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Este proyecto investigo algunos de los Micro-environmental conditions were also altered;

T impactos asociados con la presencia his- livestock presence increased sunlight penetration through

torica de ganado bovino en bosques nativos de coihue the understory, led to greater soil compaction, and reduced

(Nothofagus dombeyi) del norte de la Patagonia Andina. soil microbial activity. In addition, livestock herbivory

Para ello se compararon sitios apareados que fueron ocu- decelerated decomposition and nitrogen turnover in the

pados por ganado o permanecieron libres de ganado por litter produced by understory species. These changes

mas de 50 afios, a lo largo de un gradiente regional de hu- reflected the selective impact of cattle browsing on

medad. La cobertura del sotobosque fue reducida a la mi- understory species composition and diversity, and a

tad en presencia de ganado extensivo, mientras que la com- concomitant decrease in the quality of leaf litter available

posicidn de especies se diferencié un 60-90% entre sitios to soil biota. We conclude that livestock disturbance

con y sin ganado. Los cambios floristicos mas notables se reduces forest structural and floristic biodiversity, and has

observaron en el extremo mas humedo del gradiente. La significant consequences on ecosystem functioning.

presencia de ganado alterd las condiciones micro-
ambientales; aumento la radiacién solar que atraveso el so-
tobosque y la densidad aparente del suelo, mientras que re-
dujo la actividad microbiana. Ademds, el pastoreo retardé
la descomposicién y el reciclado de nitrégeno de la hojaras-
ca del sotobosque. Estos cambios reflejaron el impacto se-
lectivo del ganado en la composicion y diversidad de espe-
cies, lo que determiné una reduccion de la calidad de la ho-
jarasca disponible para la biota del suelo. En conclusién, la
presencia de ganado extensivo reduce la biodiversidad es-
tructural y floristica del bosque, lo cual tiene consecuencias
importantes para el funcionamiento del ecosistema.

Contribucion al Parque Nacional Nahuel Huapi

Este proyecto documentd losimpactos generados por la
presencia histérica de ganado bovino sobre aspectos de la
biodiversidad vegetal y el funcionamiento de bosques maduros de Introduccién
coihue. Esta informacién de base nos permitiria ahora explorar como
con el manejo puede intentar “revertir” esos cambios y hacer que los

La presencia de ganado vacuno en los bosques del Parque

bosques conserven las propiedades que tenian antes de su introduc- Nacional Nahuel Huapi (PNNH) lleva casi un centenar de afios.
cién. El ramoneo por herbivoros domésticos produce la simplificacién Estos herbivoros domésticos no sélo sustentan una actividad eco-
estructural y la pérdida de diversidad del sotobosque, y reduce las ta- ndémica y cultural que es vital para muchos pobladores, sino que
sas de descomposicion y el reciclado de nutrientes de la hojarasca. Se ademds se han transformado en actores importantes del ecosis-

verificd que estos efectos ocurren a través de un amplio gradiente re-
gional de condiciones climaticas. Sin embargo, algunos indicios sugie-
ren que un manejo adecuado del ganado, que incluya periodos de des-

tema. Esta premisa, sin embargo, demanda mayor evidencia cien-
tifica acerca de los impactos que el ganado tiene sobre la biodi-

canso acordes a la dindmica del sistema o exclusién de determinadas versidad y el funcionamiento del bosque. Conocer la magnitud de
areas bien conservadas, podria desacelerar la degradacion del bos- esos efectos a través de un rango de condiciones ambientales per-
que. Dicho manejo deberia considerar la susceptibilidad de los habi- mitira establecer una linea de base para orientar la toma de deci-

tats y de los diferentes componentes del bosque que determinan su siones sobre el manejo de la ganaderia en la regién, sin perder de

funcionamiento. vista el objetivo primario de conservar el capital biolégico de los

bosques nativos.
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Los efectos inmediatos del ganado vacuno
son facilmente reconocibles; por ejemplo, la
remocién de partes vegetales por ramoneo,
el consumo preferencial de ciertas especies,
la deposicion de deyecciones en el suelo o
el pisoteo generado por el transito frecuen-
te. Sin embargo, no es tan sencillo determi-
nar las consecuencias de esas actividades a
largo plazo, especialmente cuando no esta
claro como se veria el bosque en ausencia
de estos herbivoros. En la actualidad, es difi-
cil encontrar dentro del PNNH &reas de bos-
gue nativo, relativamente extensas y accesi-
bles, que no hayan sido utilizadas por el ga-
nado en décadas recientes. Esto implica la
necesidad de buscar sitios de referencia
apropiados (es decir, areas definidas por la
ausencia histérica de bovinos) que sirvan pa-
ra inferir los efectos que el uso ganadero ex-
tensivo genera en la composicion, estructu-
ra y funcionamiento de los bosques. Por
otro lado, aun los bosques dominados por
una sola especie arbdrea son heterogéneos,
por ejemplo en la composicion del sotobos-
que, lo cual refleja la gran variacion ambien-
tal que caracteriza a la region Andino-
Patagonica. Esta diversidad sugiere que los
efectos del ganado sobre la vegetacion y el
ecosistema podrian variar segun el habitat
considerado, y que algunos bosques serian
mas susceptibles al disturbio generado por
el ganado.

En este articulo presentamos resultados de
un proyecto orientado a examinar las conse-
cuencias ecoldgicas de la ganaderia bovina
extensiva en bosques de coihue (Nothofa-
gus dombeyi) situados a lo largo de un am-
plio gradiente regional de humedad am-
biental. El estudio partié de la hipotesis que
la presencia histdrica de ganado altera el
funcionamiento del ecosistema a través de
los cambios que estos herbivoros producen
en la composicidn de especies y en las con-
diciones micro-ambientales. Ademas, antici-
pamos que estos efectos serian mds eviden-
tes en los bosques mas hiimedos. En parti-
cular, nos concentramos en el impacto de
los herbivoros sobre procesos criticos que
ocurren en la interface suelo—vegetacion, co-
mo es la descomposicién de hojarasca. Con
ese fin, en cinco bosques del PNNH con dife-
rentes niveles de precipitaciones, estudia-
mos sitios con historia prolongada de distur-
bio por ganado extensivo y los comparamos
con sitios préximos que permanecieron li-
bres de ganado por mas de 50 afios. Por lo
tanto, nuestros resultados ilustran efectos
del pastoreo que se manifiestan a mediano
o largo plazo.

Los bosques de coihue y sus herbivoros
El proyecto se llevo a cabo en bosques a lo
largo de un gradiente de precipitaciones de
1500 a 2800 mm/afio, representando parte
de la variabilidad ambiental de los bosques
de coihue (Nothofagus dombeyi) de la re-
gion (Figura 1). El dosel principal de los si-
tios de estudio estda dominado por coihues
de mas de 30 m de alto y una edad >200

anos, todos situados a 800-900 m.s.n.m de
elevacion. El ciprés de la cordillera (Austro-
cedrus chilensis) es la especie subdomi-
nante en el dosel intermedio, siendo mas
frecuente en los sitios mas secos. Los bos-
ques mas humedos presentan algunas es-
pecies representativas de la Selva
Valdiviana como maitén (Maytenus mage-
llanica), canelo (Drimys winteri) y tineo
(Weinmannia trichosperma). El sotobos-
que suele estar dominado por cafia co-
lihue (Chusquea culeou). Se desarrollan
también otras especies de arboles bajos,
diversos arbustos, helechos y hierbas.

El principal herbivoro ungulado nativo de
estos bosques maduros es el pequefio pu-
du (Pudu pudu), cuya densidad actual es
extremadamente baja y se estima que ca-
yo6 drasticamente desde la llegada de los
colonos europeos a fines del siglo XIX.
Otros herbivoros nativos como el huemul
(Hippocamelus bisulcus) y el guanaco (La-
ma guanicoe), suelen habitar dreas mas
abiertas. Herbivoros exdticos como el cier-
vo colorado (Cervus elaphus) y el jabali
(Sus scrofa) fueron introducidos en la re-
gién para caza deportiva, pero se naturali-
zaron rapidamente y se estan expandien-
do. Sefiales de actividad de estas especies

fueron encontradas en la mayoria de los si-
tios estudiados. Se seleccionaron areas don-
de su presencia no fuera importante, y a su
vez se constaté que los rastros estuvieran
presentes en cada uno de los pares de bos-
ques evaluados, por lo que el impacto de es-
tos animales seria similar en las dreas con y
sin ganado. Los primeros indicios del ganado
doméstico aparecen con la llegada de los co-
lonos hace 400 afios, con el uso del caballo
y el movimiento de ganado por indigenas.
Hacia mediados del siglo XX la ganaderia bo-
vina representaba la principal actividad de
los pobladores. Se estima que en la actuali-
dad el ganado vacuno esta presente en el
60% del area del PNNH. La densidad estima-
da de ganado en las zonas donde se realizd
este trabajo es menor a 0,1 vacas/ha, aun-
que también existe abundante ganado asil-
vestrado en los bosques altamente dificil de
cuantificar. El ganado bovino suele ocupar
zonas altas del paisaje en los meses célidos
(“veranadas”) y zonas mas bajas en los me-
ses frios (“invernadas”). Los bosques de
coihue son mayormente utilizados como si-
tios de invernada. Si bien el ganado pasto-
rea sobre el ralo tapiz herbaceo del suelo,
en estos bosques los vacunos también ramo-
nean intensamente el estrato arbustivo.

Figura 1. Centro: Mapa con la ubicacion de los sitios de estudio en el Bosque Andino Patagdnico, Parque Nacional Nahuel
Huapi, Rio Negro - Neuquén. Las areas pintadas marcan los diferentes lagos de la region, y las lineas y nimeros azules
representan las isohietas Barros y col. (1983). Los nimeros grandes indican los bosques de coihue, en orden creciente del

indice de humedad, siendo 1 el de menory 5 el de mayor humedad (relacion PMA/ETP).. En cada par se selecciond un area

con y otra sin presencia histdrica de ganado bovino. En el margen inferior derecho del mapa se muestra la ubicacién
geografica, la escala y orientacion. Las fotos corresponden a los sitios de estudio con mayor (izquierda) o menor (derecha)
humedad ambiental, y los experimentos de descomposicion que se instalaron en los mismos. Para mayor precision en la
ubicacién de los sitios consultar el enlace: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112716300019.
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Diseiio del estudio

En verano de 2010, seleccionamos cinco bos-
ques maduros de coihue a lo largo de una tran-
secta NO-SE de 90 km de largo (Fig. 1). En ca-
da bosque se seleccionaron sitios lo mas cer-
canos posibles que representaran dos condi-
ciones de uso de la tierra, en términos de la
presencia o ausencia histérica (>50 afios) de
ganado extensivo. El disefio estuvo limitado
por la disponibilidad y ubicacion geografica de
los sitios libres de pastoreo bovino. Se selec-
cionaron cuidadosamente cinco areas donde
el acceso al ganado fuera impedido por barre-
ras naturales (tres bosques) o bien hubiera es-
tado restringido por el manejo (dos bosques).
Estos bosques estdn situados a diferente dis-
tancia desde la Cordillera de los Andes (meri-
diano 72°) y por lo tanto reciben diferente can-
tidad de precipitacion anual (Fig. 1). Ademas,
para cada bosque con un sitio libre de ganado
se selecciond un area préxima de tamafio equi-
valente, pero que hubiera estado sujeto al uso
por ganado extensivo por los Ultimos 50 afios
0 mas. La historia de uso de los sitios se corro-
boro con investigadores locales, autoridades
del Parque y pobladores, y se confirmé por la
observacion de rastros animales, heces y vege-
tacion ramoneada. Los rodales de cada par de
sitios (n = 5 bosques) fueron elegidos de mo-
do de enfatizar el contraste por historia de pas-
toreo por ganado y minimizar diferencias en
términos de precipitacidn, elevacion, cobertu-
ra del dosel, influencia lacustre, disturbio por
extraccion de lefia y presencia de ciervos o ja-
balies. Ninguno de los sitios fue afectado por
incendios de gran escala por mas de 100 afios.

Los sitios de estudio fueron ordenados a lo lar-
go de un gradiente ambiental definido por el
indice de Humedad (IH) de las cinco zonas ana-
lizadas. El IH se calculd a partir de la precipita-
cion media anual (PMA, mm/afio) y la evapo-
transpiracién potencial (ETP, mm/afio) estima-
das para los sitios de estudio, siendo IH =
PMA/ETP. La temperatura media anual vario
entre 7,7 2C en los bosques mas humedos y
9,5 2C en los bosques mas secos; la humedad
relativa del aire varié entre 67% en los bos-
ques secos y 86% en los mas humedos (datos
enero 2011-diciembre 2012). Los sitios de es-
tudio conformaron asi un gradiente de IH =
2,7-4,6. A medida que aumenté el IH del sitio,
se registré una disminucion del porcentaje de
radiacion solar que atraveso el sotobosque,
aunque la cobertura del dosel principal no va-
rid a lo largo del gradiente de humedad. En pa-
ralelo, se observé un incremento del conteni-
do de humedad y una reduccién de la densi-
dad aparente (masa/volumen) del horizonte
superior del suelo hacia el extremo mas hime-
do del gradiente. Asimismo, los reservorios
(tn/ha) de carbono y nitrégeno organico en el
suelo decrecieron hacia los sitios mas hume-
dos, donde los suelos tienen menor desarrollo
por la deposicidn frecuente de cenizas volcani-
cas.
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Estructura del sotobosque y condiciones
micro-ambientales

La presencia histérica de ganado bovino gene-
ré cambios importantes en la estructura y
composicion de la vegetacion. El ganado ex-
tensivo redujo mas de un 50% la cobertura
del sotobosque, respecto de los sitios libres
de ganado, evidenciando la vulnerabilidad de
la flora local al consumo por el ganado vacu-
no (Fig. 2). Ademas, la cobertura del sotobos-
que en los sitios con ganado estuvo concen-
trada en un menor nimero de especies, lo
que resulté en una caida del 30% en la equita-
tividad de la comunidad vegetal. La composi-
cién de especies también fue modificada por
el ganado extensivo. Se registraron diferen-
cias floristicas de 67-95% (tomando en cuen-
ta la identidad y abundancia relativa de las es-
pecies) entre sitios con y sin presencia histori-
ca de ganado. En conjunto, estos resultados in-
dican cambios notables en la biodiversidad
del bosque por accion del ganado extensivo.
Sin embargo, la lista total de especies vegeta-
les no fue mayormente alterada, ni se obser-
vé un incremento importante de especies exo-
ticas. Es posible que la existencia de “refu-

gios” naturales dentro del bosque, por ejem-
plo asociados a troncos caidos y a diferencias
en la micro-topografia, haya facilitado la per-
sistencia de especies palatables en los sitios
pastoreados. Esto enfatiza la importancia de
la heterogeneidad micro-ambiental para la di-
versidad del bosque.

En cuanto a la composicion de tipos funcio-
nales de plantas, la presencia de ganado ex-
tensivo redujo un 74% la abundancia de arbo-
les y arbustos de hojas tiernas, probable-
mente por su mayor susceptibilidad a ser
consumidas (Fig. 3). Ademas, en las areas hu-
medas donde la cafia colihue fue abundante,
la presencia de ganado redujo su cobertura
en un 55%. Como consecuencia, se observd
una mayor proporcion de hierbas en los si-
tios pastoreados. Sin embargo, en contra de
lo esperado, el ganado extensivo no promo-
vio la expansion de arbustos de hojas duras
o con espinas (ej. calafate y michay, Berberis
spp.), y tampoco promovié en forma genera-
lizada la colonizacién de hierbas, que estan
igualmente presentes en los bosques no dis-
turbados por ganaderia (Fig. 3). Estos cam-
bios no ocurrieron a pesar que estas espe-

Figura 2. Cambios en la estructura y composicion del sotobosque entre bosques nativos de coihue sin (ay c) y con
(b y d) la influencia histdrica del ganado extensivo. El ganado consume selectivamente algunas especies del
sotobosque, como los renuevos de coihue y ciprés y la cafia colihue. En consecuencia, cambia drasticamente la
abundancia y composicion de especies, y la estructura del sotobosque.



cies son menos consumidas por el ganado
(exceptuando algunas especies de hierbas)
y tendrian una ventaja relativa al ser libera-
das de la competencia con especies mas pa-
latables. Es posible que la baja disponibili-
dad de luz en el sotobosque de rodales de
coihue maduros limite la invasidn y el creci-
miento poblacional de plantas resistentes
al pastoreo. La situacién puede ser muy dis-
tinta en sitios donde el pastoreo se combi-
na con otros disturbios antrépicos (ej. ex-
traccién de madera) o naturales (ej. caida
de arboles afiejos, incendios recientes) que
generan grandes claros en el dosel del bos-
que.

La presencia de ganado extensivo modifica
las condiciones micro-ambientales dentro
del bosque. La fraccidn de radiacion solar
que atraveso el sotobosque fue tres veces
mayor, mientras que la temperatura del sue-
lo fue 1,6 2C mas alta, en los bosques pas-
toreados que en sus pares libres de gana-
do. Dado que la cobertura del dosel arbo-
reo fue similar en bosques con y sin pasto-
reo, esas diferencias micro-climaticas pue-
den ser atribuidas a la destruccion parcial
del sotobosque por el ganado extensivo.
Asimismo, se observd un incremento signi-
ficativo de la densidad aparente del hori-
zonte superior del suelo (10 cm), lo cual in-
dica mayor compactacion asociada a la his-
toria de uso ganadero extensivo.

¢Como varian los efectos del ganado
con las condiciones del bosque?
Nuestro estudio revelé que muchos de los
efectos del ganado ya mencionados se veri-
ficaron en todos los pares de sitios evalua-
dos a lo largo del gradiente de humedad am-
biental. Es decir que, en buena medida, la
magnitud de los impactos ecoldgicos del
pastoreo vacuno fue independiente de las
condiciones ambientales del bosque. No
obstante, hubo dos excepciones notables a
este patrdén. Por un lado, el grado de cambio
en la densidad aparente del suelo inducido
por el pastoreo extensivo dependié del con-
texto ambiental. La compactacion del suelo
registrada en los sitios con ganado, respecto
de los sitios libres de ganado, vario desde s6-
lo un 4% en los bosques mas secos (Lago
Traful) hasta 300% en los bosques mds hu-
medos (Lago Espejo). Por otro lado, la abun-
dancia y distribucién de los tipos funciona-
les de plantas en el sotobosque reflejaron
no solo la susceptibilidad diferencial de las
especies a la herbivoria, sino también la in-
fluencia de las condiciones del sitio en el de-
sempefo de las plantas. Encontramos que
las diferencias en la composicién de espe-
cies entre rodales con y sin presencia de ga-
nado fueron mayores en los bosques mas
himedos, mientras que fueron difusas en
los bosques mas secos. En los bosques se-
cos observamos mayor cantidad de especies
compartidas entre los sitios con y sin gana-
do; en cambio, los bosques himedos pasto-
reados fueron colonizados por especies ex-
clusivas de sitios disturbados por ganado.
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Los bosques libres de ganado se caracteri-
zaron por sotobosques de lefiosas con ho-
jas tiernas, cuya composicion especifica va-
rié a lo largo del gradiente de humedad
ambiental. En los bosques mas secos fue-
ron mas comunes el maqui (Aristotelia chi-
lensis), la laura (Schinus patagonica) y la
zarzaparrilla (Ribes magellanicum), junto a
los renuevos de coihue y ciprés. Estas espe-
cies vieron reducida su abundancia, aun-
que no desaparecieron, en los sitios secos
con ganado vacuno. Hacia el extremo hu-
medo del gradiente, el sotobosque libre
de pastoreo estuvo dominado por la cafia
colihue (Figura 3a). Entre las acompafian-
tes hubo un grupo diverso de lefiosas de
hojas tiernas como aromo (Azara lanceo-
lata) y sauco del diablo (Pseudopanax lae-
tevirens) y lefiosas de hojas mas duras co-
mo palo santo (Dasyphyllum diacanthoi-
des), chauras (Gaultheria spp.) y luna blan-
ca (Myrceugenia chrysocarpa). En los bos-
ques humedos la presencia de ganado re-
dujo la cobertura de ese elenco de espe-
cies (Figura 3b), mientras que fueron cons-
picuas algunas hierbas como el perejil de
campo (Osmorhiza chilensis) y la pegajosa
(Adenocaulon chilense).

El ganado modifica el funcionamiento

del ecosistema

Nuestra hipétesis inicial fue que la presen-
cia histdrica de ganado vacuno altera el re-
ciclado de carbono y nutrientes que ocu-
rre a través de la descomposicién de la ho-
jarasca depositada sobre el suelo. El gana-
do extensivo puede modificar la tasa de

descomposicidn de los detritos vegetales
por dos vias principales: (i) por el cambio
en la composicion de especies del soto-
bosque, por ejemplo al promover espe-
cies de hojas duras, menos palatables; (ii)
alterando las condiciones micro-
ambientales que afectan la actividad de la
biota del suelo que se encarga de degra-
dar la materia orgénica muerta y reciclar
los nutrientes minerales que utilizan las
plantas. Mientras que el primero de estos
procesos afectaria la descomposicion de
especies del sotobosque, el segundo ten-
dria consecuencias también sobre la de-
gradacién de la hojarasca producida por
coihue, la especie dominante del bosque.
Para evaluar estas ideas, establecimos un
experimento de descomposicion de 2,5
afios de duracion, en el cual incubamos a
campo muestras de hojarasca de especies
del sotobosque y de coihue en los 10 roda-
les estudiados.

La medicion de la cantidad de hojarasca
(peso seco/m?) sobre el suelo del bosque
no mostro diferencias entre sitios con 'y
sin ganado. Sin embargo, la presencia de
herbivoros domésticos modificé la com-
posicidn de la hojarasca. El suelo de los
bosques con ganado estuvo mayormente
cubierto por hojas aportadas por el
coihue (Figura 2d), siendo el aporte relati-
vo de otras especies casi un 60% menor
que en los bosques libres de ganado. Esta
menor diversidad de la hojarasca que se
deposita en bosques disturbados por ga-
nado podria, a su vez, afectar la biodiver-
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Figura 3. Cobertura de diferentes tipos funcionales de plantas en el sotobosque de rodales de coihue situados a
lo largo de un gradiente regional de humedad dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi. Izquierda: sitios libres
de ganado; Derecha: sitios con ganado vacuno.



sidad de la biota del suelo y su funcionalidad. Mas aun, la hoja-
rasca de los sitios pastoreados estuvo formada por especies de
sotobosque con tejidos mas duros (alta relacidon C:N) que aque-
lla depositada en los sitios sin ganado. Es sabido que estas carac-
teristicas foliares (dureza y %N) son determinantes de la “cali-
dad” del sustrato organico para los descomponedores del suelo.
En acuerdo con esas observaciones, encontramos que la tasa de
descomposicion de la hojarasca del sotobosque fue, en prome-
dio para el gradiente regional, un 35% mas lenta en sitios con ga-
nado extensivo que en sitios sin ganado. Asimismo, los detritos
de los sitios pastoreados retuvieron un 53% mas nitrégeno que
los detritos incubados en los sitios sin ganado, lo que indica una
reduccion de la velocidad de reciclado de nutrientes bajo pasto-
reo. Estos efectos fueron mds notables en sitios con niveles in-
termedios de humedad ambiental. Cuando las mezclas de hoja-
rasca de sitios con y sin ganado fueron incubadas en un ambien-
te homogéneo y controlado para aislar la influencia del ambien-
te de origen, se observaron los mismos resultados. En cambio, al
incubar un sustrato comun (hojas de coihue) en los sitios con y
sin ganado, no observamos diferencias en la tasa de descompo-
sicion o reciclado de nitrégeno atribuible a la historia de pasto-
reo. Esto ocurrié a pesar de que la actividad de los microorganis-
mos del suelo (estimada por la tasa de respiracion potencial en
laboratorio) fue un 68% menor en los sitios con ganaderia que
en los sitios libres de ganado.

En conjunto, estos resultados sefalan que el cambio inducido
por el pastoreo selectivo en la composicion del sotobosque, que
implica la reduccidn de especies con tejidos mas facilmente de-
gradables por los descomponedores del suelo, seria el principal
mecanismo por el cual la presencia de ganado desacelera el reci-
clado de carbono y nutrientes dentro del bosque. Sin embargo,
no observamos diferencias en la cantidad de materia organica
(tn/ha) almacenada en el suelo superficial de bosques con y sin
ganado extensivo. Esto sugiere que otros factores como el apor-
te masivo de hojarasca por el dosel de coihue o las condiciones
del sitio, incluyendo la edad del sustrato y el régimen de precipi-
tacion, estarian controlando el proceso de formacion de materia
orgdanica, mas alld de la presencia de ganado extensivo.

Conclusiones

Este proyecto aportd nuevas evidencias que la presencia histérica
de ganado en el PNNH ha producido cambios en la estructura y el
funcionamiento del bosque nativo a través de un rango amplio de
condiciones ambientales. Si bien las cargas de animales han sido
historicamente bajas, se debe considerar que la utilizacién del
bosque para ganaderia extensiva lleva casi un siglo. Por lo tanto,
nuestros resultados representan los efectos acumulados del pas-
toreo a través del tiempo. Es factible que algunos de los impactos
observados, por ejemplo en la abundancia de ciertos tipos fun-
cionales de plantas, sean reversibles en el corto plazo (5-10
afios), con la remocion o el manejo del ganado. Sin embargo,
otros cambios relacionados con las propiedades del suelo o el re-
ciclado de nutrientes podrian requerir tiempos mas prolongados
de recuperacion.

Un aspecto que requiere mayor investigacion es el papel que la
hojarasca depositada por coihue tendria como factor amortigua-
dor de los cambios inducidos por el ganado en la hojarasca del so-
tobosque. Si esto se verifica, estaria enfatizando la importancia
de asegurar la regeneracion de la especie dominante del ecosis-
tema. De hecho, el impacto negativo del ramoneo sobre los re-
nuevos de coihue y ciprés aun no se ha trasladado a la dinamica
de regeneracion natural del bosque, proceso que abarca escalas
de tiempo mas amplias que la misma existencia del PNNH. Se
puede inferir que en sitios donde el pastoreo es mas intenso, el
reclutamiento de juveniles no seria suficiente para reponer los ar-
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boles adultos que se caen por muerte natural o disturbios de dis-
tinto origen. Este proceso demografico resulta casi imperceptible
en la actualidad, pero podria tener consecuencias severas para la
sustentabilidad del ecosistema a mas largo plazo.

Los bosques de Nothofagus son un reservorio extraordinario de
diversidad bioldgica, por lo que es crucial garantizar su conserva-
cién. La simplificacion estructural del sotobosque podria acelerar
procesos de degradaciéon que faciliten la invasion de especies exo-
ticas, actualmente sdlo presentes en bajas densidades. Nuestras
observaciones sugieren que un manejo adecuado del ganado bovi-
no permitiria restaurar propiedades del sistema que han sido alte-
radas por el uso histérico de la tierra. Las formas de manejo ade-
cuadas para estos bosques deben estar sustentadas con estudios
locales que determinen los tiempos de ocupacidn, recurrencia, y
cargas instantdneas que permitan la conservacion de las propie-
dades del bosque. En los sitios mas deteriorados, asi como en las
zonas hiumedas menos resistentes al disturbio, ese manejo podria
implicar la necesidad de excluir totalmente al ganado extensivo
del bosque nativo.
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Glosario

Abundancia: Medida de la cantidad (nimero, cobertura, bioma-
sa) de una especie o grupo, absoluta (como tal) o relativa al total
de la comunidad.

Biodiversidad: Medida de variedad de la vida en todos sus niveles
de organizacion (células, especies, poblaciones, comunidades,
ecosistemas).

Biomasa microbiana: Cantidad de Carbono que corresponde a to-
dos los microorganismos (hongos y bacterias) presentes en una
muestra de suelo.

Carga ganadera: Numero de animales por unidad de area durante
un determinado periodo de tiempo.

Composicion de especies: Las especies presentes en un area deli-
mitada.

Densidad aparente: Masa contenida en un determinado volumen
de suelo.

Diferencia floristica: Medida estadistica de las diferencias en la
composicion y abundancia de las especies presentes en dos
areas.

Dominancia: Cuando una especie presenta una abundancia mas
que proporcional respecto al resto de especies de la comunidad.
Equitatividad: indice de la distribucién de las especies en la comu-
nidad.
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Estructura del bosque: Distribucidn espacial de las plantas en dos
dimensiones, horizontal y vertical, dentro de un area determina-
da.

Evapotranspiracion potencial: Maxima cantidad de agua que pue-
de evaporarse desde un suelo completamente cubierto de vege-
tacién, que se desarrolla en éptimas condiciones.
Funcionamiento del ecosistema: Conjunto de propiedades que
caracterizan a los ecosistemas en términos del almacenamiento y
la transferencia de materia y energia entre los organismos y su en-
torno.

Heterogeneidad vegetal: Variabilidad espacial de la composicion
y la diversidad de especies dentro de un drea de dimensiones co-
nocidas.

Ciclado de nutrientes: Parte del ciclo de nutrientes en el que in-
tervienen los tejidos vegetales.

Retencion de N de la broza: El nitrogeno (N) que se conservo en
la hojarasca en descomposicidn, , que se calculd a partir de la can-
tidad de N al final del experimento relativo a la cantidad inicial.
Sotobosque: El estrato vegetal inferior del bosque que se encuen-
tra por debajo del dosel principal.

Tasa de descomposicion: Velocidad de pérdida de masa en la ho-
jarasca por su fragmentacion (< 2 mm) y catabolismo.

Tasa de respiracion del suelo: Emisidén de diéxido de carbono por
parte de organismos del suelo en condiciones de humedad y tem-
peratura dptimas para su actividad. Se expresa por unidad de ma-
sa de suelo y tiempo.

Tipos funcionales de plantas: Especies que se agrupan en rela-
cién su rol respecto a determinada funcion en el ecosistema.

Nuestra linea de investigacion abarca el estudio de los impactos
ecoldgicos producidos por la actividad antrépica sobre aspectos
de la estructura, la composicion y el funcionamiento de los eco-
sistemas terrestres, incluyendo los cambios generados por la in-
troduccion de animales herbivoros y la pérdida de biodiversidad
en bosques andino-patagonicos.
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