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- Resumen

Existe poca informacion de las respuestas del sotobosque de Nothofagus antarctica (iiire) a las
précticas silvicolas. El objetivo de este trabajo fue evaluar los cambios en la vegetacion herbécea
del sotobosque de iiire en un sitio de Santa Cruz y otro de Tierra del Fuego, luego de la apertura
del estrato arbéreo mediante raleos (1 ha). En Tierra del Fuego se evaluaron dos intensidades
de raleo: suave (extraccion del 50% del drea basal-AB) e intenso; (extraccion del 65% del AB),
mientras que en Santa Cruz se evalué una intensidad (extraccién del 50% del AB). En cada sitio
se instalaron 3 transectas permanentes de 15 m, evaluadas por el método de intercepcion de
puntos y se estimé la produccién de materia seca (MS) en 3 clausuras de 2 m*. El sotobosque
de Santa Cruz respondio6 al raleo luego de dos afios, con un aumento de la cobertura vegetal de
59 a 68% y una disminucién del mantillo de 40 a 26%. La produccion aumento de 112 kg MS
ha'a461 kg MS ha'l. La riqueza se mantuvo en 18 especies y obtuvo un indice de diversidad de
Shannon de 2,3. En Tierra del Fuego se observaron cambios al afio de realizar el raleo, aunque
solo en el raleo fuerte, donde el grupo dominante cambié de dicotiledéneas a gramineas, au-
mentando el indice de diversidad de 1,2 a 1,5. Asimismo, la produccién aumenté de 805 kg MS
ha’a4761 kg MS ha en el raleo intenso. En conclusion, el raleo aumentd la proporcion de gra-
mineas y la produccién, aunque dicha respuesta difirié segun el sitio y la intensidad de raleo.

...........................................................................................................................

Nire understory evaluation after thinning practices in Patagonian
forests.

Abstract

Information about understory responses after fiire (Nothofagus antarctica) thinning is scarce. The
aim of this work was to evaluate changes in fiire understory vegetation growing in Santa Cruz
(SC) and Tierra del Fuego (TDF) after a tree clearing (1 ha). In TDF site, two thinning intensities
were evaluated: low (50% basal area -BA extraction) and high (65% BA extraction) whereas in
SC site only one intensity was evaluated (50% BA extraction). In each site three 15 m long perma-
nent transects were established for point interception method. Also dry matter (DM) production
was estimated by three closures of 2 m’. In SC site the understory responded after two years of
thinning. Here vegetation cover increased from 59 to 68% and litter cover decreased from 40 to
26%. Dry matter production in this site increased from 112 kg DM ha™* to 461,kg DM ha”’, rich-
ness was stable at 18 species and Shannon diversity index was 2,3. In TDF site, however, changes
were obvious after one year of thinning, but only in the high intensity treatment. On this, grasses
became the most important group. Shannon diversity index increased from 1.2 to 1.5 and DM
production increased from 805 kg DM ha a 4761 kg DM ha™. In conclusion, tree thinning pro-
duced and increase of grasses proportion and production, but this change was different according
to site and thinning intensity.
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Area 1: Implementacién, manejo y produccion de SSP

Introduccién

Nothofagus antarctica (fiire) es una especie nativa
que crece en la regién patagénica de Argentina y
Chile desde los 36° 30’ hasta los 56° 00’ de latitud
Sur y es utilizada actualmente bajo un esquema de
uso silvopastoril (Peri et al., 2005). Si bien la carac-
teristica comun en estos sistemas es su utilizacién de
manera extensiva, cerca de un 70% del total de las
estructuras forestales de fiire con alta cobertura es
adecuada para realizar intervenciones de apertura
del dosel (raleos) a fin de promover el crecimiento
del sotobosque y a su vez obtener productos made-
reros. En este sentido, sin bien el componente arbé-
reo ha sido més estudiado en cuanto a su respuesta
a las intervenciones (Invancich et al, 2010; Peri et
al., 2005) como asi también la produccién de ma-

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en rodales de Nothofagus an-
tarctica en fase de crecimiento optimo (entre 21 y
100 afios) creciendo en dos sitios diferentes: uno
ubicado en la provincia de Santa Cruz, (51° 13’ 21”
S, 72° 15’ 34” O) correspondiente a una calidad de
sitio intermedia (Clase de Sitio III, altura final de 4r-
boles maduros dominantes entre 8 y 10 m), y el otro
sitio ubicado en la provincia de Tierra del Fuego, en
la estancia Cabo San Pablo (54°15°46”S 66°59°4170),
correspondiente a una calidad de sitio muy buena
(Clase de Sitio I, altura final de 4arboles maduros

teria seca del sotobosque en sistemas silvopastoriles
estables (Peri et al., 2005), la vegetacion herbacea ha
sido poco evaluada respecto a los tiempos de res-
puesta en la abundancia y riqueza de especies que lo
componen. Conocer estos atributos y su respuesta a
cambios microambientales producidos por un raleo
(incremento de luz, precipitacién que llega al suelo,
etc.) es necesario a fin de entablar pautas que tien-
dan a un uso planificado del sistema. En este sentido,
el objetivo de este trabajo fue evaluar los cambios en
la produccién, cobertura vegetal, biodiversidad y ri-
queza de la vegetacion herbécea del sotobosque de
fiire, en dos calidades de sitio diferentes (Santa Cruz
y Tierra del Fuego) tras la apertura del estrato arbé-
reo mediante raleos.

dominantes entre 15 y 20 m). La estructura forestal
previa y posterior a los raleos se presenta en la Tabla
1. En el sitio de Santa Cruz (1 ha) se practicé una
sola intensidad de raleo (extraccién de 4rboles) en
el afio 2008, en la cual se extrajo alrededor del 50%
del drea basal de la estructura original. En el sitio de
Tierra del Fuego se evaluaron dos intensidades de
raleo (de una ha cada uno) en el afio 2010: un raleo
suave donde se extrajo el 47% del drea basal y un ra-
leo intenso, donde se extrajo el 65% del drea basal.

Tabla 1. Estructura arbérea original y luego de la aplicacién de raleos en rodales de N. antarctica creciendo en una calidad de sitio

intermedia en Santa Cruz y buena en Tierra del Fuego.

N DCM AB Hd
(arboles ha") {cm) (m? ha') (m)
Santa Cruz

Estructura original 4055 12,5 28,3 52
Post Raleo 1633 10,6 14,0 6,3

Tierra del Fuego
Estructura original 2845 12,4 34,0 8,7
Post Raleo Suave 681 18,3 18,1 9,9
Post Raleo Intenso 345 212 12,0 11,6

*DCM: Didmetro cuadrdtico medio; AB: Area Basal; Hd: Altura dominante
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Para caracterizar la vegetacion del sotobosque se
instalaron tres transectas permanentes de 15 m de
longitud y se evalud la cobertura de especies por el
método de intercepcion (Levy y Madden, 1933) re-
gistraindose cada 10 cm todas las especies intercepta-
das, o bien la presencia de mantillo o suelo desnudo.
Se calcul6 también la riqueza especifica y el indice
de diversidad de Shannon. En el caso de Santa Cruz
se cuenta con dos afios de mediciones post raleo y

Resultados
Sitio de Santa Cruz

En este sitio la situacion previa al raleo del sotobos-
que contaba con un 59% de cobertura vegetal, un
40% de mantillo y un 1% de suelo desnudo (Figu-
ra 1). El grupo predominante fueron las gramineas,
(40% de cobertura vegetal), seguido por graminoides
(ciperaceas) y dicotiledéneas (Figura 2a). Dentro del
grupo de las gramineas las especies mds abundan-

~ |Previo al raleo
I° afio (2010)

afo (201 1)

EE £3

Cobertura
vegetal

Suelo desnudo

Mantillo

Al afo de haber efectuado el raleo, pricticamente
no se detectaron diferencias con respecto a la situa-
cién inicial en cuanto a cobertura vegetal, mantillo y
suelo desnudo (Figura 1). Sin embargo, transcurrido
dos afios del raleo, se observo que la cobertura ve-
getal aumentd a un 68%, mientras que el mantillo
disminuyé a un 26% y el suelo desnudo present6
un leve incremento del 0,4% (Figura 1). La com-
posicion del componente vegetal también presentd
diferencias recién a los dos afios posteriores al ra-
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para Tierra del Fuego un afio. Asimismo, se realiza-
ron cortes de biomasa aérea de las plantas (> 2cm) en
tres jaulas de clausura de 2m? en la época de mdximo
crecimiento del sotobosque en cada sitio (diciembre
para Tierra del Fuego y febrero para Santa Cruz). El
material obtenido fue secado en estufa a 65° C hasta
peso constante para estimar productividad en mate-
ria seca (kg MS ha™).

tes fueron Festuca magellanica, Bromus unioloides y
Dactylis glomerata; mientras que entre las ciperdceas
predominaron especies del género Carex. La riqueza
especifica total en este sitio fue de 17 especies y se
obtuvo un indice de diversidad de Shannon de 2,4
(Figura 2b).

Figura 1. Comparacion en el tiempo de la cobertura vegetal, man-
tillo y suelo desnudo del estrato herbdceo en situacién previa y pos-
terior a efectuar un raleo de drboles de N. antarctica en un sitio de
la provincia de Santa Cruz. Las barras indican el desvio estdndar
de las medias.

leo, incrementandose la ocupacién de gramineas (a
64%) y reduciéndose la de ciperaceas (a 6%). Los
grupos restantes no presentaron cambios evidentes
(Figura 2a). La riqueza de especies obtuvo un valor
medio de 18 y el indice de diversidad de Shannon
vario levemente, pasando de 2,4 a 2,2 a los dos afios
de transcurrido el raleo (Figura 2b). La produccién
de materia seca de este sitio se incrementé de 112 kg
MS ha™! en la situacién original a 461 kg MS ha™ al
segundo afio tras efectuarse el raleo.
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Figura 2: a) Evolucidn del estrato herbdceo en condicién original (linca de base, barras negras) y tras uno (barras grises) y dos afios
(barras punteadas) de haber efectuado un raleo fuerte de drboles de N. antarctica en un sitio de calidad intermedia, en la provincia de

Santa Cruz. b) Indice de diversidad de Shannon para dichos afios.

Sitio de raleos en Tierra del Fuego

En este sitio la linea de base (previo raleo) presenté
un 82% de cobertura vegetal, un 13% de mantillo y
un 5% de residuos (ramitas de arboles, troncos, etc,
material orgdnico sin descomponer). No se detectd
superficie de suelo desnudo (Figura 3). En cuanto
a la composicion del estrato vegetal, el grupo con
mayor cobertura fue el de las dicotiledéneas (74%),
seguido por las gramineas (23%) (Figura 4a). Se gra-
fica también la cobertura de la tnica planta pteri-
dofita (helecho), Blechnum penna-marina, la cual
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Al afio posterior a la aplicacion de los tratamientos
de raleo se observaron diferencias en varios atribu-
tos del pastizal, aunque la magnitud de los cambios
fue diferente segin la intensidad del raleo aplicado
(Figura 4a). Para el caso del raleo suave, no se de-

puede ser utilizada como indicadora de estabilidad
o sanidad del ambiente. Dentro del grupo de las di-
cotiledoneas las especies mas abundantes fueron Os-
morhiza depauperata (55%) y Taraxacum officinale
(12%). Asimismo, dentro de las gramineas la especie
mds abundante fue Poa pratensis. La riqueza espe-
cifica para la situacién inicial fue de 7 especies y se
obtuvo un indice de diversidad de Shannon de 1,2
(Figura 4d).

Figura 3. Cobertura del sotobosque en situacién inicial (linea de
base) y tras un aiio de haber efectuado un raleo de drboles de N.
antarctica de intensidad suave (extraccion del 47% de drea basal)
e intenso (extraccion del 65% de drea basal) en una calidad de si-
tio 6ptima en la provincia de Tierra del Fuego. Las barras indican
el desvio estdndar de las medias.

tectaron diferencias en el % de gramineas, mientras
que el grupo de las dicotiledoneas presentd una leve
disminucion (de 74 a 70%) y la participacion de Ble-
chnum se incrementé (de 3 a 6%) (Figura 4a). Para
el tratamiento de raleo intenso sin embargo, se ob-
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servaron importantes cambios en la composicion
del sotobosque. En este tratamiento el grupo de las
gramineas paso a ser el mds preponderante, ocu-
pando un 56% de la cobertura vegetal total, seguido
por las dicotiledéneas con un 42% (Figura 4a). La
especie de graminea que mas se incrementé fue Poa
pratensis, seguida por Bromus unioloides. Asimismo,
en este tratamiento la presencia de Blechnum dismi-
nuy6 a 2%. La riqueza especifica fue de 8 y 9 especies
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para el raleo intenso y suave, respectivamente, con
un indice de diversidad de Shannon 1,5 y 1,4 para
los mismos tratamientos (Figura 4d). La produccion
media de materia seca en este sitio en situacion ori-
ginal era de 805 kg de MS ha™, y tras la aplicacion de
los tratamientos de raleos la misma aument6 a 2318
y 4761 kg de MS ha'! en el raleo suave e intenso, res-
pectivamente. "
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Figura 4: a) Cobertura vegetal del sotobosque en situacién original y tras un afio de haber efectuado un raleo de drboles de N. antarctica
de intensidad suave (extraccion del 47% de drea basal, barras) y fuerte (extraccion del 65% de drea basal) en un sitio de alta calidad
en Tierra del Fuego. b) Indice de diversidad de Shannon para todas las situaciones. Las barras indican el desvio estdndar de las medias.

Discusion

La producci6n del sotobosque en sistemas silvopas-
toriles de fire se encuentra estrechamente relaciona-
da con la cobertura del dosel arbéreo, la temperatura
y el régimen hidrico interactuando con la sombra,
lo cual determina un rango de produccién desde
85 a 3700 kg MS ha' afio™ (Peri et al., 2005). Sin
embargo, esta productividad corresponde a situa-
ciones estabilizadas a las condiciones ambientales,
no existiendo antecedentes de respuesta inmediata
de la vegetacion a la apertura del dosel arbéreo. En
este estudio se observaron respuestas de la vegeta-
cion herbacea en ambos sitios evaluados, aunque
en tiempos y magnitudes diferentes. En Santa Cruz,
en una calidad de sitio arborea intermedia, los cam-
bios comenzaron dos afios después de realizado el
raleo, mientras que en el sitio de mejor calidad, en
Tierra del Fuego, los cambios fueron mas rapidos.
Esto puede estar relacionado a una diferencia en el
régimen hidrico entre los dos sitios, ya que el sitio
de Santa Cruz cuenta con un mayor estrés hidrico,
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al estar mds expuesto a los fuertes vientos desde el
oeste (Bahamonde et al., 2009). En este sentido, exis-
te una relacién positiva entre agua disponible y can-
tidad de forraje producido, por lo que es probable
que el estrés hidrico esté retrasando la respuesta del
sotobosque del sitio de Santa Cruz. Por otra parte, se
observoé que en respuesta a la apertura del dosel, la
produccién herbécea se incremento entre 4 y 6 veces
mads con respecto 2 la situacién original. Los valo-
res de produccién para el caso de Santa Cruz se en-
cuentran por debajo de los informados por Peri et al.
(2005) para sistemas silvopastoriles estabilizados de
fiire en esta calidad de sitio, lo que podria estar in-
dicando que este pastizal atin no alcanzé su maximo
de produccion (quizds necesite mas tiempo para es-
tablecerse en las nuevas condiciones microambien-
tales ocasionadas por el raleo). Por su parte, los va-
lores observados para el sitio de Tierra del Fuego en
el caso del raleo suave concuerdan con los expues-
tos por Peri et al. (2005) para este sitio, aunque los
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valores encontrados para el raleo intenso (4761 kg
MS ha') superan ampliamente los informados. Esto
indicaria que probablemente con anterioridad no se
habria aplicado una intensidad de raleo suficiente
como para expresar el potencial de respuesta de la
vegetacion herbacea. Por otra parte, se destaca que
en ambos sitios aumenté la proporcién de grami-
neas, siendo esto mds evidente en Tierra del Fuego,
donde la preponderancia de dicotiledéneas (prin-
cipalmente Osmorhiza depauperata) se invirtié en
pos de un aumento de la participacion de gramineas
(principalmente Poa pratensis). Estos cambios son
importantes desde el punto de vista de cria de gana-
do, ya que éste basa su dieta en el estrato graminoso.
Los resultados encontrados concuerdan con Somlo
et al., (1997) quienes informaron también para fi-
rantales de uso silvopastoril en Rio Negro que la
produccion del estrato herbdceo se incrementaba al
bajar la densidad arbodrea, de 470a 1129 kgMS ha'y
de 632 a 2173 ha'' dependiendo del sitio. En cuanto
a la diversidad del sotobosque, la respuesta también
fue diferente entre ambos sitios. En Santa Cruz se
observé un leve descenso en el indice de Shannon
mientras que en Tierra del Fuego éste se incremento.
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