in-
viables por fruto.

Por su parte, el ciprés patagénico mos-
traba evidentes signos de desarrollar muy
poco esfuerzo reproductivo en el centro de
su area, o sea en bosques cordilleranos pu-
ros o casi puros, mientras en el borde orien-
tal, en plena estepa, los cipreses cargaban
sorprendentes cantidades de frutos y tenian
la forma tipica de las coniferas. En cambio,
los cipreses ubicados en las areas centrales
nunca alcanzaban a desplegar su forma de
cono porque perdian sus ramas basales en
aras de buscar altura y luz. Asi las pobla-
ciones centrales destinaban mas energia en
competir en tanto las marginales lo hacian
en reproducirse.

{Exito completo! Mayor proporcién de
competidores K en el centro del area y ma-
yor proporcion de reproductores de r en la
frontera. Todo marchaba tal como lo habia
previsto. Pero al adentrarme mas en la es-
tepa arida hallé, por casualidad, algunos
bosquecillos de cipreses muy alejados y
aislados. Me llam¢ la atencion que no hu-
biera casi signo alguno de fructificacion
y tampoco retonos. Los individuos, todos
adultos, eran esmirriados, retorcidos y pa-
recian cualquier cosa menos coniferas. Su
estado deplorable anunciaba a gritos que se
trataba de poblaciones al borde del colapso.
Parecian nadufragos que trataban de resis-
tir, de aguantar las inclemencias del clima.
Evidentemente, en nada se parecian a los
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estrategas K, pero tampoco a los estrategas
r. En realidad, no eran estrategas de nada,
mas bien seguian las tacticas de los nau-
fragos que consistian en resistir, como sea,
para sobrevivir y no dilapidar energias y
recursos en cosas superfluas. No competian
por la luz, que sobraba, ni se iban en altura
a buscarla. Tampoco se reproducian. Se nos
ocurrié llamarlos tdcticos SOS.

Ahi es donde se me plante6 la duda. Los
estrategas éserém realmente estrategas,
como ya se ha documentado en otras espe-
cies en que las caracteristicas de los diversos
ecotipos son hereditarias? ;Seran simple-
mente respuestas ecofisilogicas, no heredi-
tarias, frente a las condiciones ambientales
del lugar donde viven y, por tanto, pueden
cambiar en el curso de sus vidas? Recordé
haber registrado, ocasionalmente, algun
que otro individuo de ciprés super-repro-
ductivo dentro del bosque, muy parecido
al de las poblaciones marginales. Fuimos a
inspeccionar nuevamente esos casos dentro
del “gruyere” y nos dimos cuenta que esos
arboles reproductivos aparecian mayor-
mente en los bordes de los claros, donde
habia mayor incidencia solar. Resolvimos,
entonces, hacer un muestreo mas prolijo en
una ruta que atravesaba de este a oeste bos-
quetes puros de ciprés. Revisamos los cipre-
ses que estaban en el borde de la carretera
y los comparamos con los que crecian a 15
metros, dentro del bosque. El 38 % de los
primeros mostraban tener frutos, mientras
que de los altimos solo el 23 % los tenia y el
esfuerzo reproductivo (abundancia de fru-
tos) era tres veces mayor en el borde de la
ruta que en el interior del bosque. Mas atin,
las diferencias entre los individuos del bor-
de o vereda sur (muy soleada) y del norte
(poco soleada) de la carretera eran todavia
mas evidentes.

Ergo: la idea de que en las especies estabi-
lizadas las maximas densidades se dan en
el centro del area y de que se van raleando
hacia la periferia, se cumpli6 para el ciprés.
Laidea de que en las especies invasoras, por
el contrario, las densidades mayores se dan

ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS EN PLANTAS

casi en la periferia, se cumplio6 o, por lo me-
nos se insinud, en la rosa mosqueta. La idea
de que existen genotipos K concentrados en
el centro del area y de genotipos r en la pe-
riferia, no se verificé en el ciprés. En cambio,
se verifico que la hipotesis es valida para los
fenotipos. Esas caracteristicas demograficas
se cumplen pero, aparentemente, no son
hereditarias sino que responden a las exi-
gencias ambientales de cada lugar. No son
estrategias reproductivas sino tacticas que
otorga la plasticidad ecofisioldgica. El area
del ciprés ha sufrido expansiones y retrac-
ciones, didstoles y sistoles. En el presente
momento esta repoblando areas margina-
les, pero no se ha expandido hasta llegar a
los bolsones aislados donde subsisten las
poblaciones SOS.

En un arranque de inspiracion o de imagi-
nacion desbordante se me ocurrié que algo
similar ocurre en las poblaciones humanas.
En muchas ciudades la burguesia florecien-
te se encuentra en el centro y la clase de
ingresos medios y bajos en los suburbios
cercanos y lejanos, respectivamente. En las
zonas mas marginales y albafiales se des-
perdigan pequefios grupos de pordioseros
o mendigos. Las clases media-alta y alta, en
general, muestran indices de natalidad ba-
jos si las comparamos con las clases media-
baja y baja. Podria decirse que los primeros
son tacticos K mientras que los segundos
son tacticos r. En cambio los marginados
practicamente no se reproducen y parece-
rian asemejarse a los SOS. Pocos se atreve-
rian a decir que dichas caracteristicas son
hereditarias. Pero en los casi 30 afios trans-
curridos desde que realizamos el muestreo
con Barbara, las cosas han cambiado al pun-
to que esta hipotesis se ha vuelto obsoleta.
Los ricos, en especial los de la ciudad de
Buenos Aires, han estado migrando hacia la
periferia. Alli construyen sus casas o man-
siones en “countries”, verdaderas fortale-
zas protegidas por guardias armadas. Dejo
para las futuras generaciones la btusqueda
de una nueva interpretacion a la areografia
poblacional humana.
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Figura 1: Modelo ideal de

la variacion media de la
densidad poblacional a lo
largo de una transecta de
borde a borde en una especie
en expansion (A) y en una
especie estabilizada (B). Los
monticulos rayados equivalen

al momento de exceder la
capacidad de mantenimiento
(carrying capacity) durante el
crecimiento logistico K.

Densidad

Distancia

Figura 2: Arriba:
modelo ideal

de la variacion
de la densidad
en una especie
estabilizada,
desde el centro

(izquierda) hasta
el borde del 4rea
(derecha). Abajo:
vista aérea de la
J transecta.

Dendritico o

en galeria’

GRUYERE *

(ANTIESTRATEGIAS?

He dudado mucho acerca de este subtitu-
lo. Primeramente, no sé si realmente existen
“antiestrategias”. Lo que a primera vista se
presenta es que no existen estrategias. Falta
de estrategias. Yo diria que una antiestrate-
gia existe cuando, a pesar de saber que algo
esta mal, que no funciona, uno insiste en co-
meter el error. Por ejemplo, el consumir co-
mida chatarra a pesar de saber que conduce
a la obesidad. Hay gente que gusta de esa
comida y hay gente que hace todo lo posible
para que eso ocurra, pues vive de preparar-
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la y venderla. También el consumir narco-
ticos, aspirar solventes toxicos, contaminar
el agua de la cual uno se abastece, impor-
tar y liberar especies de plantas o animales
que luego se transforman en plagas y miles
(repito: miles) de otras formas de “meter la
pata”. En buena parte, las antiestrategias se
acercarian a tener tendencias suicidas o, al
menos, masoquistas.

Sabemos que el transporte encarece las
mercaderias. La distancia desde la fuente
hasta el destinatario tiene correlacion posi-
tiva con los costos monetarios y ambienta-
les. Las bananas que se expenden en mer-
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cados de Bariloche vienen de mas de 5.000
km, desde Ecuador, y tienen casi el mismo
precio que las manzanas que vienen del
Valle del Rio Negro, a menos de 500 km. El
Premio Nobel (alternativo) en Economia,
Manfred Max Neef, menciona su sorpresa
al hallar mantequilla neozelandesa en un
hotel de Temuco, un lugar que enorgullece
a los chilenos por la calidad de su industria
lactea. Se trataba de una importacion sub-
sidiada, vale decir, que “borraba” los cos-
tos del transporte por mas de 8.000 km (j!).
Y, volviendo a Bariloche, es curioso que el
manzano se ha asilvestrado por los alrede-
dores de la ciudad pero los frutos raramen-
te son recolectados y se dejan podrir en los
arboles. La gente prefiere comprarlos en el
mercado. Tampoco son recolectados los ci-
ruelos rojos del arbolado urbano: quedan
aplastados sobre las veredas y nadie los re-
coge pues existe la creencia de que son ve-
nenosos. Algo parecido ocurre en Tucuman
con los guayabos urbanos.

;Por qué la gente no aprovecha esos re-
cursos alimentarios?
1. Porque no son apetitosos. Tienen mal
gusto.
2. No son rendidores: escasa biomasa, difici-
les de recolectar, raras, muy lejanas.
3. Fruterias, mercados “demasiado” cerca-
nos y faciles de acceder. Pereza.
. Registros botanicos incompletos. Igno-
rancia.
. Desprestigio. Vergiienza.
. Falsa acusacién de ser téxico.
. Tabties.
. Pérdida de tradiciones.

'

@ N O U1

Este tiltimo punto es, posiblemente, crucial.
En parte cubre el punto 4 (ignorancia) pero
corresponde a lo que se viene repitiendo ad
nauseam en la mayoria de las publicaciones
sobre etnobiologia: hay una interrupcion de
la transmisién oral del conocimiento tradi-
cional. Cuando los abuelos y padres dejan
de ensenar a los nifos cuales son las plantas
utilitarias y coémo se usan, los descendientes
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se ven compelidos a recurrir al .supermerca-
do, farmacia o ferreteria (cestas, sogas, tin-
turas) mas proxima. Y si carecen de dinero
se ven en serios problemas, como los mas
de veinte indigenas chaquefnos muertos por
desnutricion. Y no hablemos de la bochor-
nosa proporcion de desnutridos en un pais
como el nuestro, considerado como el octavo
en exportacion de bienes agricolas. Después
de constatar que en ciudades, suburbios, ca-
lles, rutas, baldios, campos, jardines, huertas
(fuera de las hortalizas) y hasta en balcones,
existen excelentes alimentos provistos por la
flora silvestre en cantidades que van desde
unos cientos a unos miles de kilos por hec-
tarea, decidimos en el Laboratorio Ecotono
que era nuestra responsabilidad el dar a co-
nocer el hecho. Hay gente que puede estar
pasando hambre, sin saber que esta rodeada
por increibles cantidades de alimentos. Y
la tinica forma de combatir la ignorancia es
por medio de la ensefianza. Si la ensefianza
es por la transmision oral vamos al fracaso
ya que los padres y abuelos han perdido ese
conocimiento. No nos queda otra alternativa
que recurrir a la escuela: capacitar al perso-
nal docente para que recupere y transmita
ese conocimiento ancestral.

Muy simple, muy légico pero muy dificil
de implementar: hay que vencer la antiestra-
tegia de que los tnicos alimentos confiables
son los que se expenden en los mercados y
de que la gente no necesita que se le ensene
cudles son los alimentos sanos, qué funcién
cumplen los alimentos vegetales, como se
preparan y qué son las dietas equilibradas,
las vitaminas y minerales. Escribi en 2009 a
los ministerios de educacion de las 23 pro-
vincias proponiendo compartir la edicion
de un manual ilustrado de 240 especies que
mas abundan en el pais, con una breve ex-
plicacion de su significado. No contestd nin-
guno. No hubo un solo pedido de ampliar la
informacion. Visité personalmente el Minis-
terio de Educacién de la Nacién donde me
recibié una secretaria de pie y en un pasillo.
Le pedi cinco minutos para explicarle de qué
se trataba la visita, pero declind el pedido,
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sugiriéndome presentarlo por escrito. Le
pregunté si habia alguien que pudiera ser-
vir de interlocutor, pero reiteré que no habia
nadie y debia hacerlo por nota. Asi lo hice y
hasta le envié una copia de nuestro libro al
ministro. Pero no hubo respuesta ni acuse de
recibo del libro. No abundo en otros detalles
para no abrumar al lector. Se trata de una
coraza impenetrable compatible con lo que
podria considerarse como antiestrategia.
¢(Podria atribuirse a la ignorancia, a la apatia
y falta de interés o a un proceso “natural”
que tenemos todos de quedarnos con lo que
tenemos mas a mano, a no variar y no tratar
de buscar algo mejor? El Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, en 1903,
hizo una lista de las variedades de 10 hor-
talizas y frutas expuestas en comercios. Se
contaban 3870. Volvieron a hacer el recuento
en 1983 y el resultado fue de 307 variedades.
Vale decir que se perdio el 92 % de lariqueza
genética. Y en Argentina practicamente des-
aparecio la uva chinche hace muchos anos,
luego la deliciosa uva moscatel, y el tomate
con gusto a tomate. La gente no las encuen-
tra a la venta en los mercados y se contenta
con lo que hay.

En la Patagonia existen unas 2300 espe-
cies de plantas nativas. Si la regla del 25 %
fuera valida, entonces deben de haber unas
575 comestibles. Que yo sepa, no se cultiva
ninguna y no tengo informacién de que se
estén realizando ensayos de domesticacion.
Seguimos basando nuestra agricultura en
las 100 especies que, segtin la FAO, mueven
el comercio internacional. Una pérdida. No
es dificil de imaginar -aunque mas no sea
para el sector turistico- la atraccion que se-
ria el que en los restaurantes patagdnicos
se ofrecieran recetas novedosas de algunas
plantas locales poco conocidas y con sabores
nuevos.

{MALEZAS SURENAS?

Esta aventura comenzo6 el dia en que re-
cibi de México un libro sobre la flora del
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Valle Central. Se me ocurri6 averiguar qué
eran los famosos “quelites” que habiamos
disfrutado tanto como delicioso relleno de
tacos cuando viviamos alli. Ahi me enteré
que habia docenas de especies, casi todas
silvestres, caracterizadas por ser verduras
de hoja. Una de esas especies resultd ser
el quelite cenizo, o sea Chenopodium album.
Quedé sorprendido pues a C. album lo tenia-
mos en la calle, frente a nuestra casa. No sin
cierto temor, probé una pequefia porcion de
una hoja de la planta que, en la Patagonia se
conoce como “quingiiilla” y en el resto del
pais como “quinoa blanca”, “bledo blanco”
en Espafa, “farinaccio” en ltalia, “fat hen”
en Gran Bretafa, “dragueline” en Francia,
“lamb’s quarter” en los EE.UU y docenas de
nombres mas en el resto del mundo. Cada
dos o tres horas -como se recomienda en los
casos en que se desconocen las cualidades
de la planta- iba duplicando el tamafio de
la porcioén ingerida durante el dia, sin su-
frir sintomas sospechosos como podria ser
dolor de barriga, gases intestinales, mareos
o nauseas. Al final, nos preparamos un taco
con Barbara y lo comimos con fruicién. Al
dia siguiente, ella prepard canelones de qui-
noa con salsa blanca gratinados al horno.
Resultaron deliciosos, al punto que siempre
los ofrecemos a nuestros amigos ya que son
mas gustosos que los canelones comunes de
acelga.

Empecé a sospechar que la quinoa blanca,
la maleza n® 10 en la lista de las 18 peores
malezas del mundo hecha por Holm y co-
laboradores en 1977, no debia ser la tinica
comestible. Con el tiempo, la lista se fue in-
crementando y, en la actualidad, ya pasan
de cien las especies exdticas que pululan en
la Patagonia —en su mayoria consideradas
“malezas”. Aparte de ellas también estan
las nativas comestibles, algo mas de cien es-
pecies, propias de la Patagonia, que no son
invasoras y por tanto no son consideradas
malezas.La tnica definicion de maleza que
se dispone es la de cualquier planta que
crezca en un lugar que moleste al hombre
o que atente contra el éxito de sus cultivos.
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No son mas tdxicas que las plantas comu-
nes. No son feas ni peligrosas. Solo estan
fuera de lugar. En italiano se denominan
infestanti, en portugués plantas daninhas o
nocivas, y en francés mauvaises herbes. En dos
palabras: malas hierbas.

Me influyd el viejo dicho “si no puedes
vencerlo, hazte amigo de tu enemigo y sa-
cale provecho”. Y, en verdad, después de
treinta afnos de bregar infructuosamente
denunciando las barbaridades que estamos
haciendo con la mezcolanza de las biotas
mundiales, conclui que desde la Patagonia
es imposible detener, o meramente dirigir,
la marea de especies introducidas e invaso-
ras. Una idea mejor seria buscar la manera
de sacarle algin provecho al asunto. En in-
glés se dice “if you can’t beat them, eat them”,
o sea “si no puedes vencerlas, cometelas”.
Otro dicho que podria servir es “lo que no
mata, engorda” o, pasando al reino ani-
mal, “todo bicho que camina va a parar al
asador” como lo asevera Martin Fierro. En
otras palabras, seria como un “judo o aiki-
do ecologico”: aprovechar para beneficio
propio la fuerza del contrincante.

Por supuesto que el saber aprovechar las
malezas no es ninguna novedad. A través
de la historia esto ha sucedido con la ave-
na, invasora de los cultivos de trigo. Se hizo
tan abundante que era mas redituable cose-
charla que hacerlo con el mismo trigo. Otras
malezas que persistieron hasta la actualidad
como invasoras, pero que comenzaron tam-
bién a cultivarse son: acelga, acedera, lino,
girasol, teosinte (que dio origen al maiz) y
docenas mas. Una de las tltimas, rescatada
de su denigrante calificacion de mala hier-
ba, ha sido la rticula o roqueta (Eruca vesica-
ria) que ha pasado a ser muy apreciada en
restaurantes elegantes.

Vale decir, la linea delimitante entre lo
que es maleza y no-maleza es demasiado
fina: pueblos enteros basan su alimentacion
en la recolecciéon de plantas que son consi-
deradas estorbos por otros. Segun relatan
Casas y colaboradores (1996), al estudiar
comunidades nahua y mixteca, de las 100
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especies comestibles registradas en esa re-
gion de México, 48 son consideradas male-
zas en otros lugares. De estas tltimas, hay
24 que se consumen por sus hojas, o sea
quelites. Uno de los mas ilustres propulso-
res del aprovechamiento de las malezas fue
Antonio Parmentier (1737-1813). Presento
un informe: “Investigacion sobre los Vegetales
Nutritivos que en los Tiempos de Carestia pue-
den Reemplazar a los Alimentos Ordinarios”. E1
escrito fue premiado en 1781 por la Acade-
mia de Besanzén en Francia.

LAS PRIMERAS EXPERIENCIAS
PATAGONICAS

Durante su trabajo de tesis de licenciatura
en biologia en la Universidad del Coma-
hue, Victor Arrechea, us6 un bastidor que
le construi provisto de 10 largas ‘agujas’ de
acero, para medir la cobertura vegetal en
una estepa ecotonal cercana a Bariloche. El
método resultd engorroso ya que insumia
mucho tiempo y esfuerzo. Cuando termind
su segundo o tercer laborioso censo, le pedi
que repitiera el proceso caminando por los
mismos lugares a lo largo de transectas. A
cada paso que daba debia registrar si pisaba
alguna planta y/o si registraba alguna otra
por arriba de la punta de su zapato, donde
tenia pintada una marca de color. En este
ultimo caso —mas dificil- debia hacer la ob-
servacion de la forma mas vertical posible.
Para nuestra satisfaccion, los resultados
finales no mostraron diferencias signifi-
cativas respecto del método de las agujas.
Crei haber inventado una nueva manera de
medir cobertura, al que bauticé ‘método PZ’
(punta zapato). Afos mas tarde me vine a
enterar que el método no era nuevo ya que
lo habian usado algunos ecologos con ante-
rioridad. Enésimo registro para la cuenta de
“agujeros de mate” descubiertos por mi.

En vista de sus buenos resultados, decidi,
entonces, usar el método PZ para evaluar la
abundancia de plantas comestibles en areas
urbanas de Bariloche. Elegi tres escenarios:
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un terreno baldio, un bosque de ciprés pa-
tagdnico del campus universitario y un jar-
din abandonado. El niimero de pasos vario
entre 224 y 375 y los resultados entre el 15
y 66 % de pisadas tocando alguna planta
comestible. En promedio: 43%, o sea que
cada 5 pasos que daba, 2 correspondian a
una fuente de alimentos distribuidos entre
9 especies nativas y 15 exoticas.

Me interesaron especialmente las plantas
exéticas ya que, en areas disturbadas, mos-
traron ser mas variadas y abundantes que
las nativas. Con la ayuda de tres becarias,
empezamos a evaluar rendimientos, con-
siderando cudntos gramos de peso fresco
(promedio) obteniamos por ¥4 m? y cuanto
tiempo tardabamos en colectarlo. La acede-
rilla (Rumex acetosella) nos dio, en promedio,
53 g, el llantén (Plantago lanceolata) 79 g; el
diente de ledn (Taraxacum officinale) 47 g 'y
la lechuga de minero (Montia perfoliata) 276
g, en ocasiones llegando esta ultima a maxi-
mas de casi 1 kilogramo.

Las primeras tres especies son de origen
europeo, pero la lechuga de minero pro-
viene del oeste norteamericano y noroeste
de México. ;Cémo llego a Bariloche? Todo
un misterio. La cuestion es que esta especie
invade los sotobosques urbanos y periur-
banos llegando a cubrir todo el terreno en
forma de una espesa carpeta de 20 cm o mas
de espesor. Aunque sin el picor del berro,
se parece bastante a este por ser una planta
tierna y jugosa. En %2 m? se puede tener en-
salada para varias personas. El rendimien-
to de la colecta varié entre 200 y 800 g por
minuto. El diente de leon rindié menos, ya
que se perdia mas tiempo quitdndole la ner-
vadura central a las hojas. Esta planta es co-
mestible, pero mas dificil de masticar. Tam-
bién eliminabamos las manchitas de hon-
gos o picaduras de insectos. Promedio: 12
g/minuto. O sea que en 4-5 minutos puede
recolectarse la racién de ensalada para una
persona. Atn asi puede considerarse como
rendidora. Los estudios hechos por etnobo-
ténicos en Africa informan que durante la
estacion propicia bastan 15-20 minutos de
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trabajo para que una madre de familia logre
recolectar suficiente alimento silvestre para
una comida. Pero el caso de la lechuga de
minero sobrepasaba las mejores expectati-
vas de rendimiento, y no sélo servia para
ensaladas sino también para sopas, tortillas,
tartas, albéndigas y multitud de otras rece-
tas de cocina.

Instalé entonces tres microparcelas en el te-
rreno de mi casa, fuera del jardin prohibido;
prohibido para mi, permitido para Barbara:
un convenio entre ambos de instalar jardin
en 1/3 y dejar 2/3 partes para conservaciéon
del bosque nativo en nuestro terreno, en
Bariloche. En octubre, noviembre y diciem-
bre las tres microparcelas rindieron sucesi-
vas cosechas, sumadas, de 1008, 656 y 168
gramos, respectivamente. Vale decir que, si
bien la produccién media (una cosecha en
un instante dado) es de 276 g/0.25 m?, a lo
largo de tres meses y tres cosechas el rendi-
miento casi se duplicaria. En una estimativa
grosera y arriesgada, que supone areas de
abundancia pareja, equivaldria a unas 16
toneladas/hectarea. A mitad del verano, en
diciembre, la lechuga de minero va desapa-
reciendo. Se seca y da paso a una segunda
oleada de malezas y plantas comunes (no
malezas) comestibles. Todo un recurso que
obliga a pensar: tanto la lechuga de minero,
como otras plantas invasoras, pueden secar-
se en casa y guardarse para el invierno. Las
hemos probado, remojandolas un rato antes
de utilizar, con resultados excelentes, en es-
pecial para sopas y croquetas.

Cada vez que “descubriamos’ y degusta-
bamos una nueva maleza comestible sen-
tiamos una gran satisfaccion. Internamente
me surgia un ‘albricias’ e intensos deseos de
difundir la noticia. Aproveché varios asa-
dos familiares para preparar de idéntica
manera tres cuencos, uno con ensalada de
lechuga comun, otro con diente de ledn y el
tercero con lechuga de minero. La primera
ensalada en desaparecer era la de diente de
ledn, seguida por la de lechuga de minero.
La tltima, indefectiblemente, era la lechuga
comprada en verduleria. De lejos, el diente
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de ledn es la mas apetitosa de todas y la mas
nutritiva: le gana a la lechuga 3,2 veces en
proteinas, 5,5 veces en grasas, 4,4 veces en
carbohidratos, 4,8 veces en calcio, 5 veces
en fosforo, 4,1 veces en hierro, 6,3 veces en
tiamina (vitamina B1), 12,2 veces en vitami-
na A, etc. segin analisis realizados en los
EE.UU.

OFERTA ALIMENTARIA EN LAS
CALLES DE BARILOCHE

Con el grupo de trabajo del Laboratorio
Ecotono pasamos entonces a evaluar cuan-
tos kilos de comida existen en zonas urbanas
y periurbanas. Elegimos hacerlo mediante
marcos de madera de 50 x 50 cm (medidas
interiores) en calles urbanas, rutas provin-
ciales, campos, terrenos baldios, jardines y
huertas. Poniamos ese marco sobre la vege-
taciéon y, con cuidado, ibamos recolectando
solo las partes comestibles aéreas, esto es,
las partes tiernas (hojas, brotes, tallos, flores
o frutos) descartando las duras —inmastica-
bles — o las atacadas por mohos o insectos.
Normalmente caian en la muestra hasta 5
especies comestibles que guardabamos en
bolsitas de polietileno. En el laboratorio ob-
teniamos los pesos frescos y secos por mues-
tra y por especies. En el interin, me tocd en
suerte viajar a México donde convenci a dos
ex-colaboradores de integrarse al proyecto.
Logramos, asi, evaluar la oferta alimentaria
en dos extremos de la regiéon neotropical,
uno correspondiente a una zona templada
a templado-fria (Bariloche) y el otro a una
tropical a subtropical (Coatepec), en Méxi-
co. En Bariloche, el promedio minimo (287
kg/ha) lo obtuvimos en una estepa ecotonal
cercana al aeropuerto. Las rutas dieron 1008
kg/ha, los lotes urbanos 1254 kg/ha, las ca-
lles urbanas 1326 y la media maxima en las
huertas con 2939 kg/ha. O sea que, en algu-
nos casos, hasta se podria duplicar el rendi-
miento de las huertas si en lugar de arran-
car y desechar las malezas comestibles, se
aprovecharan. Un lote suburbano lleg6 a
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tener 7 toneladas/ha. El promedio general,
para toda la ciudad de Bariloche fue de 1,3
toneladas por hectérea. En Coatepec fue de
2,1 ton/ha, o sea una mayor abundancia,
mayor diversidad de especies comestibles
y una oferta alimentaria mds prolongada a
lo largo del ano. Bariloche sufre la desven-
taja de un invierno relativamente riguroso
donde se verifica una fuerte disminucion de
la vegetacion herbacea. Las medidas ante-
riores corresponden solo a las partes aéreas.
En Bariloche no nos pusimos a evaluar las
partes subterraneas (raices, rizomas, bul-
bos, tubérculos) dejandolo para cuando dis-
pusiéramos de algtn subsidio... que nunca
logramos.

Fue sorprendente -por lo menos para mi-
el rechazo general a todos y cada uno de
los proyectos que presenté a distintas ins-
tituciones. La propuesta ha sido divulgar
los conocimientos que ibamos adquiriendo
mediante manuales ilustrados, analisis bio-
quimicos o bromatoldgicos de las plantas
silvestres comestibles, campafias de entre-
namiento entre docentes y otros multiplica-
dores, averiguar e en qué paises de Latino-
américa abundan las malezas-buenezas, etc.
De muy buena manera y “con los mejores
deseos de que nuestro interesante proyecto
sea avalado por alguna otra institucion”,
esquivaron el bulto las Fundaciones Banco
Boston, Fortabat de Lacroze, Biosfera, Kello-
g9, James Bond, Compton, Adenauer, Coca
Cola, Ford, Inter-American Conservation,
Food & Health, Jennifer Altman, Levinson,
Rockefeller y Tides, asi como GTZ, World
Resources Institute, AID, OEA, FAO, Resour-
ces for the Future, Oficina Panamericana de
la Salud, Comisién Unién Europea, Green-
peace, Banco Mundial, International Food Po-
licy Research Institute, UNICEF, CONICET,
SECYT... en total, unas 130 instituciones.

Mas adelante menciono un caso similar al
nuestro, en Alemania, que induce a pensar
que el tema puede aparentar sospechoso,
por no decir vergonzoso, para algunos fun-
cionarios. Si no fuera por la Universidad del
Comahue, Fundacion Antorchas y Funda-
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cion Normatil, que creyeron en nosotros,
que confiaron en que nuestra propuesta
no era producto de un delirio imaginativo,
nada hubiéramos podido avanzar en esa
linea de trabajo. National Geographic nos
apoy¢ para visitar comunidades mapuches
y huilliches, de un lado y otro de la Cordi-
llera, para recuperar algo del saber milena-
rio de los .indigenas. La Municipalidad de
Bariloche dio su consentimiento para im-
primir 2000 manuales (Exdticas Comestibles
I) para su distribucion, casa por casa, en
barrios carenciados y en escuelas publicas.
Desde donde se los mire, ediciones de 1000
a 4000 ejemplares no alcanzan para inducir
un cambio en las costumbres inveteradas de
la gente que cree que lo tinico bueno y sano
es lo que ofrecen los supermercados. El Ins-
tituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) edit6 otros mil ejemplares para di-
fundir en otras provincias. En Julio de 2003
sali6 de imprenta el cuarto manual, tamafio
de bolsillo, como para llevar de campamen-
to o para caminatas. En estos cinco afos al-
canzamos a ilustrar y describir 65 especies
nativas de la Patagonia y 51 exoéticas. Po-
driamos haber abarcado el doble o triple.
El primer manual salié gracias al desinte-
resado trabajo de Eduardo H. Sanz, quien
realizo las ilustraciones en forma gratuita,
pero tardé en conseguir que se le reconozca
su labor para los siguientes manuales. De-
masiado lento, demasiadas trabas, en buena
parte porque no he sabido hacer lobby y por
tener poco poder de conviccion. Para mi era
claro, clarisimo: hay comida a razén de una
tonelada por hectarea en el noroeste patagé-
nico; si alguien se queja de que esta pasando
hambre es porque es un impedido, un ton-
to, un haragan o un ignorante. En los dos
primeros casos la solucion es ayudarlo. Para
la haraganeria no hay solucion, pero la ig-
norancia se contrarresta con la educacion. Y
a esto ultimo, hemos intentado dedicarnos.

En Europa atin persiste la tradiciéon de salir
a recolectar plantas silvestres comestibles,
ya sea por necesidad, durante las guerras o
en épocas de crisis, o por el mero placer de
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hacerlo en épocas normales, de modo que
hay gente conocedora de hongos y plantas,
y saben como aprovecharlas. En Asia, Aus-
tralia y algunos paises del Nuevo Mundo,
en especial en México, la tradicién no se ha
perdido. Menos aun, en Africa donde esas
plantas constituyen una parte muy impor-
tante de la dieta familiar, pero en el cono
sur de Sudamérica el habito de recoleccion,
practicamente, se perdid, si es que alguna
vez lo tuvieron los conquistadores, coloni-
zadores y criollos. Los indigenas lo practi-
caban hasta, quizas, la proliferacion del ga-
nado doméstico y cimarrén desde el siglo
XVII. En buena parte de la region se hicieron
mas carnivoros que vegetarianos. De por si,
es muy significativo que las culturas indige-
nas del sur de Sudamérica parecen ser poco
propensas a utilizar las verduras silvestres
de hojas en sus dietas, a diferencia de las
culturas africanas. Mientras que en Africa
hay mads de setenta especies de arboles con
hojas comestibles, hay menos de un pufiado
en Sudamérica. ;Sera porque en sus relacio-
nes con la naturaleza el hombre ha tenido
cientos de miles de afios para probar fuen-
tes alimentarias en Africa, mientras que en
Sudamérica dispuso “s6lo” de unos pocos
milenios? En otras palabras, los africanos
serian mas sabios, mejores conocedores de
lanaturaleza que los americanos, salvo hon-
rosas excepciones como, por ejemplo, los
tzeltales de México, por lo menos en cuanto
a plantas silvestres de hojas comestibles.

La carnivoria pura, o casi pura, es enten-
dible en los casos de pueblos del norte eu-
rasiatico y norteamericano, asi como en el
sur de Sudamérica donde el riguroso clima
aconseja la ingestiéon de mayores cantida-
des de proteinas y grasas. Pero no deja de
ser sorprendente que en el tropico de Suda-
mérica —a diferencia de lo que ocurre en
Centroamérica y otras regiones calidas del
mundo - la gente consuma escasas verduras
de hoja.

En un articulo muy revelador sobre la si-
tuacion actual en El Salvador publicado en
el afio 1995 en National Geographic se hace
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referencia al descubrimiento de una aldea
sepultada por una erupcion volcanica ocu-
rrida hace 1400 afios. “Partieron a las corri-
das con la erupcién. Cenizas calientes cubrie-
ron lo que abandonaron, incluyendo alimentos,
semillas y platos con comidas preparadas. La
variedad de alimentos es sorprendente. No nos
imagindbamos la buena vida que tenia la gente
comuin.”

En la pagina siguiente, por contraste, apa-
rece la foto de un nino de 13 afios, en el
mismo pais, cargando a su hermanita de un
ano, dentro de un basurero, comiendo una
naranja podrida entre medio de toneladas
de plasticos y todo tipo de desechos.

(CUANTAS ESPECIES DE
PLANTAS COMEMOS Y
CUANTAS EXISTEN?

Esas preguntas me rondaron por la cabeza
durante varios afnos. Mis Uinicas fuentes de
informacion eran L.R. Parodi & M.]. Dimitri
(1972) Enciclopedia Argentina de Agricultura y
Jardineria, donde Barbara contabilizé unas
350 especies, y The Oxford Book of Food Plants
(B.E. Nicholson y colaboradores, 1969) que
compré en Foyle’s, una libreria espectacu-
lar de Londres que causé mi asombro e in-
finita desesperacién por no tener el dinero
que hubiera necesitado. En este tltimo libro
conté 389 especies, las mas comunes y en su
mayor parte cultivadas. Tiempo después, y
por casualidad, echando una mirada sobre
la mesa de novedades recibidas en la biblio-
teca del Instituto de Botanica Darwinion en
San Isidro, Buenos Aires, descubri la obra
mas atractiva que jamas hubiera podido
imaginar: Plants for Human Consumption de
G. Kunkel publicada en 1984. En esta “bi-
blia” de plantas comestibles se encuentran
catalogadas nada menos que 12.560 espe-
cies. Alli se incluyen también las poco co-
mestibles y las que se usan sélo en casos de
fuerza mayor, durante momentos de crisis,
como épocas de sequia, de intensos frios, de
hambrunas o durante conflagraciones.

ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS EN PLANTAS

Es curioso que en su prefacio Kunkel se
queja de que “El presente trabajo podria haber
sido mds completo”... “aunque el tema fue con-
siderado muy impresionante por la UNESCO,
FAO, el Banco Mundial, la Deutsche Fors-
chugsgemeinschaft y otras instituciones, nunca
se me concedio subsidio alguno para viajar y po-
der revisar otras bibliotecas” . Es sugestivo que
en numerosos casos de géneros prolificos en
especies, Kunkel anota “En el presente género
existen varios centenares de especies, entre las
cuales, probablemente, existen otras comestibles
que habrd que explorar.”

Con menos esfuerzo que el realizado por
Kunkel, comenzamos con Barbara a fichar
especies comestibles que nos llegaban en la
bibliografia que recibiamos en forma espo-
radica. Incrementamos la lista de Kunkel en
unas 3.000 especies adicionales. O sea que
con Kunkel y “Extra-Kunkel”, ya hemos pa-
sado de las 16.000 especies alimentarias, y la
lista no deja de crecer. ;Cudntas nos queda-
ran por conocer?

En una primera estimativa, basada en da-
tos bibliograficos, llegué a la conclusion que
alrededor del 10 % de la flora, en cualquier
lugar del mundo, consistiria en especies co-
mestibles. Si uno viaja por un desierto, don-
de hay pocas especies de plantas, el 10 % de
ellas podria comerse, y entonces el niimero
seria limitado. Pero si el viaje se realiza por
una selva tropical, ese mismo porcentaje
equivaldria a un elevado nimero de espe-
cies comestibles. Existen unas 270.000 espe-
cies de plantas registradas a nivel mundial,
vale decir, que deben existir alrededor de
27.000 — el diez por ciento — que son alimen-
tarias. La cifra coincidia con las estimaciones
de otros autores, entre ellos, E.O. Wilson de
la Universidad de Harvard, conocido por su
libro sobre biodiversidad. El problema era
que en ninguno de los casos que conocia ha-
bia indicacién acerca de como habian hecho
los calculos, sobre la base de qué informa-
cién o hipotesis.

Con Barbara teniamos una base de datos
impresionante, asi que nos decidimos a
verificar qué ocurre en el caso de una flora
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bien estudiada, como la de Gran Bretana.
Especie por especie, fuimos cotejando la
lista de Kunkel & Extra-Kunkel con la flora
nativa britdnica: de un total de 1503 especies
consideradas (descartamos las subespecies
e hibridos), el 23 % resulté comestible.

Repetimos el procedimiento con la flora
de un pueblo de recolectores-agricultores
de Paptia Nueva Guinea. La cultura sim-
bu fue estudiada durante 20 afios por el un
etnobotanico Sterly y, en tres voliimenes,
report6 un prolijo y detallado informe sobre
los usos que dan a 1082 especies de plantas
vasculares. Un hecho desconcertante fue
que los nativos se alimentan de 198 especies
nativas, pero no consumen otras 80 que —se-
gun nuestros registros — son utilizadas por
otros pueblos en la India y sudeste asiatico.
En algunos casos, se trata de plantas liga-
das a algtin tabu, pero en otros casos, en
apariencia, se trata de simple y pura igno-
rancia: un pueblo de sabios, conocedores
de la naturaleza result6 ser 29 % ignorante
de los usos de sus plantas indigenas. De las
foraneas, cultivadas o silvestres, ignoraban
el 43 % de sus usos alimentarios. El girasol,
por ejemplo, no lo usaban por sus semillas
oleaginosas sino como ornamental en sus
jardines. Asi las cosas, en el area estudiada
de Nueva Guinea, el 26 % de la flora nativa
es comestible para el ser humano.

La tercera constatacion de que parece exis-
tir una cierta constancia en la proporcion de
comestibles nos vino de dos investigadores
de la Universidad de Georgia (EE.UU.), Ei-
leen O’Brien y Charles Peters, que estudia-
ron la flora arbdrea y arbustiva del cono sur
de Africa. Sobre la base de una grilla de 130
celdas cubriendo los territorios de Namibia,
Botswana, sur de Mozambique, Zimbabwe
y Sud Africa, estudiaron la distribucién de
1372 especies. De éstas, 383 eran comesti-
bles para el ser humano (algunas comparti-
das con otros mamiferos), de las cuales 301
correspondian a frutas y 82 a no frutas, o sea
hojas, raices, etc. En sintesis, el 28 % de la
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flora lefiosa de Africa del Sur es comestible.

Tres estimativas, en tres climas y regiones
biogeograficas distintas, dieron resultados
parecidos: la cuarta parte de las respectivas
floras son comestibles. Si esa proporcién
fuera valida a nivel mundial, eso significa-
ria que disponemos de unas 67.000 especies
comestibles. Cultivamos, comemos y co-
merciamos unas cien, o sea menos del 0,2 %
de ese vastisimo recurso genético.

Pero ahi no termina el asunto. Es proba-
ble que ese 25 % se reduzca en el recuento
final, ya que existe un nimero de especies
cosmopolitas o semicosmopolitas comparti-
das entre dos o mas regiones. Eso reducira
la contabilidad. Pero, por otro lado, el mis-
mo Edward Wilson, en un articulo de Natu-
re del 28 de julio 1994, reconoce que en los
altimos 250 afios debemos haber descubier-
to y descripto so6lo el 10 % de las especies
de micro y macroorganismos. O sea que las
comestibles deberian ser muchas mas de
las que habiamos imaginado, ya que aun
seguimos descubriendo nuevas especies.
Habida cuenta de ello, debemos reconocer
que lo que nos queda por descubrir e inven-
tar en materia gastrondémica es fenomenal,
comparado con lo que hemos degustado y
acumulado en infinitud de recetas culina-
rias haciendo uso de nuestras paupérrimas
cien especies.

De esas sesenta y tantas mil especies mun-
diales, es probable que en una importante
proporciéon no sean mayormente rendido-
ras y, menos aun, interesantes como para
incluir en nuestros libros de cocina. Algu-
nas se han utilizado como ultimo recurso,
en época de hambruna. Otras requieren una
dificil recolecciéon o engorrosa preparacion.
Algunas tienen exigencias climaticas aco-
tadas y extremas, otras viven en lugares
remotos e inaccesibles. De todas maneras,
nos queda mucho por explorar, mucho por
aprender. Estamos en la infancia de nues-
tros descubrimientos sobre las posibilidades
casi infinitas que nos ofrece la naturaleza.

ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS EN PLANTAS
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GLOSARIO

Entre paréntesis se indica el nimero de capitulo en que se emplean los términos de este glosario.

Abanico aluvial (2): forma del terreno tipicamente conica que se produce cuando una corriente de agua que fluye rapidamente
entra en una zona mas plana y su velocidad disminuye, extendiéndose su cauce en abanico. En general se encuentran a la salida
de un cafién hacia una llanura.

Adaptaciones (2, 3, 4): rasgo morfoldgico, fisiolégico, de desarrollo o comportamental que posee base genética y que ha sido ajusta-
doalolargo de generaciones a través del mecanismo de seleccion natural y que maximiza la supervivencia y aptitud de un organismo
en un determinado ambiente.

Anillos de crecimiento (2): estructuras radiales concéntricas de tallos y ramas de especies vegetales lefiosas formadas por vasos de
diferente densidad y tamafio que se van agregando bajo la corteza a medida que el organismo crece. Durante la estacion favorable
(calida y/o humeda) se forma el lefio temprano los vasos poco densos y durante la estacion desfavorable (fria/seca) se forma el lefio
tardio de vasos densos y paredes gruesas que se percibe como una linea o anillo. Los anillos de zonas templadas normalmente son
anuales lo que permite reconstruir climas pasados y disturbios que sufrieron las plantas.

Antera (5): parte terminal de estambre de una flor encargada de la produccion y el almacenamiento del polen.

Banco de semillas (2): conjunto de semillas viables presentes en el suelo.

Clausura (4): 4rea cercada que impiden el acceso de animales, por ejemplo ganado vacuno.

Coevolucion (5): cambio evolutivo que se observa en pares de especies interactuantes y que es consecuencia de la presion de
seleccion (ver presion de seleccion) que ejerce una especie sobre la otra.

Compensacion (4): grado de recuperacion de las plantas ante los dafios ocasionados por la herbivoria. Se habla de sobrecompen-
sacion cuando las plantas aumentan su desempefio luego de los dafios, subcompensacion cuando lo disminuyen y compensacién
exacta cuando su desempefio no varia con el dafio.

Corriente Circumpolar Antartica (1): corriente marina fria que fluye de oeste a este alrededor de la Antartida caracteristica domi-
nante de la circulacion del océano Antértico. Esta corriente se formé cuando la Antartida y Sudamérica se separaron para formar
el Paso de Drake hace unos 34-30 Ma. En este momento la Antartida quedé aislada de las aguas mas calidas y se produjo un enfria-
miento general del Hemisferio Sur, en particular del Cono Sury la Antartida.

Defensas fisicas (4, 10): estructuras de las plantas, como espinas o pelos, que previenen o disminuyen la herbivoria.

Defensas quimicas (4): sustancias quimicas presentes en los tejidos vegetales, como taninos y alcaloides, que resultan toxicas o de
sabor desagradable para los consumidores. También se los llama compuestos secundarios ya que, a diferencia de los compuestos
primarios, no se asocian directamente con el crecimiento, desarrollo y reproduccion de las plantas.

Deglaciacion (2): proceso o época de derretimiento de glaciares en respuesta a condiciones de calentamiento.

Disturhio (2, 5, 6, 7, 8): evento que al producir la muerte de individuos, o el consumo de biomasa de partes de individuos, libera
recursos (por ejemplo luz, nutrientes o espacio) que pueden ser redistribuidos y acaparados por otros individuos y/o especies de la
comunidad.

Diversidad hio-cultural (9): variabilidad de todos los organismos vivos, incluyendo al ser humano y sus diferentes expresiones
culturales.

Dosel (2): estrato de las copas de los arboles donde hay maxima densidad de hojas.

Ecorregiones (8): territorio geograficamente definido en el que dominan determinadas condiciones geomorfolégicas y climaticas
relativamente uniformes o recurrentes, caracterizado por una fisonomia vegetal de comunidades naturales y semi-naturales que
comparten un grupo considerable de especies dominantes, una dindmica y condiciones ecoldgicas generales y cuyas interacciones
son indispensables para su persistencia a largo plazo.

Ecotono (1, 2, 4, 6, 7, 8): es la zona de transicion entre dos 0 méas comunidades ecoldgicas distintas. Generalmente, en el ecotono
viven especies propias de ambas comunidades, pero también pueden encontrarse organismos particulares.

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS) (2): fendmeno de interaccion oceanico-atmosférico erraticamente ciclico que se da en el océano
Pacifico tropical. El mismo consiste de un patrén de extremos opuestos y fluctuantes a escala supra-anual (ciclos de 3-5 afios) de
temperatura de mar y presiones atmosférica entre el Pacifico oriental (costa sudamericana) y el Pacifico occidental (SE asiético)
produciendo marcadas anomalias climaticas e impactos en los ecosistemas a escala global.

Endémica (5, 8): que es propia y exclusiva de determinadas localidades y regiones.

Endogamia (2, 7): reproduccion de organismos emparentados.

ENOS (2).: ver El Nifio Oscilacién Sur

Era Cenozoica (1): era geoldgica que se inicié hace unos 65 millones de afios y que se extiende hasta la actualidad. Su nombre
procede del idioma griego y significa “vida nueva”; también se le llama la era de los mamiferos, ya que después de la extincién
de los dinosaurios a finales del Mesozoico, los mamiferos sufrieron una extraordinaria radiacion evolutiva y pasaron a ser la fauna
caracteristica.

Estigma (5): drgano floral que recibe el polen durante la polinizacidn.

Evolucion convergente (1): evolucion independiente de un mismo atributo fisico en organismos no emparentados a partir de estruc-
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turas ancestrales distintas, puede ser el resultado de la adaptacién a ambientes similares. Asi, las alas se desarrollaron indepen-
dientemente en murciélagos, aves, insectos y pterosaurios.

Exito reproductivo (5): es el nimero de descendientes fértiles producidos por un individuo.

Exético (2, 5, 7, 8): ver no nativo.

Falla geoldgica (2): discontinuidad de la corteza terrestre a lo largo de la cual ha habido movimiento de uno de los lados respecto
del otro. Las fallas se forman por fuerzas tectonicas actuantes en la corteza, son procesos geoldgicos fundamentales en la formacion
de montafas y se encuentran asociadas o forman limites entre placas tecténicas.

Generalista (6): organismo que puede vivir en muchos sitios distintos, ingerir gran variedad de alimentos o tolerar una amplia banda
de condiciones climéticas.

Gremio (2, 4, 6): grupo de especies que utiliza un recurso de forma similar.

Hemiparasita (6): planta parasita que tiene clorofila, por lo que lleva a cabo la fotosintesis, pero que obtiene algunos nutrientes de
su hospedador.

Introducida (7, 8): ver no nativo.

Invasora (5, 7, 8): especie que se reproduce en abundancia, por lo que tienen el potencial de dispersarse a tasas altas.
Marcadores genéticos (1): regiones del ADN que pueden utilizarse para analizar diferencias genéticas entre poblaciones, especies
0 mayores niveles taxondmicos.

Meristema (2): tejido de multiplicacion celular en vegetales.

Neotropical (1): regién biogeogréfica que abarca el continente americano al sur del trépico de Cancer.

Nicho (1, 2): estrategia de supervivencia utilizada por una especie que incluye la forma de alimentarse, de competir con otras, de
cazary de evitar ser comida. En otras palabras, es la funcién, “profesion” u “oficio” que cumple una especie animal o vegetal dentro
del ecosistema.

No nativa (7): especie cuya presencia en un lugar se debe a su introduccion intencional o accidental como resultado de la accién
del hombre.

Palatable (4, 5, 7): que es consumida por herbivoros.

Parasitoide (6): organismo que, como parte de su ciclo de vida, deposita un huevo en, o cerca, de su hospedador donde luego las
larvas viven como parasitos. En general ambos organismos son insectos. Se diferencia de un parasito en que al final de su ciclo
larval el hospedador muere, y en que en su estadio adulto es un animal de vida libre. Los parasitoides se utilizan como agentes de
control biolégico de insectos plaga.

Pastoreo (4): consumo de pastos y hierbas, generalmente asociado a mamiferos.

Presion de seleccion (5) cualquier factor ambiental o biolégico que determine que individuos de una poblacién con ciertas carac-
teristicas dejen un mayor nimero de descendientes. La seleccidn natural ocurre cuando estas caracteristicas son heredables y, en
consecuencia, son mas frecuentes en la nueva generacion que es considerada mas adaptada que la generacién que le dio origen.
Reclutamiento (6): adicion de nuevos individuos a una poblacién mediante la reproduccion.

Régimen de disturhio (2, 8): recurrencia en espacio y tiempo de alteraciones que influirdn en la composicion y configuracion de un
determinado paisaje de acuerdo a la frecuencia con que se presenten (nimero de eventos por unidad de tiempo).

Rehabhilitacion (8): proceso que enfatiza la reparacion de los procesos, la productividad y los servicios de un ecosistema, no intenta
(como si lo hace la restauracidn) el restablecimiento de la integridad bidtica preexistente en términos de composicidn de especies y
estructura de la comunidad.

Resiliencia (2, 8): capacidad de un ecosistema de absorber perturbaciones sin alterar sus caracteristicas estructurales o funcionales
y retornar a las condiciones previas al disturbio.

Restauracion ecoldgica (7, 8): actividad deliberada que inicia o acelera la recuperacion de un ecosistema que se ha degradado,
dafiado, transformado o quedado totalmente destruido como resultado directo o indirecto de las actividades del hombre.

Rodal (7): conjunto de arboles que ocupan un espacio comin y se hallan sujetos a similares condiciones bidticas y abiéticas. Es un
término ampliamente utilizado en los estudios de bosques.

Renoval (6, 7): 4rbol joven. Es un término empleado en silvicultura y ecologia forestal.

Ultimo maximo glacial (UMG) (1): periodo de la historia climética de la Tierra, entre los 26.500 y los 19,000-20,000 afios, en el que
las capas de hielo estaban en su maxima extensién, indicando asi el pico de la Gltima glaciacién. Durante esa época mantos de
hielo continuo cubrian latitudes medias y altas de América del Norte, el norte de Europa y Asia y &reas cordilleranas en continentes
del Hemisferio Sur.

UMG: ver Ultimo Maximo Glacial (1).

Variahilidad genética (1, 5): distintas variantes genéticas que puede presentar una poblacion.

Vicarianza (1): proceso por el cual las poblaciones se diferencian unas de otras debido al efecto de barreras geograficas.

Xerdfilo (2); rasgos adaptativos de organismos relacionados a la condiciones de falta de agua.

Xiléfago (6): que come madera.

Zoonosis (6): es cualquier enfermedad que puede transmitirse de animales a seres humanos.
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5 Pote ncial
B ncendios -Bosqu e Matorral CE stepa [ Agricola -Lago [JAltoandino Il Urbano

Cambios en la cobertura del suelo desde 1914 (panel izquierdo) a 1998 (panel central) y distribucién potencial de los bosques (panel
derecho) en la region ubicada entre el lago Nahuel Huapi (al norte) y el lago Puelo (al sur). Rojo: incendios recientes. Verde: Bosque Andino,
Celeste: matorral, Marrén: agricola, Negro: Urbano, Amarillo: Estepa, Gris: Altoandino, Azul: lagos.
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La Fundacion Azara, creada el 13 de noviembre del afnio 2000, es una institucién no
gubernamental y sin fines de lucro dedicada a las ciencias naturales y antropologi-
cas. Tiene por misién contribuir al estudio y la conservacion del patrimonio natural
y cultural del pais, y también desarrolla actividades en otros paises como Paraguay,
Bolivia, Chile, Brasil, Colombia, Cuba y Espana.

Desde el ambito de la Fundacion Azara un grupo de investigadores y naturalistas
sigue atn hoy en el siglo XXI descubriendo especies -tanto fdsiles como vivientes-
nuevas para la ciencia, y en otros casos especies cuya existencia se desconocia para
nuestro pais.

Desde su creacion la Fundacion Azara contribuy6 con mas de cincuenta proyectos
de investigacion y conservacion; participé como editora o auspiciante en mas de
doscientos libros sobre ciencia y naturaleza; produjo ciclos documentales; promo-
vid la creacion de reservas naturales y la implementacion de otras; trabajo en el
rescate y manejo de la vida silvestre; promovio la investigacion y la divulgacion de
la ciencia en el marco de las universidades argentinas de gestion privada; asesoro
en la confeccion de distintas normativas ambientales; organizé congresos, cursos y
casi un centenar de conferencias.

En el afo 2004 cred los Congresos Nacionales de Conservacion de la Biodiversidad,
que desde entonces se realizan cada dos afios. Desde el afio 2005 comaneja el Centro
de Rescate, Rehabilitacion y Recria de Fauna Silvestre “Giiira Oga”, vecino al Parque
Nacional Iguaz, en la provincia de Misiones. En sus colecciones cientificas -abiertas
a la consulta de investigadores nacionales y extranjeros que lo deseen- se atesoran
mas de 50.000 piezas. Actualmente tiene actividad en varias provincias argentinas:
Misiones, Corrientes, Entre Rios, Chaco, Catamarca, San Juan, La Pampa, Buenos Ai-
res, Rio Negro, Neuquén y Santa Cruz. La importante produccion cientifica de la ins-
titucion es el reflejo del trabajo de mas de setenta cientificos y naturalistas de campo
nucleados en ella, algunos de los cuales son referentes de su especialidad.

La Fundacion recibié apoyo y distinciones de instituciones tales como: Field Mu-
seum de Chicago, National Geographic Society, Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas de Espafia, Fundacion Atapuerca, Museo de la Evolucién de Burgos,
The Rufford Foundation, entre muchas otras.

www.fundacionazara.org.ar
www.facebook.com/fundacionazara



Visto desde el espacio, el extremo suroeste del continente americano muestra una alarga-
da isla verde: son los bosques y selvas templados australes que se recuestan sobre ambas
vertientes de los Andes Patagonicos. Este bioma, tinico por su historia biogeografica,
biodiversidad e interacciones ecoldgicas ha capturado la atenciéon desde tiempos de los
naturalistas y exploradores hasta nuestros dias. A pesar del gran interés y admiracion que
despierta por su belleza exética y pristinidad, es escasa atn la informacién disponible a
una audiencia amplia sobre la historia natural y el funcionamiento de los ecosistemas de
la Patagonia andina.

Este libro intenta revertir esta situacion ofreciendo, en un lenguaje llano y accesible, una
sintesis avalada por mas de 200 publicaciones cientificas de 25 afios de investigaciones,
realizadas por 87 autores, entre integrantes y colaboradores del Laboratorio Ecotono de la
Universidad Nacional del Comahue y el CONICET. Este grupo, hoy referente nacional
e internacional en investigacion en el campo de la ecologia, fue fundado en Bariloche en
1989 por el prestigioso ecologo y biogeodgrafo Eduardo (Eddy) Rapoport, a quien home-
najea esta obra.

A lo largo del libro, el lector se sumerge en un caleidoscopio de escalas y tematicas
entrelazadas que van desde el origen y evolucion de los taxones, la historia climatica y
de perturbaciones que han sufrido estos ecosistemas, las estrechas interrelaciones entre
especies que mantienen la biodiversidad y las funciones ecoldgicas, hasta las relaciones
hombre-naturaleza, no s6lo desde los impactos antrdpicos producidos, sino desde la no-
vedosa éptica de entender a los ecosistemas como entes proveedores de bienes y servicios
ambientales, sin los cuales nuestra existencia se tornaria imposible.
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