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Introducción
En el noroeste de la Patagonia, entre 1938 y 1996 se 
han registrado nueve temporadas con grandes incen-
dios (Kitzberger et al. 2001, 2002), principalmente de 
origen antrópico. Se han estimado 275.000 ha que-
madas en 1943-1944 en la provincia de Chubut prin-
cipalmente en áreas fuera de los Parques Nacionales 
(Veblen et al. 2003). Debido al cambio climático se 
espera que los incendios de grandes magnitudes sean 
cada vez más intensos y frecuentes.
La regeneración posterior al incendio de lengales 
(bosques de Nothofagus pumilio) se limita a un cintu-
rón estrecho que se extiende sólo unas pocas decenas 
de metros desde el borde del bosque y está limitada 
temporalmente a los ciclos de abundante producción 
de semillas de la especie (Veblen et al. 1996). En con-
diciones xéricas, los bosques quemados son rápida-
mente colonizados por especies de matorral, así como 
por rebrotes de bambúes, convirtiéndose en matorra-
les o incluso en pastizales si la presión del ganado es 
alta (Cavallero et al. 2013). La mayor frecuencia de in-
cendios en los matorrales promueve la persistencia de 
arbustos inflamables, en detrimento de los juveniles 
de lenga. Por lo tanto, los matorrales se mantienen a 
través de retroalimentaciones positivas entre el fuego 
y vegetación de matorral, reforzada por condiciones 
xéricas y cálidas (Kitzberger et al. 2016). La transición 
del bosque caducifolio de Nothofagus a los matorrales 
se ve reforzada por el ramoneo selectivo de herbívo-
ros domésticos y silvestres, que eliminan efectivamen-
te las plántulas y reducen las tasas de crecimiento de 
la lenga en áreas recién quemadas (Kitzberger et al. 
2005; Raffaele et al. 2011). 
Por lo tanto, dada la baja resiliencia de los bosques de 
lenga, una manera de lograr una transición de estos 
matorrales hacia bosques funcionales, es mediante el 
establecimiento de plantas. En este trabajo se presen-

tan resultados respecto a la plantación de lengas como 
técnica de restauración activa en lengales degradados, 
indagando la influencia de variables ambientales en la 
sobrevivencia y el crecimiento, así como el daño por 
herboría (liebre).

Materiales y métodos
El trabajo se realizó en un lengal incendiado situado 
al oeste de la localidad de Trevelin, en el año 2003 se 
comenzó con la cosecha de semilla y en el año 2005 
se realizó la primera plantación, continuando todas 
las temporadas hasta el año 2011, y luego en los años 
2015, 2018 y 2020, restaurándose unas 50 hectáreas 
del área incendiada. El sitio está clausurado al ganado 
vacuno.
El Campo Experimental Trevelin está situada en la 
región de los bosques templados andino-patagónicos, 
dominados por Austrocedrus chilensis, Nothofagus 
dombeyii, Nothofagus antarctica, Nothofagus pumilio 
y matorrales mixtos de otras especies. La temperatura 
media anual es de 9,8 °C y la precipitación anual de 
984 mm, distribuidos principalmente en el período 
otoño invernal (datos estación meteorológica Campo 
Experimental Trevelin). El área restaurada está situa-
da entre los 1000 y 1100 m s.n.m sobre suelos andi-
sólicos, en una ladera de orientación general SE que 
fue afectada por incendios en el año 1944 y 1987. El 
área disturbada fue ocupada por un matorral de caña 
colihue (Chusquea culeou), la que floreció en los años 
2010 y 2011, produciendo la mortalidad de casi la to-
talidad de las matas.
Se midieron 108 parcelas en 10 plantaciones de lenga 
realizadas entre los años 2005 y 2020. Por el efecto de 
la floración y mortalidad de la caña colihue, todas las 
plantaciones realizadas antes del año 2011 tuvieron 
protección adicional suministrada por la matriz del 
matorral de cañas, y las plantaciones posteriores no la 
tuvieron. La unidad muestral fue una parcela cuadra-
da de 100 m2. Se utilizaron dos sistemas de plantación 
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en los diferentes años. En los años 2005, 2006, 2007 y 
2009 se plantó en los claros entre las cañas (sin pro-
tección), y en los restantes años en parcelas buscando 
reparo de las matas de caña en lo posible protegiendo 
el NO de las mismas (con protección). No se realiza-
ron trabajos de habilitación en los sitios de plantación.
Se evaluó la sobrevivencia (presencia), la altura total 
(con vara de altura, en cm), el crecimiento en altura 
medio y corriente (último entrenudo, cm /año), diá-
metro a 1,30 m de altura-DAP (con calibre, en cm), 

daño por herbivoría y ápices secos (presencia). Como 
factores, se evaluaron sistema de plantación (sin pro-
tección y con protección), año de plantación, topogra-
fía y exposición. En cuanto a la topografía, para cada 
unidad muestral se definió su posición (loma, ladera y 
bajo), mientras que la exposición se relevó con brújula 
por cuadrantes, de acuerdo a su orientación general.
Se realizó el análisis de la varianza utilizando un mo-
delo de efectos fijos, para las distintas variables eva-
luadas. Para el análisis de las variables sobrevivencia, 

Tabla 1. Media y error estándar (entre paréntesis) de las variables altura, diámetro a 1,30 cm (DAP), sobreviven-
cia (SOB), crecimiento corriente (C.C), crecimiento medio (C.M), daño por ramoneo de liebre (R), y presencia de 
ápices secos (AS) para los distintos años de plantación. N= Número de parcelas evaluadas. * Difieren significativa-
mente, número de * diferentes indican diferencias significativas entre medias.

Tabla 2. Media y error estándar (entre paréntesis) de las variables altura, DAP, Sobrevivencia (SOB), crecimiento 
corriente (C.C), crecimiento medio (C.M), daño por ramoneo de liebre (R), y presencia de ápices secos (AS) para 
las distintas posiciones topográficas (POS). N= Número de parcelas evaluadas. * Difieren significativamente, nú-
mero de * diferentes indican diferencias significativas entre medias.

Tabla 3. Media y error estándar (entre paréntesis) de las variables altura, DAP, Sobrevivencia (SOB), crecimiento 
corriente (C.C), crecimiento medio (C.M), daño por ramoneo de liebre (R), y presencia de ápices secos (AS) para 
las distintas exposiciones (EXP). N= Número de parcelas evaluadas. * Difieren significativamente, número de * 
diferentes indican diferencias significativas entre medias.
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daño por ramoneo y presencia de ápices secos se rea-
lizó la transformación de arcoseno, por no presentar 
distribución normal. Se utilizó el Test de Bonferroni 
para testear las diferencias entre los niveles de los fac-
tores analizados en los casos en que el aporte al mode-
lo fue significativo.

Resultados
En la Tabla 1 se detallan los promedios de altura, sobre-
vivencia, crecimiento medio, crecimiento corriente, por-
centaje de daño por liebre y porcentajes de ápices secos 
por año de plantación. Las alturas máximas alcanzadas 
superaron los 4 m y los diámetros, más de 7 cm.
Para las variables altura y DAP no se hallaron dife-
rencias significativas para las distintas exposiciones 
y posiciones topográficas (Tabla 2 y Tabla 3). Para la 
sobrevivencia, sí se hallaron diferencias significati-
vas en función del año en que se realizó la plantación 
(p<0.001), pero no para exposición y posición topográ-
fica. El crecimiento corriente fue variable en función 
del año de plantación (p< 0,001), pero no así el creci-
miento medio, aunque este último varió en función de 
la posición topográfica, ya que las plantas en la loma 
crecieron significativamente menos que las ubicadas en 
laderas o bajos. La presencia de ramoneo y ápices secos 
varió significativamente con el año de plantación (p< 
0,001), siendo la plantación del 2011 la más afectada 
por ramoneo (29,7%, Tabla 1). Con respecto a las plan-
tas con ápice seco, las plantaciones menores a 7 años 
presentaron valores cercanos o superiores al 40% (Ta-
bla 1), mientras que en las plantas mayores a esta edad, 
este porcentaje fue nulo o muy bajo, aunque solamente 
la plantación del año 2018 difirió significativamente de 
las plantaciones más antiguas.
Con respecto al crecimiento corriente en altura, las 
plantas de menos de 7 años de edad crecieron signifi-
cativamente menos (< 7 cm) que las mayores a 10 años 
(> 18 cm) (Tabla 1) con máximos de más de 70 cm/
año. Se hallaron diferencias significativas para el cre-
cimiento medio en función de la posición topográfica 
de la plantación (Tabla 2). El crecimiento medio de las 
plantas en las lomas fue significativamente menor (10 
+/- 1 cm) a las plantas creciendo en bajos (13,6 +/- 1 
cm) y laderas (15,7 +/1 1cm).
Tomando en cuenta la variación de la sobrevivencia 
en función del sistema de plantación utilizado, se ha-
lló que, en las plantaciones realizadas en los claros, sin 
protección lateral, la sobrevivencia fue significativa-
mente menor (33,4 %) que las realizadas con protec-
ción de las cañas (69,6 %).

Discusión y Conclusiones
La sobrevivencia varió en función del año de planta-
ción, siendo en general buena y similar a la reportada 
en estudios anteriores (Gobbi et al 2008, Urretavizca-
ya et al. 2018). El aumento de la sobrevivencia de las 
plantaciones realizadas con protección lateral de las 
cañas colihues estaría en concordancia con lo repor-
tado en plantaciones con efecto de plantas nodrizas 
(Gobbi et al 2008).
Comparando el crecimiento reportado en bosque na-
tivo por Loguercio (1995), la regeneración de lenga 
demora 10 años en alcanzar 30 cm de altura, y a par-
tir de esa edad crece en promedio 30 cm/año, en la 
provincia de Chubut. Estos valores son similares a los 
que se pudieron observar en estas plantaciones. Sin 
embargo, las plantas de 10 años de edad en planta-
ciones superaron en promedio los 150 cm, y ya están 
creciendo a tasas de entre 20 y 30 cm/año. Los ápices 
secos predominaron en las plantaciones jóvenes, me-
nores a 7 años. El daño por ramoneo, en este sitio en 
particular, fue escaso, siendo más observables en las 
plantas jóvenes implantadas en los bajos. 
Por lo tanto, se puede concluir que la recuperación de 
sitios degradados por incendios, sin pastoreo, es posi-
ble. La selección de sitios es importante para el creci-
miento de la plantación, siendo deseable evitar lomas 
y seleccionar laderas.
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