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Invasion deHieracium pilosellaL. en pastizales de Tierra del
Fuego

Resumen

El principal objetivo de este trabajo es estudardatrones a distintas escalas de la
invasion reciente de la especie vegetigracium pilosellauna maleza exética comun en
pastizales templado-frios. A partir de un relevantdaele 172 sitios distribuidos en toda la
region de estepa de la provincia de Tierra del uaggentina, se estimo la distribucion y
abundancia de la especie en el area con técnioastgdisticas y se evalué la relacion de la
cobertura dé. pilosellacon la composicion floristica, la abundancia denfis de vida, la
riqueza y la diversidad de cada sitio relevadieracium pilosellase encuentra diseminada en
toda la region con baja abundancia media, asopiadeipalmente a matorrales de
Chiliotrichum diffusumcorrelacionada positivamente con la riqueza grdidad de los sitios
invadidos a escala regional y presenta focos desiam asociados a sitios disturbados. En
matorrales esta correlacionada positivamente ddeas dicotileddneas herbaceas. A escala
de pocos metros, mediante un experimento de caenpbservd una gran colonizacion y un
importante aumento de cobertura, independiententahteatamiento de disturbio y del
pastoreo. Por ultimo, utilizando modelos linealesayalizados y herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica se encontré que los distslyiel tipo de comunidad vegetal estan
significativamente asociados al éxitoldepilosellaa escala regional y se utilizaron, junto con

datos de abundancia de la especie, para propomeapa de riesgo regional a la invasion.

Palabras claves: invasiones bioldgiddigracium pilosellacomunidad vegetal, riqueza,

diversidad, disturbios, patrones espaciales, evalnale riesgo.



Hieracium pilosellainvasion in Tierra del Fuego grasslands

Abstract

The aim of this research is to study pattern dedéht scales of the recent invasion of
the plantHieracium pilosellaa common weed of template-cold grasslands. Data waken in
172 sites distributed in whole steppe region ofTilegra del Fuego province, Argentina. With
this data, the distribution and abundance of tleeigs in this area were estimated with
geostatistics. Also, the relationships ameéfigracium pilosellacover and floristic
composition, growth forms abundance, richness,davefsity of visited sites were evaluated.
Hieracium pilosellas spread in whole region with low mean abundanwenly associated to
Chiliotrichum diffusunscrubs. It is positively correlated to richness] & diversity of
invaded sites at regional scale and it displayssiovafocus associated to disturbed sites. In
scrubs it is positively correlated to other forAdew meters scale, great colonization and
cover increase were observed in a field experimedgpendently of disturbance and grazing
treatment. In last time, disturbance and vegetalmanity type were found to be related to
success$l. pilosellaat regional scales and, with species abundaneg aaisk invasion map

was proposed using generalized linear models andi@phic Information Systems.

Keywords: biological invasionsjieracium pilosellavegetal community, richness,

diversity, disturbances, spatial patterns, rislkesssent.
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Capitulo 1

Introduccion general

Causas y consecuencias generales de las invasibiwg&gicas

Las invasiones bioldgicas constituyen una amenagadial para los ecosistemas
(Kolar y Lodge 2001, Mack et al 2000). Desde ha@@ &os, con el progresivo incremento
del intercambio comercial entre distintas regiogesgraficas e incluso entre continentes, se
ha incrementado exponencialmente el nUmero de iespepee llegan y se establecen en sitios
donde no han estado previamente (Everett 2000, Eteak2000, PySek y Hulme 2005, Pysek
et al 2010). Si bien el hombre no es la Unica cposéda cual ocurren las invasiones
bioldgicas, su contribucién ha sido y sigue siendy importante, ya que, entre otras cosas,
ha permitido la ruptura de las barreras geograficaslimitan la dispersion de la mayoria de
las especies.

Las especies invasoras son una importante caysardida de biodiversidad del
ambiente invadido y son, en muchos casos, causatieion de otras especies por predacion,
herbivoria, competencia y destruccion de habitda{ry Groves 1998, y referencias al
respecto, D’Antonio y Vitousek 1992, Levine et AD3; Mack et al 2000). Las plantas
exoticas pueden afectar el estado y el funcionam@aiun sistema mediante alteraciones de
los regimenes de fuego, la hidrologia, la biotasdelo y el ciclado de nutrientes (Callaway et
al 2004, D’Antonio y Vitousek 1992; Ehrenfeld 20@#n y Buckley 2010, Liao et al 2008,
Mack et al 2000, Vitousek et al 1987, Wolfe y Khmmos 2005). En muchos casos, las
especies invasoras aumentan su abundancia a nipelgrieden alterar ademas la estructura y
composicién de las comunidades nativas y causanimli€ion de la productividad primaria y
secundaria asociada (Eviner et al 2010; Milton w2995; Pimentel et al 2000). La
extension de las invasiones y sus consecuencié&eas y econdmicas a nivel global son

dificiles de calcular pero se cree que alcanzasre@almuy altos (Pimentel et al 2001).



Dinamica de las invasiones

La mayoria de las especies vegetales introducadias fen iniciar una invasion
(Lonsdale 1999, Radosevich et al 2003, Simberld®® Williamson y Fitter 1996). Aquellas
gue se transforman en invasoras suelen pasar gueriodo de adaptacion (Williamson 1989)
hasta que se establecen, y luego, las especigsaxptieden mantener una abundancia muy
baja durante mucho tiempo (Mack et al 2000; HobBsimphries 1995, figura 1.1), lo cual
dificulta su deteccion en el nuevo ambiente. Aderagsresencia de una poblacion pequeiia
durante un largo tiempo (hasta 100 afos, Hobbsmgtinies 1995) hace que sea dificil prever
el dafio potencial que podria causar. La invasoeggesenta este periodo de retraso temporal
adquiere en el nuevo ambiente una ventaja ecolggiegpromueve su crecimiento y
reproduccidn con respecto a las demas residersieglyundancia aumenta rapidamente hasta
que llega a un limite, determinado por factoresies¢cos (Callaway y Aschehoug 2000,
Mack et al. 2000, Pimentel et al. 2000, Radosestcl 2003).
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Figura 1.1. Patron de crecimiento de muchas espauiasoras. Luego de la introduccién, la poblaciéia
especie exotica presenta un periodo de retardgg ldel cual comienza a expandirse de manera expiahen
hasta que alcanza ocupa el 100% de los sitiosIpssibxtraido de Hobbs y Humphries 1995

Existen tres teorias que intentan explicar el camveadel periodo de crecimiento
exponencial luego del periodo de retardo. La pranpestula que, luego del establecimiento, la
especie evoluciona y desarrolla caracteres quenigecen una alta capacidad de invadir el

ambiente donde se encuentra (Mack et al 2000)egargla teoria sugiere que el comienzo del



crecimiento explosivo de la especie estaria detetai por algun evento extraordinario, un
disturbio, natural o causado por el hombre (Macd @000, PySek y Hulme 2005) y la tercera
hipotesis postula que ni bien una especie ingnesmesitio se expande lentamente, limitada
por la disponibilidad de sitios aptos (Cousens ytMeer 1995), y el crecimiento exponencial
de la poblacion es iniciada por dispersion a laigeancia, que establece poblaciones satélites
en habitats apropiados (PySek y Hulme 2005). lesship6tesis serian posibles y podrian

actuar simultdneamente.

Atributos comunes de especies invasoras y de anéseimvadidos

Existen muchos intentos de encontrar atributos cesantre las especies invasoras y
caracteristicas comunes entre los ambientes invaddar y Lodge 2001, Lonsdale 1999,
Rejmanek 1989, Rejmanek y Richardson 1996), coin eef predecir la capacidad de invasion
de una especie y la susceptibilidad a las invasideaun sitio.

Con respecto a caracteristicas que le confieraa edpecies capacidad de invadir, ya
en 1965, Baker (en Noble 1989) indica diferenteaataristicas que convertirian a una especie
en una invasora ideal. Estas caracteristicas somirggcion en un amplio rango de
condiciones fisicas, crecimiento rapido, florecimigetemprano, capacidad de autopolinizar,
produccion masiva de semillas capaces de disperaagsan distancia, reproduccion
vegetativa y gran habilidad para competir. Muchassilas caracteristicas de la maleza ideal
de Baker coincidirian con un comportamiento tipieata ruderal (Grime 1974, 1979).
Coincidentemente con la descripcion de Baker, Regkg Richardson (1996) realizaron un
estudio con varias especies del géimus y encontraron que aquellas especies con un
periodo juvenil corto, con semillas pequefias yocirtiervalo entre grandes cosechas de
semillas eran aquellas que se comportaban comedrasen distintos ambientes. Sin
embargo, otro reporte indica que existen espegigsoras con comportamiento competitivo y
cierta tolerancia a estrés (Milton 1979). Resulidente, por lo tanto, que se carece de
generalidades en cuanto a los atributos de unaiespgasora ideal, aun cuando se utilizan
criterios de clasificacion muy amplios.

Por otra parte, algunos de los aspectos que caract@ un sitio que demostraron
tener importancia con respecto a su invasibilidad s caracteristicas bidticas de los sitios,

los disturbios y el pastoreo.



Caracteristicas bidticas de los sitios e invasion

La teoria de la resistencia bidtica o ecoldgicadieha el éxito de una especie invasora
con la rigueza de especie en un sitio determinasia teoria sugiere que comunidades con
mayor niumero de especies ofrecerian mas resisieteibegada de una especie nueva
(Tilman 1997)debido a que los espacios de nicho resultan pregraente ocupados a
medida de que se agregan especies a una comudistachuyendo la oportunidad de que
invadan exoticas (Hector et al 2001, Tilman 19&8}a relacion negativa entre riqueza de
especies e invasibilidad parece cumplirse soldgemas casos y una explicacion posible seria
la dependencia de la escala de analisis en eatadel(Shea y Chesson 2002). La teoria
ecoldgica de comunidades (Shea y Chesson 200Rjarg&plicar estos resultados diversos y
predice que a grandes escalas de observacios, faidimres abidticos extrinsecos favorecen
una alta diversidad de especies, reducen ademgsiséencia a la invasion de especies
exoticas porque las limitaciones al crecimientors@mores y se observara por lo tanto, una
relacion positiva entre la diversidad y el éxitomeasion. En cambio, a escalas de
observacién menores, con estos factores ambiemtaiéssecos fijos, se observara una
relacion negativa entre el éxito de la invasioa diversidad, dada por mecanismos tales como
la competencia y la limitacion de recursos. Pdattdo, y de acuerdo a estas teorias, los sitios
mas ricos y diversos serian menos invadidos delettma misma comunidad pero al
considerar todas las comunidades juntas, aqueiasdiversas contendrian mayor nimero de
especies no nativas.

Las predicciones de la teoria ecologica de comdeslparece cumplirse a grandes
escalas de observacion, pero en los analisis agalizdentro de cada tipo de comunidad
ofrecen resultados contradictorio en cuanto aléi@n entre riqueza e invasibilidad (Brown
and Peet 2003, Knight and Reich 2005, Lonsdale ,1P8&Iman et al 2007, PySek et al 2002,
Symstad 2000, Thiele et al 2010). Estos resultadogadictorios se deberian en parte a que la
riqueza de especies puede no ser una buena medataiplacion de nichos, debido al
solapamiento funcional entre las especies resigdelgesitio (Drenovsky and James 2010). Por
lo tanto, la riqueza y la diversidad funcional dedeterminado sitio serian mejores predictores
de la resistencia bidtica que la riqgueza y diversaiaespecies (Diaz y Cabido 2001). La
competencia sera mayor entre especies pertenecantésmo grupo funcional, dado por la
similitud entre sus mecanismos de explotacion derses (Fargione et al 2003). Entonces, no
s6lo importaria la escala espacial o de analisis,también el nivel de detalle biolégico
(Perelman et al 2007).



Otra explicacion posible para el hecho de que seeasiren relaciones tanto positivas,
como negativas entre riqueza e invasibilidad deigrtas comunidades seria el hecho de que
dichas relaciones dependen del tipo de invasoe@ary Pearson 2005). En el caso de que el
invasor sea “débil”, es decir, que no cause grgzacto en la comunidad receptora, que no
alcance gran abundancia y que coexista con laaggatresidente, la relacion sera positiva.
En cambio, si el invasor es “fuerte”, es decir, qaese gran impacto en la comunidad que
invade, alcanzando alta abundancia y desplazaralgeyktacion que se encontraba
previamente alli, la relacion sera negativa.

Algunos autores postulan que el éxito de una idvaesstaria dado por la combinacion
de atributos de la especie y caracteristicas deieanie receptor (Noble 1989, Radosevich et al
2003, Rose et al 1998), donde distintos eventasé&sticos serian muy importantes en el
resultado de la interaccion entre el invasor yolaenidad hospedadora (Mollison et al 1986).
En rasgos generales, las especies invasoras @ma@eatdaptarse bien a una amplia variedad de
sitios, pero usualmente invadirian areas con ciimalar a su ambiente nativo y luego se
adaptarian a otros climas (Radosevich et al 2003).

Los ambientes de las islas resultarian particulatensusceptibles a especies exoéticas
invasoras, aunque esto no estaria dado solo gmajauiqueza de especies (Lonsdale 1999),
sino que se daria por ausencia o baja representdeideterminados grupos taxonémicos o
gremios funcionales que dejaria nichos vacantepgddan ser ocupados por organismos
nuevos, por su alto endemismo o por su alto gradamsdlamiento genético, que conducirian a
la evolucion de especializaciones restringidaslycela agresividad con respecto a especies

de su contraparte continental (Loope y Mueller- Dois 1989).

Disturbios, pastoreo e invasion

La actividad humana ha cambiado radicalmente muebasistemas, principalmente a
través de la agricultura, la ganaderia y los diéhsrasociados a ambas actividades. Estos
cambios del ambiente favorecerian a especies asqtieviamente adaptadas a estos nuevos
ambientes o capaces de evolucionar rapidamentdgNOB9, Ramakrishnan y Vitousek
1989). Existen evidencias de que los disturbiolspastoreo pueden aumentar la
disponibilidad de nutrientes y producen total ccdestruccién de biomasa, reduciendo la
competencia (D"Antonio 1993, Davis et al 2000). ©@aonsecuencia, se generarian sitios sin

vegetacion o con baja cobertura vegetal, que ppdgaocupados por especies nuevas,
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especialmente por aquellas capaces de aprovedatianefmente los nutrientes (Hobbs 1989,
Rejmének 1989).

Existe una generalizacion en la idea de que Idarbiss promueven las invasiones
biologicas (Hobbs y Huenneke 1992, Lockwood e08i7). Sin embargo, existen trabajos que
documentan que determinado tipo y régimen de distuno tienen efecto sobre la
invasibilidad del sitio o incluso previenen la isi@n (Chaneton et al 2002, Mazia et al 2010).
No existe, por lo tanto, generalizaciones en cuants efectos de los disturbios sobre el éxito
de las invasiones.

En ciertas circunstancias, los disturbios podridardenar el establecimiento, la
persistencia o la expansion de especies exétican sitio (Jesson et al 2000, Lake y
Leishman 2004, Mcintyre y Lavorel 1994, Pausag 20@6). La probabilidad de una invasion
exitosa pareciera ser crucialmente dependienta eeténsion y el tipo de disturbio, del
namero de propagulos de especies no nativas degasien la comunidad por afio y de
cuanto tiempo una comunidad es expuesta a la iaqpon de propagulos (Rejmanek 1989).
Ademas, si el disturbio fuese acompafiado de adeitma de nutrientes, el éxito de la especie
invasora incrementaria considerablemente (Hobb8)198

Tampoco existe una generalizacion con respecti@etioedel pastoreo sobre el éxito de
las invasiones, aunque determinadas especies & @icdrian verse favorecidas con respecto
a especies nativas por consumo selectivo por gartes herbivoros, por adaptaciones a la
herbivoria (Augustine y McNaughton 1998, Mcintyregvorel 1994, Vavra et al 2007), por
el disturbio provocado por el pisoteo, por la disewion de semillas en el pelaje y el sistema
digestivo de los animales o por cambios en la sitkel y frecuencia de fuegos (Fleischner
1994; Rogstad et al 2009; Vavra et al 2007). Lobiantes con larga historia de pastoreo
contienen especies residentes adaptadas a esas@uoesl(Hobbs y Huenneke 1992) lo cual

los haria mas resistentes frente a especies exoética

De acuerdo a lo expuesto, no existirian caradeastomunes entre las especies
invasoras ni entre los ambientes invadidos. Laepigilidad de un sitio a la invasion de
especies exoticas parece ser el resultado de umaleja interaccion entre las caracteristicas
de las especies involucradas, de la disponibildgagropagulos de las mismas, de la
disponibilidad de sitios aptos y de eventos estmuis(Davis 1997, Radosevich et al 2003,
Rose et al 1998, Rejmanek 1989). La aptitud detimestaria determinada, entre otras cosas,

por la intensidad de la competencia, el nivel deéssambiental, los regimenes de disturbios y
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la fluctuacion en la disponibilidad de recursosdd®estas caracteristicas podrian interactuar

simultaneamente entre si para determinar el éxitmg@oceso de invasion.

Patrones y procesos de invasion

En el proceso de invasion, la frecuencia y magridtitbs vectores de dispersion
determinan la diseminacién a grandes distancidasdespecies invasoras (PysSek y Hulme
2005) y, ademas, la frecuencia y la distribuciofodeeventos de introduccion juegan un rol
crucial en las trayectorias de la invasion (Scdapetta 1993). La escala también juega un rol
muy importante cuando se considera las tasas dmifiacion y de crecimiento de la
poblacion de especies invasoras (Radosevich €08l 2El entendimiento de las relaciones
entre los procesos que operan a distintas escglasiales y temporales ayuda a identificar la
escala mas apropiada para predecir cambios futurtes trayectorias de la invasion (PySek y
Hulme 2005). Regionalmente, una especie puedessertdda en la etapa de colonizacion
tardia o naturalizacion temprana y entonces coraideuna poblacion estable (Radosevich et
al 2003). Sin embargo, esta poblacion estable pcaakeibuir a la infestacion local por
dispersiéon de semillas, generando las nuevas pob&scsatélites (Radosevich et al 2003). Es
por lo tanto, importante evaluar escalas regionalesales para predecir la expansion de la
poblacion.

Hieracium pilosellal.

Hieracium pilosellapertenece a la familidsteraceae es originaria de Eurasia
(Bishop y Davy 1994). Se la encuentra en sitiossz@io desnudo o en sitios con vegetacion
corta (Bishop y Davy 1994). Prospera en ambierdas@ajas precipitaciones, en una amplia
variedad de suelos, aunque raramente es encoetndutzsques u otros ambientes sombreados
(Bishop y Davy 1994)s tolerante a la sequia, al congelamiento y anplia rango de pH
(Bishop y Davy 1994), responde rapidamente a pulsdsumedad y nutrientes del suelo
(Boswell y Espie 1998, Davis 1997, Fan y Harris@,99cIntosh et al 1995, Saggar et al
1999, Scott et al 2001) y es capaz de liberar umpe@sto alelopatico, la umbelliferona, que
reduce el crecimiento radical de otras especiepgdran competir con ella (Makepeace et
al 1985).

12



H. pilosellaposee variadas formas de reproduccion. La disemdima escala regional
estaria dada por dispersion de semillas, tantcagexgomo asexuales por apomixis facultativa
(Chapman et al 2000; Jenkins 1992, Koltunow eB8B). Una vez establecida en un sitio, la
reproduccién y expansion ocurriria principalmentendmera asexual mediante la emision de
estolones (Stocklin y Winkler 2004, Winkler y Stdok2002). Forma densos parches
monoespecificos al ras del suelo, desplazandona flativa y reduciendo la oferta forrajeray,
por lo tanto, la productividad secundaria (Johnstetnal. 1999; Treskonova 1991). Ademas,
es capaz de hibridar con otra especie del misma@édeaurantiacumgenerando una nueva
especieHieracium x stoloniflorunfJenkins 1992). Esta ultima es considerada unezaal
nociva en Estados Unidos (Zika 2006) y en nuesdfs ge encuentra aparentemente
naturalizada en la provincia de Rio Negro (Fernarydgéscurra 2009).

H. pilosellaes una conocida invasora de pastizales en varissgpdel mundo (Bishop
y Davy 1994), entre ellos, Nueva Zelanda (Duncaal.et997; Rose et al. 1998; Treskonova
1991), Estados Unidos (Vander Kloet 1978; Voss ablilk& 1978), Suiza (Winkler and
Stocklin 2002) y Chile (Covacevich 2001). En Nu@&edanda, esta especie fue introducida en
la década de 1920 (Makepeace et al 1985), mantua@ablacion de densidades bajas hasta
la década de 1950, cuando experiment6 un crecimexpiosivo (Connor 1964, 1965, 1992).
Existen reportes de ese pais que indican que ldagiafes de la especie invasora alcanzaron
alta cobertura en distintos pastizales de matgstosas similares a los patagonicos, luego de
un periodo de crecimiento exponencial de aproximaadée 30 afios (Duncan et al 1997, Fan
y Harris 1996, Johnstone et al 1999, Rose et &,1R8se et al 1998, Treskonova 1991).
Desde entonces, ha causado graves dafios ecolggcoadmicos y aun sigue siendo un
problema sin resolver (Covacevich 2009, Meurk @082, Hayes y Wilson-Davey 2009). En
Chile, el primer registro de la presencia de la @spmorresponde al afio 1951 (Dominguez
2004). La figura 1.2 muestra su expansion a eseglanal hasta el afilo 2000. Actualmente se
encuentra diseminada a ambas margenes del Esttedflagallanes, en algunos casos
cubriendo casi completamente potreros de muchaarkas (Covacevich 2009), aunque no se
encontraron datos cuantitativos de abundancia dgpecie a escala de paisaje en este pais.
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Figura 1.2. Avance deieracium pilosellaen la XII Regién de Chile, en el periodo 1951-2@Xtraido de
Dominguez 2004

En Nueva Zelanda se estan implementado técnicasnti®lcbioldgico desde hace mas
de diez afios para disminuir las poblacioneBl dgilosella Sin embargo, si bien se ha
demostrado que los agentes de control dafian logduds de la especie invasora, las
poblaciones de insectos aln no han logrado estabteexitosamente en el campo (Hayes y
Wilson-Davey 2009). Por otra parte, en Chile tamlsié quiere implementar el control
bioldgico con los mismos agentes que en Nueva dalgractualmente se encuentran en etapa
de experimentacion a campo (Mansilla, comunicapensonal).

En Argentina, se detecto por primera vez la praaateHieracium pilosellaen el afio
1993, en la region de estepa de la provincia dedl del Fuego (Collantes, comunicacion
personal, Livraghi et al 1998). Casi inmediatamerg@ un sitio puntual, se observo un
aumento de la cobertura de la especie del 100% @eniodo de 3 afios (1996-1999) y mas
del 400% en un periodo de 11 afios (1996-2006, Ratla¢ 2005, 2007). Esto indicaria que, a
escala de parche y en este sitio, la especie niahtehido un periodo de retardo luego de la

introduccién y se encontraria actualmente en um@aade crecimiento exponencial.
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La invasion deH. pilosellaen los pastizales podria tener consecuencias écasdg
importantes. El contenido de nitrdgeno de los tgjidieH. pilosellaes mas alto que el de la
vegetacion nativa de los sitios que invade (Brawi®28cott et al 2001) y se ha comprobado
que, en la estepa fueguina, la tasa de descom@mogisimayor comparada con otras especies
nativas (Braun 2009). Por lo tanto, reduciria latgea de carbono y determinaria cambios en

la dinAmica de nutrientes en los suelos de lanegi6
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Objetivos
Objetivo general

Estudiar a distintas escalas de analisis los padrda la invasion reciente de una
especie exoticaHieracium pilosella coman en pastizales templado-frios y alguno®sle |
factores relacionados, principalmente pastoreo dtowe heterogeneidad de la vegetacion y

disturbios al suelo.

Objetivos especificos

1) Estimar la distribucion y la abundanciakdepilosellaen la region de estepa

de Tierra del Fuego.

2) Evaluar la relacion entre la abundanciadtdeilosellay la riqueza /
diversidad de especies de los sitios relevados;aaregional considerando
todo el conjunto de datos, y a escala de comunidattjingiendo el analisis

dentro de cada tipo de comunidad.
3) Evaluar la relacion entre la abundanciaHdgilosellay la abundancia de
especies de la misma forma de vida (dicotiledéhedsaceas) dentro de

cada tipo de comunidad vegetal.

4) Estudiar el efecto del tipo de disturbio y la exidosal pastoreo ovino sobre

el establecimiento y expansiénidepilosellaa escala de micrositio.

5) Construir un mapa regional de riesgo de invasioH.dalosella.
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Hipotesis

Las hipdtesis de trabajo son las siguientes:

1) La estimacion de la distribucion y abundanciaddeilosellaen la region de estepa
de Tierra del Fuego no posee una hipotesis asqa@ada que es un estudio

descriptivo.
2) Lariquezay la diversidad de especies de cadnysii abundancia de la especie
invasoraH. pilosellaen ese mismo sitio estan positivamente relaciaadsscala

regional y negativamente relacionadas a nivel deucadad.

3) La abundancia de la especie invasora y la aburaldecespecies de la misma

forma de vida estan negativamente relacionadageh e comunidad.

4) El pastoreo domestico y los disturbios al suelo pren el establecimiento y la

expansion délieraciuma escala de micrositio.
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1)

2)

3)

4)

Predicciones

La estimacién de la distribucién y abundanig#l. pilosellaen la region de estepa
de Tierra del Fuego no posee una prediccion asmaikzdio que corresponde a un

estudio descriptivo.

A escala regional, es decir, analizando todo gjurda de datos, a mayor riqueza y
diversidad de los sitios, se observard una maywertara deH. pilosella Por el
contrario, restringiendo el analisis dentro de dgutade comunidad vegetal (nivel
de comunidad), se espera que a mayor riqueza ksaiae en los sitios
pertenecientes a una misma comunidad, se observaeema cobertura de la

invasora.

Se espera que a mayor cobertura de dicotiledérebhadeas en los sitios
pertenecientes a una misma comunidad, se observaeema cobertura dd.

pilosella

La proporcion de micrositios colonizados pbrpilosellay la cobertura de la
especie invasora aumentaran a medida que aumeénteriaidad del disturbio y
seran mayores en condiciones de pastoreo con tespeandiciones de exclusion

al pastoreo.
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Capitulo 2

Estructura espacial, distribucion y abundancia deHieracium pilosellaa

escala regional*

Introduccion

En la mayoria de los casos, en los sistemas nesues especies no se distribuyen en
el espacio de una manera aleatoria, sino que sem@ en un determinado sitio esta
influenciada por la abundancia en sitios proxiniden@ld 1994, Englund 1988, Miller et al
2007, Rossi et al 1992). Esto estaria dado pad@ategias de dispersion de las especies, por
la distribucion de recursos y por caracteristichsuabiente. La influencia que ejercen sitios
préximos entre si se denomina dependencia esp@ciahdo existe dependencia espacial, para
una adecuada descripcion y caracterizacion destaldicion de la especie resulta conveniente
el uso de herramientas que analicen la estructpacel de la variable (Rossi et al 1992,
Rufino et al 2006). La funcidn de correlacion emtos sitios cercanos de la abundancia de la
especie exotica en estudio ayudara a la caraat&nzedel proceso de invasion.

Las invasiones biologicas estan caracterizadaammsdinamica espacio-temporal
(PySek y Hulme 2005). La determinacién de los petscespaciales en relacion a las
caracteristicas de la region ayudara a la comphemigl proceso de invasion. A escala
regional, las especies invasoras rara vez se da@n en el paisaje en un frente continuo,
sino que el patron mas usual seria la formacigootkaciones satélites que se establecen a
cierta distancia del parche original y podrian &esuser fuente de propagulos y asi
expandirian el rango de la especie (Radosevich2€08). Esta estrategia de expansiéon ha
sido poco tenida en cuenta en el estudio de laepos de invasion (Radosevich et al 2003), a
pesar de son procesos que permiten a las espacas®ias cubrir un area mucho mayor y

expandirse mucho mas rapido con respecto a laag@obEs que avanzan como un unico

* Parte de este capitulo se encuentra publicadgigmotti, P.A., R.B. Rauber, M.B. Collantes, K.@&mn y C.
Escartin. 2010Hieracium pilosellainvasion in the Tierra détuego steppe, Southern Patagonia. Biological
Invasions 12: 2523- 2535
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frente. Tanto la dispersion local como la dispersidarga distancia determinan patrones
espaciales (PySek y Hulme 2005).

El objetivo mas importante de este capitulo esnastla distribucidn y la abundancia
de la especie en toda la region. Para ello se &ala estructura espacial idepilosellaen
dos zonas de la region de estepa de Tierra debRuagartir del modelado de estas
estructuras espaciales, se aplicara una técnicaetpolacion para estimar la distribucion y
abundancia de la especie en la region. Este capitupresenta hipoétesis ni predicciones

asociadas dado que corresponde a un estudio dasxrip

Metodologia

Area de estudio

El estudio fue llevado a cabo en la region de estiepla isla de Tierra del Fuego, que
abarca una superficie aproximada de 5000, kiesde el estrecho de Magallanes al norte hasta
el paralelo 54°, aproximadamente, y desde la cedtilar Argentino al este hasta el limite
con Chile al oeste (figura 2.1). La estepa de &idel Fuego es parte de la Estepa
Magallanica, que representa el sector mas humddpatebioma de la Estepa Patagonica
(Collantes et al 2009). Las precipitaciones decreresentido suroeste-noreste y la
temperatura media anual crece en el mismo ser@idiiafites et al 2009). En el extremo norte,
la media anual de precipitaciones es de 300 mmey gur, 450 mm (Collantes et al 1999). La
distribucion de las precipitaciones es homogéneantie todo el afio, aunque el balance
hidrico indica un notable déficit durante los madesliciembre y enero (Korembilit y Forte
Lay 1991). La region esta sometida a fuertes veeotm marcada direccionalidad oeste-
este/noroeste-sureste, que se intensifican dule@estacion estival (Moore 1983). Es una isla
gue posee una historia de pastoreo ovino de mé8@afios (Belza 1977), con produccion de
lana y carne ovina (Cingolani 1999).
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Figura 2.1. Ubicacién geogréfica del relevamierajdUbicacion de la isla de Tierra del Fuego, b)argle
estepa estudiada.

Relevamiento

Seleccidn de sitios

La region fue dividida en tres zonas (figura 2BJra la seleccion de los sitios,
inicialmente se tomo6 un mapa de vegetacion degiamgCollantes et al 1985), se digitalizo y
georeferencié usando una imagen Landsat ETM+ derizlle 2002. Sobre este mapa se
establecio una grilla regular con una distancisedimieas de 2 km para la zona norte y 7 km
para la zona sur. Cada interseccion de lineasspmnelié a un sitio de muestreo. Se decidio
gue en la zona norte de la bahia San Sebastiaa (gda intensidad de muestreo fuese mayor
con respecto a la zona sur (zona lll) por dos metilza informacién previa que se disponia
era que la zona norte estaba muy invadida; en cambise poseia informacién del estado de
la invasion en la zona sur. Por otra parte, la zamte posee una red de caminos muy
importante, debido a la intensa explotacion petagle cual facilita el acceso en todo el
territorio; en la zona sur, por el contrario, lmsidad de caminos es mucho menor y la
accesibilidad a los sitios es muy limitada.

Por otra parte, se tomo6 un mapa provisto por laefata de Recursos Naturales de la
provincia de Tierra del Fuego que indica los posatonde se han llevado a cabo practicas

agronomicas que implican grandes disturbios absi#1 el caso de que alguna de estas areas
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no le hubiese correspondido un sitio de muesteeestablecio un sitio en el centro de la
misma. Las coordenadas de los sitios se carganarGPS, con el que se ubicaron en el
campo.

La zona de la bahia San Sebastian (zona Il) (figippresenta diferencias muy
marcadas con respecto a las otras dos, tanto easacteristicas abidticas como en la
composicién de la vegetacion (Collantes et al 29(8)s limites geograficos son muy
marcados. La zona presenta grandes superficiagetisssanegados permanente o
transitoriamente, salinos y con mayores valorgsHigue los suelos de las otras zonas y la
vegetacion esta caracterizada por la presenciggieies tolerantes a la salinidad,
pertenecientes a los géneRagccinellia, Lepidophyllung Sarcocornia Se seleccionaron 5
sitios de muestreo de acuerdo a la accesibiliddé® manera que estuvieran lo mas

equidistantes entre si que fuese posible.

Toma de datos

En cada sitio se buscé la comunidad vegetal repiasa en el mapa, por lo cual en
algunos casos hubo que alejarse algunos metr@sa®idenada exacta previamente
establecida. Una vez hallada la comunidad correspoiag se selecciono un sitio
representativo de la comunidad y homogéneo y ablesté una transecta lineal de 50 m. Tres
personas recorrieron en sentido paralelo a lagcagn una direccion a un lado de la
transecta y en otra direccion al otro lado de lsnmai, cubriendo un area de 50 x 50 m. En caso
de encontrar &l. pilosella se midieron dos diametros ortogonales del manphdémestimar la
cobertura.

Analisis de datos

H. pilosellano fue encontrada en ningun sitio relevado deserta zona de la bahia
San Sebastian, ni se detecté en numerosas recoaddaonales realizadas en dicha zona. Por
todo esto y dadas las caracteristicas particutlresta zona y sus limites geograficos muy
definidos, se decidié excluir para los analisisgtebente capitulo los cinco sitios relevados

dentro de la zona Il.
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Se analizaron la zona norte (zona |) y la zonazang Ill) por separado (figura 2.2),
debido a que la intensidad de muestreo es difeegnbtada una de las zonas. El total de sitios
analizados fueron 167 (los 159 iniciales mas losdiBdisturbios menos los ubicados dentro

de la zona II).

Extension y grado de invasion

Se evalud el estado de invasion en cuanto a latcwhele la especie en toda la region
y en cada zona y, por otra parte, se compararoagainas en cuanto al minimo, maximo y
mediana de cobertura de la especie de aquellos tiet@ados en sitios sin y con disturbios.

Mapa de distribucion y abundancia

Para construir el mapa de distribucidén y abundateita especie en la region se
utilizaron técnicas geoestadisticas porque existemerosas evidencias de que la distribucion
y abundancia de las especies suelen poseer dependspacial y, particularmente, de que los
datos estan correlacionados positivamente en etiesgs decir, que dos sitios proximos son
mas similares entre si que dos sitios alejadossfRosl 1992). Si existe correlacion espacial
en los datos, no se cumple que los sitios de nages&ran independientes entre si, lo cual es un
requisito para la mayoria de los demas métodostauarion de distribucion y en muchos
casos este requisito es ignorado (Guisan y Zimmamnr@2800, Zuur et al 2009).

La geoestadistica consiste en la deteccion, moalgladtimacion de patrones
espaciales, basados en la construccién e intecpgetde un semivariograma (Rossi et al
1992). El semivariograma representa el grado ipelde correlacion que presenta una
variable, en este caso la coberturaddgilosella,en funcién de la distancia (Isaaks y
Srivastava 1989). El modelo generado a partir tlegeymite utilizar los datos de sitios
relevados discretos, interpolarlos y crear unariggecontinua que estima los valores de una
variable de interés en toda un area (Dille et 8R20/liranda-Salas y Condal 2003). En este
caso permitiria estimar la distribucion y abundarniz la especie estudiada.

En primer lugar, se explor6 el cumplimiento dedas condiciones para el ajuste de los
semivariogramas:

1- los datos deben estar distribuidos normalmente
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Para normalizar los datos, los mismos se transtomeplicando la siguiente funcion:

y = Ln(10000CC x) (2.1)

dondex corresponde al porcentaje de coberturbddgilosellaen cada sitio de muestreo. Dado
gue en muchos sitios los valores de cobertura sgnlbajos, se multiplicaron todos por un
namero entero (100000) para facilitar su manipdlacAdemas, debido a que no es posible
aplicar la funcién logaritmica a los valores igsadecero, a aquellos sitios donde no se
encontro la especie se le asignd el menor valeodertura encontrado en cada zona
(0.00001256 % para la zona norte y 0.00002827 % lparona sur). Debido a esto, el mapa
generado surge a partir de la utilizacién de valonedios més altos que los reales y esto da
lugar probablemente a un escenario de invasionmafiggograve que el real.

Ademas, el conjunto de datos de ambas zonas centianhos sitios donde el
porcentaje de cobertura de la especie es cerosEstma la distribucion hacia estos valores.
Para cumplir con el requisito de normalidad, saielaron los datos espacialmente anémalos
(conocidos como “outliers” espaciales), es deciredigs sitios con valores de abundancia cero
rodeados de sitios con alta cobertura de la espe@sora. Esta practica es aceptada y hasta
incluso recomendada para el ajuste de los semgrarntas (Armstrong 1984). Ademas de
estos valores anGmalos se eliminaron al azar afgsitios adicionales con valor cero de
abundancia de la especie (aprox. 20% de los cetales). Muchos de estos ultimos sitios se
encontraban rodeados por otros sitios donde laiespe se encontro (otros ceros). Al estar
proximos ambos sitios con ausencia de la espexmrssidera que el efecto de la eliminacion

de estos ceros sobre el ajuste del modelo sera bajo

2- la distribucion de los datos debe ser estacianesto es, la estructura de la
correlacion es independiente de la localizacioeleérea estudiada y solo depende de la
distancia (Isaaks y Srivastava 1989).

Se grafico la distribucion de la variable en caolaazy se exploré la presencia de algun
tipo de tendencia en la distribucion de los datos perificar el cumplimiento de esta

condicién.
Se construyeron semivariogramas experimentalesgpalbas zonas. Se analizaron

distancias de separacion de sitios entre 1500 §Q.60para la zona norte y entre 3000 y

20000 para la zona sur. Se calcul6 la semivariparza cada distancia de separacion y se
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selecciond el modelo que mostré el mejor ajustecderdo a los valores del coeficiente de
regresion (@) y de la suma de los cuadrados de los residu@l€sR.). Se utilizaron estos
modelos para la estimacion de la abundancid.gelosellaen cada una de las zonas mediante
interpolacion por kriging universal. El kriging déerencia de otros porque provee una
medida de error asociada a cada valor predichak$sa Srivastava 1989).

Armstrong (1984) indica que es valido realizar rfiodciones en el conjunto de datos
para lograr el ajuste de los semivariogramas, geecaquellos datos que hayan sido
modificados deben ser utilizados posteriormentensidificar para la interpolacion. Por lo
tanto, para minimizar el efecto de la eliminaciércdms para el ajuste de los
semivariogramas sobre la estimacion de la distidioug abundancia de la especie, aquellos
sitios excluidos para el ajuste de los semivarimgafueron posteriormente incorporados para
la interpolacion. Por lo tanto, el mapa final detidbucion y abundancia fue construido
considerando la totalidad de los sitios muestreados

Para verificar la validez de toda la metodologtadba a cabo, se realizo una
validacion cruzada. La validacion cruzada surgartéirgle que el software remueve el valor
original medido, estima cuanto valdria el valoicdbertura de la especie (en este caso) en
cada sitio de acuerdo al modelo obtenido y lo campan el valor efectivamente medido
(Isaaks y Srivastava 1989). El grado de ajustestieregresion se evalud posteriormente
mediante el software Infostat tomando los valoredidos y los predichos surgidos del
andlisis descrito.

Todos los andlisis se llevaron a cabo con el sofév&S+ v.9 (Gamma Design

Software).

Resultados

Extension y grado de invasion

La especie se encuentra presente en toda la régiéstepa de Tierra del Fuego, con
cobertura general baja (tabla 2.1), aunque exsstes donde puede alcanzar valores de hasta

70%. La zona sur de la bahia San Sebastian presdaotas mas altos de cobertura que la
zona norte (tabla 2.1).
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Figura 2.2. Distribucién de valores de coberturéldpilosella(%) en la regién. Cada circulo representa
un sitio de muestreo y los nimeros romanos indasimonas en que fue dividida la region para disisa

Tabla 2.1. Datos de abundanciaHiepilosellaen ambas zonas. N corresponde al nimero de sitios

Mediana* Minimo Maximo

zona N coperturas) T (%) (%)
Ambas 167 0,0009 0,70 0 70
norte 87 0,0002a 0,12 0 10
sur 80 0,0024b 1,44 0 70

* Andlisis de Kruskal-Wallis, letras diferente indn diferencias significativas (p = 0.039) entveas

Al evaluar los datos tomados en sitios con dists;bée volvid a observar mayor grado

de invasion en la zona sur (tabla 2.2).
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Tabla 2.2. Datos de abundanciaHtigpilosellaen los sitios con grandes disturbios. N correspatd
ndmero de sitios

Zona N Mediana EE. Minimo Maximo
(Cobertura %)* (%) (%)
norte 7 1,00a 1,29 0,00001256 10
sur 6 40,00b 10,77 7 70

* Analisis de Kruskal-Wallis, letras diferente indn diferencias significativas (p = 0.0017) entieras

Semivariogramas

Previamente a la construccién de los semivariogsas®verificod la normalidad de la
distribucion de los datos y la homogeneidad dedtaiducién de la cobertura d pilosella
en el espacio (figura 2.3). Si se observara magmedsion de los datos de cobertura de la
especie en una determinada localizacion en elesteidiada, con respecto a otras
localizaciones, se podria suponer que los dateeptan diferente estructura de correlacién en
diferentes localizaciones. En este caso, la digtidoude los datos no presenta ningun patron
en el espacio, por lo tanto, no existen evidenaaa puponer que los datos presentan diferente

estructura espacial en distintas localizacionesua (figura 2.3).

S170000 ( S100000
4160000 :a]u;n -hd:::]“l

A 2530000 X L
4150000

4140000

S130000 T s ETEILI]
A 2545000 i ::I":“ 020000
S120000 200000

Figura 2.3. Distribucion de la datos (Ln (% Cobeat* 100000)) en relacion a las coordenadas Xparé a)
zona norte y b) zona sur. La coordenada X correparia longitud, la coordenada Y a la latitud gdardenada
Z, ala cobertura dd. pilosella

Cada una de las zonas presento una diferente testrespacial (figura 2.4 y tabla 2.3).
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Figura 2.4. Semivariogramas de las zonas a) gdijesur de la bahia San Sebastian. Los puntosandos
valores medios para cada distancia y la curvaanelienodelo de ajuste de los datos.

En la zona norte, casi el 86% de la varianza estaxplicada por el modelo
exponencial al que ajusta (tabla 2.3). Por su part@odelo gausiano de la zona sur explica
algo mas que el 55% de la variabilidad total dedlalacion. Los tres parametros que describen
a los semivariogramas, estos son, el efecto pdpitagseta y el rango, son menores en la zona

norte con respecto a la zona sur. No se enconiséterpia en ninguna de las dos zonas.

Tabla 2.3. Datos de ajuste de los semivariograraesambas zonas

Efecto Meseta Rango C/ 2 .
Zona Modelo pepita (Co)  (Co + C) A) (Co + C) r S.C.R.
Norte Exponencial 2.29 16.19 9900 0.859 0.910 10.8
Sur Gausiano 11.79 26.23 86256 0.551 0.953 9.48

e S.C.R.=Suma de los cuadrados de los residuales
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Mapa de distribucién y abundancia

El mapa de estimacion de distribucion y abundageld. pilosellase presenta en la

figura 2.5, en el cual se observa la asociacioncipde la cobertura de la especie.

4,58942
1,79872

Figura 2.5. Cobertura ddieracium pilosella(%) en la region.
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La validacion cruzada realizada para la verificadéra metodologia llevada a cabo se
presenta en la figura 2.6. La pendiente de ra@ugsira la zona norte es 0,988 (ES=0,293,
r’=0,118, p=0,0004) y para la zona sur, 0,768 (E$3),d=0,184, p=0,0001).

a) 13,52 »
» *
*
| .
1042 n
»
»
- »
= * L N
T o7pa ' * *
ak] . -
= s * .
* ‘ -
~ -
3,63 .
. » »*
- -
P
0,23 B S A e
0,23 476 9,29 13,82
Estimado

b) 15,76

12,08

840

Medido

4,72

1,04 00 0 0000 00000 ()
1,04 5,95 10,85 15,76
Estimad:

Figura 2.6. Validacion cruzada correspondientezte a) norte y b) sur de la bahia San Sebat#érlineas
punteadas indican el ajuste tedérico y las lineasimgas, el empirico entre los valores medidossypi@dichos.
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Discusion

A partir de los resultados obtenidos en el presesgpitulo se observé gk pilosella
se encuentra diseminada en toda la region, corcbbgrtura media (1,88%) y que presenta
areas de gran abundancia. Estas areas de graraabiande la especemrresponden a sitios
con disturbios antropicos histéricos (Serra 19P®y.lo tanto, existe una asociacion entre la
abundancia de la especie invasora y la historizssdale la regiariLas caracteristicas de estos
disturbios antrépicos (tipo de practica, afio deidayirepeticiones y extension) son
aproximadamente los mismos en toda la region (3692). Sin embargo, la zona sur
presenta mayores valores de abundancia de la espexia zona norte (tabla 2.1y 212
zona sur es mas humeda que la zona norte y suraom@emedia es menor (Koremblit y
Forte Lay 1991, Servicio Meteoroldgico Nacional]lgfani 1975). Alguno de estos dos
factores, 0 ambos, podrian estar favoreciendasagacie invasora.

Por otra parte, el area central de la zona sueptasnuy baja abundancialde
pilosella Esta area posee suelos con caracteristicasrdéeral resto de los suelos de la
region (Collantes et al 2009), su origen es tamigon mas neutroéfilos, cubiertos
principalmente de pastizales de pastos cortos gd#ualli lagunas de aguas saladas que
tienen influencia en la vegetacion circundante.

Con respecto a los semivariogramas obtenidostdegparametros que los caracterizan,
estos son, el efecto pepita, la meseta y el rasgaks y Srivastava 1989, Johnson et al 1996),
son mayores para la zona sur con respecto a lanootea(tabla 2.3). Contrariamente, la
varianza explicada por el modelo es menor. Todm estepto el valor de meseta mayor, es
coherente con la menor resolucion espacial corsguvalud esa zona (Cousens et al 2002).
El valor de meseta indica la varianza mas all&aadkdtancia dentro de la cual existe
correlacion entre los datos. Los valores extremasbertura observados en sitios con
disturbios en la zona sur (tabla 2.2) estaria gewker esta mayor variabilidad en esta zona con
respecto a la zona norte.

En la regién estudiada, predominan los viento®dsie y del noroeste (Moore 1983),
dependiendo del momento del afio. Sin embargo, nbssrva anisotropia en el analisis
(Rossi et al 1992). Esto se deberia a la bajaueisol espacial del estudio. Si, por el contrario,
se realizan observaciones cualitativas en una ficipate unas pocas hectareas, se advierte
que los grandes parches (de méas de 6)@enla especie presentan un limite muy definido en
el extremo nor-noroeste y mas disperso y disemieadtireccion sur-sureste (observacion

personal). A medida que se avanza en este sengiddservan parches de menor tamafio y
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mas esparcidos. Es muy probable que este patréerawdido detectado a nivel regional en un
andlisis con distancias menores entre sitios (Méteal 2007).

Existen algunas limitaciones con respecto al aleaet mapa obtenido de acuerdo a la
metodologia llevada a cabo. Por un lado, no edbleosalizar ninguna inferencia a una
resolucion espacial menor que la analizada. Porladio, es posible que algunos sitios con
alta cobertura de la especie no se hayan detectadmlo a la gran distancia entre los sitios de
observacién, sobre todo en la zona sur. En gedsstad la calidad y precision de un mapa
predictivo depende de la distancia entre los séiogue se realizaron las observaciones
(Cousens et al 2002). En este caso, el ajustesdeehnivariogramas se realizo con distancia
entre sitios de aproximadamente 2000 m para lazoria y 7000 m para la zona sur. Por
ualtimo, la diferencia en la resolucion espacialréévamiento limita la comparacién entre las
zonas en cuanto a la estructura espacial.

Los resultados de este estudio son importantes @aygudan a entender el proceso de
invasion en una etapa temprana, lo cual estd mey goacumentado. El estudio de los
patrones y procesos de especies invasoras, y eaigspuando la invasién es reciente,
constituye una oportunidad para intentar entendl@ocse distribuyen y se expanden las
especies en un nuevo sitio. Un seguimiento enrlmgpos afos de los sitios relevados
permitira determinar con mayor precision el proadsavasion y desarrollar modelos

espaciales de diseminacion de la especie en laregi
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Capitulo 3

Invasion deHieracium pilosellaen relacién a la riqueza y la diversidad, a

distintas escalas de analisis

Introduccion

Los estudios que relacionan el éxito de especiécas con la rigueza y la diversidad
de especies han tenido resultados contradictdrassintentos a través de la teoria ecoldgica
de comunidades de resolver y explicar las distirggguestas a diferentes escalas (Knight y
Reich 2005, Shea y Chesson 2002) parecen cumglilsgarcialmente. A grandes escalas de
observacion parece cumplirse que el éxito de lassiones y la riqueza o diversidad de
especies de los sitios estan positivamente coroelagas, pero a escalas menores los
resultados siguen siendo diversos (Brown y Pee3, 20ight y Reich 2003,onsdale 1999,
Perelman et al 2007, Symstad 2000, Thiele et @0REl solapamiento funcional entre las
especies podria explicar estos patrones (Drenovdkynes 2010). Una especie encontraria
mayor resistencia para su ingreso en sitios dosigam @resentes otras especies que compartan
atributos funcionales con ella (Diaz y Cabido 2001)

En Nueva Zelandajieracium pilosellase encuentra presente principalmente en
pastizales déestuca novae-zelandiaBlcanza su maxima dominancia en sitios con
precipitaciones medias anuales entre 500 y 120{Ra®e et al 1998), con larga historia de
pastoreo (Treskonova 1991), alcanzando cobertungsaftas (Duncan et al 1997, Rose et al
1995). Debido a los antecedentes de la invasiostdesspecie en otros paises y considerando
que la invasion estaria en sus etapas mas temmprana®stepa fueguina (Cipriotti et al 2010),
resulta importante determinar las caracteristiodtichs y ambientales que favorecen su
establecimiento y expansion.

Los principales objetivos de este capitulo sonuardh relacion entre la abundancia de
H. pilosellay la riqueza y la diversidad de especies del ¢unjtotal de los sitios relevados a
escala regional y a escala de comunidad y evatlsanas la relacién entre la abundanci&ide
pilosellay la abundancia de especies de la misma formadde(dicotiledoneas herbaceas) en
distintos tipos de comunidad vegetal. Las prin@pdlipotesis de trabajo son que a) la riqueza

y la diversidad de especies de cada sitio estéioelada con la abundancia de la especie
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invasoraH. pilosellaen ese mismo sitio, y esta relacion depende dgdala de analisis y b)
que existe una relacion entre la abundancia dgpl@cie invasora y especies de la misma
forma de vida que ésta a escala de comunidad.p@eacgue a escala regional, es decir,
analizando todo el conjunto de datos, la abundaiedia pilosellaesté positivamente
correlacionada con la riqueza y la diversidad ge@ss de los sitios invadidos, ya que esta
relacion esté influenciada por factores abiétiarse la heterogeneidad ambiental. Por el
contrario, restringiendo el analisis dentro de dgatade comunidad vegetal (escala de
comunidad), se espera que esta relacion sea neegadiddlo que podrian existir interacciones
bidticas. En ese sentido, se espera ademas qoala de comunidad la correlacion entre la
abundancia del. pilosellay la de las demas dicotiled6neas herbaceas setivaegabido a
gue podria existir interacciones entre especida gdesma forma de crecimiento (Perelman et
al 2007).

Las comunidades vegetales de la region ya se emanatescriptas (Collantes et al
1999) y se conoce la asociacion entre cada unatde eomunidades con variables de suelos y
paisajes. Dicho relevamiento se realiz6 antes de/ésion deH. pilosella En el estudio
actual se realiza el relevamiento completo de ¢getaxion, ademas del muestreo de la
cobertura de la especie invasora, con el fin dgfedar a las comunidades vegetales,
compararlas con las de Collantes et al 1999 y poéknir conclusiones sobre condiciones

ambientales favorables para la invasion.

Metodologia

Area de estudio

El estudio fue llevado a cabo en toda el area epagle la isla de Tierra del Fuego. La
vegetacion se caracteriza por la presenciaedtuca gracillimauna mata cespitosa que se
encuentra en toda la region (Collantes et al 1998dualmente se convierte en matorrales de
Chiliotrichum diffusumo en murtillares dEmpetrum rubrungfigura 3.1) en la medida que
cambian las propiedades del suelo (CollantesE3%8). En las laderas de exposicion norte se
encuentran tipicamente pastizales de pastos d@tdlantes et al 1999), con baja cobertura de
F. gracillimay presencia delordeum pubiflorum, Poa spiciformis, Carex andina,

Rytidosperma virescenstc. En los valles se encuentran las vegas, lasmidades con los
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suelos mas ricos y productivos de la region (Catiset al 2009). Sus suelos poseen mayor
humedad edafica que las demas comunidades ddda.reg

Figura 3.1. a) Pastizales Hestucagracillima, especie caracteristica de la estepa fueguimaatirrales de

Chiliotrichumdiffusum c¢) murtillares d&Empetrunrubrumy d) pastizales de pastos cortos. Fotos: Dr. Pablo

Cipriotti

Seleccion de sitios

Se utilizaron los sitios de relevamiento mencionasosl capitulo 2. Para todos los
analisis de este capitulo se excluyeron los siiidsados en las vegas y los sitios de la bahia
San Sebastian (zona Il), dado que la especie noceated alli. Ambas comunidades poseen

caracteristicas muy particulares en comparaci@s démas comunidades (Collantes et al
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1999, 2009). También se excluyeron los sitios distdos, debido a que estos se encuentran
muy alterados y algunos sitios donde no se hab&lizado las mediciones de las variables de
intensidad de pastoreo (ver mas adelante), resialtan un total de 117 sitios de muestreo.

Relevamiento

En cada uno de los 117 sitios se verifico visuatlménhomogeneidad de la
comunidad vegetal, se estimo la abundancid.dg@losellasegun lo descripto en el capitulo 2
y se estimé la abundancia de todas las especigsnes en la misma area (50 x 50 m)
mediante la escala modificada de Braun- Blanquetsfhoff y van der Maarel 1978).
Posteriormente, se transformo cada rango de cobaeattudicha escala al punto medio (Tixen
y Ellenberg, en van der Maarel 1979).

Por ultimo, se agruparon las especies en sieteafoda vida (Collantes et al 1999),
estas son: coirdn (mata cespitosa perenne), arbasbostos enanos, dicotiledéneas
herbaceas, cojines, pastos blandos y cyperaceedegss y se estimé la cobertura de estas
formas de vida a partir de la longitud que cubriegoruna transecta de 20 m.

Nomenclatura botanica: Moore (1983), Correa (19698)

Actualizacién de la nomenclatura botanica: Zuload#orrone (1996-1999)

Para evaluar caracteristicas microcliméaticas adasia las especies dominantes de la
vegetacion de estepa, se tomaron medidas de temmaetaumedad e intensidad luminica. Se
dispusieron sensores (HOBO) sobre la superficiswgb durante un afo y con registros
horarios en los siguientes micrositios:

a- debajo de arbustos @ailiotrichum diffusun{dos sensores dispuestos bajo dos
arbusto diferentes)

b- debajo de matas cespitosag-dstuca gracillimgdos sensores dispuestos en una
mata diferente cada ung)

c- en césped en ladera norte (dos sensores dispwesun césped diferente cada uno).
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Estimacion de intensidad de pastoreo

Para estimar la intensidad de pastoreo a la gaesestetido cada sitio, se consideraron
dos indicadores: la frecuencia de heces y la impmdalel suelo, esto es, la resistencia del
suelo a la penetracion. La compactacion del sweeldibza como estimador de intensidad de
pastoreo (Cingolani 1999), porque el pisoteo dehda aumentaria la compactacion del suelo,
disminuyendo la penetrabilidad y la compactacionentaria en la medida que la intensidad
del pisoteo sea mayor. Dado que entre las distoaiaminidades vegetales existen diferencias
en la caracteristica de los suelos, una comparaeqenetrabilidad entre las comunidades no
necesariamente indicaria diferencias en la intedsi® pastoreo, por lo tanto, el andlisis de
esta variable como indicadora de intensidad deopaEste realiza Gnicamente dentro de cada
comunidad vegetal. La impedancia del suelo se éstiediante un penetrometro Proctor
(Davidson, en Black 1965). Se promediaron los ealale 20 mediciones hechas en cada sitio.
Para registrar el porcentaje de heces se ubichemaal00 marcos de 50 x 50 cm dentro del
area de relevamiento y en sus alrededores. Sd&alquorcentaje de heces tomando la
cantidad de marcos con presencia con respecttabl to

Analisis de datos

a) Clasificacion de tipos de comunidad vegetal

En primer lugar se clasificaron los sitios de mugsmediante un andlisis de
TWINSPAN (Kent y Coker 1994), utilizando los puntasdios del rango de cobertura de las
especies como niveles de corte de las pseudoesgeereHill 1979, Gauch y Whittaker 1981,
Kent y Coker 1992, McCune y Grace 2002) y treslaée division. Los grupos obtenidos se
consideraron tipos de comunidades vegetales y sparanon con las comunidades vegetales
caracterizadas por Collantes y colaboradores (1€29k! fin de validar los resultados. Se
evaluo el tipo de comunidad vegetal en el Hupilosellaes mas frecuente y abundante.
Ademas, se evaluo el gradiente floristico y ladiélade la especie invasora con el mismo
mediante un analisis de correspondencia desteratEnhACD, Kent y Coker 1994). Todos
estos andlisis se realizaron con el software PC-@RO.

En segundo lugar, se seleccionaron los datos deetamoira, humedad e intensidad

luminica de los meses de enero, abril, julio y ambre, considerando que cada uno de ellos
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es representativo de las estaciones de veran®,otofierno y primavera, respectivamente. Se
realizo el andlisis de Shapiro-Wilks modificado ¢i&fat v.2009) para determinar si la
distribucion del conjunto de datos es normal. Daui® parte de los datos no presenta esta
distribucion, se llevo a cabo analisis de Kruska¥ para determinar diferencias de

a) intensidad luminica media,

b) intensidad luminica maxima diaria media,

c) amplitud térmica,

d) temperatura maxima media y

e) humedad relativa media
entre los distintos micrositios (bajo arbusto, rapta cespitosa y entre pastos cortos).

Una vez verificada la coincidencia de las comunidadeenidas mediante
TWINSPAN con las comunidades descriptas por Cakagtcolaboradores (1999) se asocio la
presencia y cobertura ¢ pilosellacon las caracteristicas de los suelos de dichas

comunidades tomados del mismo trabajo.

c) Intensidad de pastoreo

Se evalud la correlacion (coeficiente de Spearreatrg los valores de los estimadores

de intensidad de pastoreo y la coberturéldgiloselladentro de cada tipo de comunidad.

d) Riqueza, diversidad y formas de vida

En primer lugar, se determinaron los valores desdguy diversidad (complemento del
indice de Simpson, 1 - D) para cada censo de w@gets&se utilizo para esto el software
PCORD 5.0. Por un lado, se realizé un analisisad@nza paramétrico para determinar las
diferencias de riqueza y diversidad entre los tgsomunidad vegetal. Previamente se
determind que los datos siguen una distribuciomabmediante la prueba de Shapiro-Wilks
modificado (Infostat v.2009) y la homogeneidad deanzas con la prueba de Levene
(Infostat v.2009). Por otro lado, se evalué lagiéla entre los valores de estos parametros y la
cobertura dé. pilosellapara cada sitio mediante analisis de correlaaoégficiente de
Spearman). Se realizé este andlisis dentro detigarlde comunidad vegetal y para todo el
conjunto de datos (todos los tipos de comunidathf)nSe evaludé ademas la correlaciéon entre
la cobertura dél. pilosellay la de las diferentes formas de vida, dentroattadipo de

comunidad y para todo el conjunto de datos.
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Resultados

Clasificacion de tipos de comunidad vegetal

Se formaron siete grupos de censos a partir déssnde TWINSPAN (tabla 3.1). Se
encuentran coincidencias con comunidades previamkscriptas para la region (Collantes et
al 1999, tabla 3.2).

Tabla 3.1. Media de cobertura y constancia (erdréniesis) para cada grupo (en nimeros romanos).
Los valores de cobertura fueron calculados sirrteneuenta los valores de cobertura cero. Logeslo
resaltados indican las especies indicadoras pdeagrapo. Las sucesivas divisiones del analisiEWENSPAN
se representan en la parte superior. Valores mediosjueza y diversidad de especies también sheaidos

para cada grupo. N corresponde a la cantidadids.sit

I e

Grupo I 11 VI VI
N 11 28 26 10 20 18 4

Adesmia sp. 2.2 (10.7) 1.0 (3.8) 1.8 (20.0)
Lycopodium 2.1 (45.5) 0.9 (14.3)
Thlaspi magellanica 1.0(7.1) 1.0 (19.2) 1.0 (5.0)
Leucheria hahnii 0.6 (36.4) 0.9(653.6) 0.9(19.2) 1.0 (5.0)
Draba magellanica 0.8 (18.2) 0.9(17.9) 1.0(26.9 0.5(10.0 1.@)5.
Galium fueguianum 2.5 (3.6)
Senecio patagonicus 1.0 (18.2) 0.8 (10.7) 1.0 (10.0) 0.5 (5.6)
Arjona patagonica 1.3(143) 11(53.8) 1.0(30.00 0.9(2000 087
Berberis buxifolia 1.3 (54.5) 15(71.4) 3.7(100.0) 1.8(80.0)0 280 1.9(27.8
Berberis empetrifolia 1.1(78.6) 1.2(26.9) 0.8(30.00 1.0(10.00 080
Oxalis enneaphylla 1.0 (9.1) 1.0(14.3) 09(57.7) 1.0(50.00 0.9(0. 0.8(11.1)
Phaiophleps biflora 1.0 (9.1) 09(228.6) 09(53.8) 0.9(70.0) 1.0(@0. 0.8(16.7)
Bolax gummifera 17.9(72.7) 6.3(7.1) 5.0 (3.8) 37.5(5.0)

Baccharis magellanica 14.6 (63.6) 18.9 (75.0) 25.7(34.6) 0.8 (20.0)7.5(5.0)
Deschampsia flexuosa 2.1 (100.0) 1.1(89.3) 1.4(154) 25(10.0)0 1.9(55.00 1.5(16.7)

Empetrum rubrum 64.8 (100.0) 60.0(100.0)27.5 (65.4) 19.0(20.0)23.1 (45.0)

Azorella monantha 25(0.1) 45(82.1) 6.0(76.9) 21.1(100.0)7.5(75.0) 17.1(77.8) 2.0(50.0)
Azorella lycopodioides 11.0 (54.5) 6.7 (35.7) 3.1(53.8) 3.0 (10.0) 1.0 (5.6)

Perezia pilifera 0.9 (54.5) 0.9 (46.4) 1.0(15.4) 0.5 (5.0) 15706 1.0(25.0)
Chiliotrichum diffusum  11.9 (90.1) 18.0(85.7) 55.5(92.3) 10.2 (40.0) 45.2(75.0) 2.7 (27.8) 1.0 (25.0)
Erigeron myosotis 1.0 (27.3) 09(@35.7) 10@(46.2) 1.2(80.00 1.0030 09@44.49) 2.0(50.0
Festuca gracillima 27.5(27.3) 22.6(96.4) 54.2(96.2) 58.0(100.01.3(90.0)* 36.0(88.9)* 3.0 (75.0)
Hypochoeris incana 1.0 (18.2) 0.9(25.00 0.9(26.9) 1.0(40.00 0.9030 1.0(22.2)

Luzula alopecurus 0.9 (63.6) 0.9(35.7) 1.3(46.2)1.6(100.0) 1.2 (45.0) 1.2(50.0)

Perezia recurvata 1.0 (27.3) 0.8(46.4) 8.3(19.2) 1.5(30.0) 2.9)5. 2.8(38.9)
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Poa spiciformis
Rumex acetocella
Senecio magellanicus
Colobanthus subulatus
Gamochaeta nivalis
Hierocloé pusilla
Myosotis arvensis
Perezia pumila

Viola maculata
Festuca magellanica
Acaena magellanica
Acaena pinnatifida
Armeria maritima
Azorella filamentosa
Carex andina
Cerastium arvense
Hieracium pilosella**

1.7 (727) 1.6 (82.1)

2.0 (545) 1.4 (53.6)

1.9 (45.5) 0.8 (39.3)

0.5(9.1) 1.0(53.6)
1.0 (18.2)  0.8(7.1)
0.9 (14.3)

1.0(9.1)  0.8(17.9)

0.8(18.2) 1.3(14.3)
1.0 (3.6)

1.2 (63.6) 0.9 (46.4)

1.4 (63.6) 0.9 (42.9)
1.0 (3.6)

0.8(18.2) 0.9 (21.4)

0.67 (10.7)

1.3(455) 1.0 (46.4)

0.8ab (27.3) 0.7a (10.7)

45(100.0) 13.5(100.®2(75.0) 8.9(88.9) 1.0(25.0)
1.8(73.1) 2.0(90.0) 1.60J0 2.8 (33.3)

1(7.7)  0.9(50.0) 1.5(30.001.5(16.7) 1.0 (25.0)
2.3(76.9) 4.3(100.0) 2.2(30.0) 3.0(77.8) 2.0 (50.0)
1.3(65.4) 1.0(10.0) 1.5(45.0) 1.0(16.7)

1.1 (34.6) 1.8(20.0) 10.5(20.0) (25.0)
1.0 (65.4) 1.0(30.0) 1.0030. 0.8 (22.2)
3.3(23.1) 2.8(20.0) 5.6)5
1.0(19.2) 1.2(50.0) 1.0(10.0) 1.3.87
1.0(20.0) 1.0(10.0) 2009 3.0(75.0)
2.8(53.8) 2.4(40.0) 3.8085 4.0(38.9) 2.0 (50.0)
2.6(61.5) 2.0(90.0) 3.2(55.0) 2.9(66.7) 1.0(25.0)
1.0(385) 1.4(70.0) 1.0¥5 1.5(61.1)
2.0 (30.8) 1.0 (5.0) 1.9(44.4) Z0.0)
4.3(20.0) 2.5 (11.1)*
1.1(57.7) 1.3(100.0) 1RQ3 2.4(77.8) 2.0(50.0)

1.1ab (38.5).8ab (50.0) 19.4c (40.0)0.8 bc(33.3) 1.0 ab(25.0)

Nassauvia darwinii 1.0 (27.3) 0.7 (10.7) 1.0(154) 0.8(30.00 0.9035 1.8(27.8)

Adesmia lotoides 0.8 (10.7) 1.0(20.0) 0.8(15.00 2.2(33.3)

Agrostis fueguiana 5.0 (9.1) 0.5 (3.6) 1.2 (11.5) 1.5(55.00 1.07¥6. 1.0(25.0)
Agrostis 1.7 (54.5) 2.1(14.3) 1.0(11.5) 1.4(40.0) 136

Carex macrosolen 1.0(7.1) 1.8(7.7) 1.0(10.0)0 1.0(10.0) 1.37Y6. 3.0(75.0)
Gentianella magellanica 0.8 (18.2) 1.0 (20.0) 1.0 (5.6)

Geranium sessiliflorum 1.2(23.1) 1.0(100) 1.0(45.00 0.8(16.7) @b.0)
Galium antarcticum 1.0 (5.0)

Osmorriza chilensis 1.0 (9.1) 2.5 (5.0)

Phleum commutatum 2.5(9.1) 0.5 (3.6) 1.0(30.8) 1.0(10.0)1.9(90.0) 2.7(27.8) 1.0(25.0)
Silene magellanica 1.0 (18.2) 1.0 (3.6) 1.0(19.2) 1.0(20.0) 1.5@0. 0.9(38.9)

Taraxacum officinale 2.1 (36.4) 2.2(10.7) 7.3(80.8) 2.9(50.011.4 (95.0) 18.5(94.4) 4.0(100.0)
Trisetum spicatum 2.2 (81.8) 1.0 (10.7) 2.5(3.8) 2.5(10.0)2.2 (75.0) 2.7 (77.8)

Vicia bijuga 0.8(15.4) 0.8(20.0)0 1.0(25.0)0 1.0(27.8) 2bB.0)
Azorella trifurcata 5.0 (36.4) 1.0 (3.6) 3.2 (11.5) 11.7 (85.0) 15.1(72.2) 2.0(50.0)
Bromus pellitus 1.0 (9.1) 1.3(25.0) 0.9(22.2)
Rytidosperma virescens 2.5 (9.1) 1.8(20.0) 2.1(30.0) 12.3(66.7)

Anemone multifida 1.0 (3.6) 0.9 (23.2) 0.8 (20.0)

Calceolaria uniflora 1.0(26.9) 1.7(60.0) 0.5(10.0) 0.8(27.8)

Bromus unioloides 1.0 (3.8) 1.2 (35.0) 1.42(38.9)

Cotula scariosa 1.4 (30.8) 3.3 (60.0) 1.0 (25.0)
Hordeum pubiflorum 1.0 (3.8) 1.4 (40.0) 1.3(33.3)4.0(100.0)
Nassauvia abbreviata 1.0 (3.8) 1.0(5.0) 34.0(11.0)

Poa pratensis 4.3 (7.7) 3.1(35.0) 2.5(27.8)4.0(100.0)
Pratia repens 1.0 (10.0) 67.5(5.6) 2.0(50.0)
Caltha sagittata 1.0 (25.0)
Deschampsia patula 0.9 (20.0) 3.1(22.2)

Carex macloviana 1.0 (5.0)

Carex vallis-pulchrae 0.5 (5.0) 1.0 (25.0)
Carduus acanthoides 1.0 (25.0)
Riqueza 16,82 16,57 20,73 20,40 23.00 20.00 14,75
Diversidad (Simpson) 0,69 0,64 0,76 0,73 0,77 0,79 0,83

* Especies que, si bien no son indicadoras del@rspn caracteristicas del mismo.

** Distintas letras indican diferencias signifioas en la cobertura d& pilosellaal 5% (analisis de

Kruskal-Wallis)
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Tabla 3.2. Comparacion entre las comunidades egetaracterizadas para la regién y los grupos
surgidos del analisis de TWINSPAN.

Comunidad . -
" Caracteristicas (*) Grupo Caracteristicas
vegetal (*)
_ Tipo (_je vegetacion con af‘bustos en?r 0s, Dominancia dé. rubrum E.
Murtillares de | dominados poE. rubrum “Tussocks - .
- gracillimay C. diffusunpresentes.
Empetrunmcon deF. gracillimay arbustos d€. ; ) .
. . | Trisetum spicatuny Deschampsia
Bolax diffusumdispersos. Muy pocos pastos, . .
: . flexuosacon alta constancia y baja
gummifera(1) entre ellosPpeschampsia flexuosa
: . cobertura
Trisetum spicatum.
Murtillares de E. rubrumc_:omo especie glomlnante, Dominancia dée. rubrum. F.
baja densidad de. gracillimay C. - .
Empetrum . Il gracillimay C. diffusunpresentes.
diffusum. D. flexuospresenta alta .
(2) ; Alta constancia dB. flexuosa
constancia.
Matorrales de 60 cm de altura. En e
estrato inferior, se encuentran presentes
Matorrales de | dicotiledoneas com@Galium aparine = .- :
A . . X ; . gracillimay C. diffusunpresentes
Chiliotrichum G. fueguianumOsmorhiza chilensis,
) con coberturas altas.
conEmpetrum Elymus agropyroides y Agropyron ; .
. . . 1] Presenciale G. fueguianum
(3) Pastizales fueguianumPresencia dE. : : X
; L " Osmorhiza chilensis, D. flexuosa,
deFestucacon | rubrunyPastizal tipo “tussock” de 30 cm Hierochlod pusilla v Poa spiciformis
Empetrum(4) de altura, coie. rubrum, D. flexuosa, P y b
Hierochloé pusilla, Poa spiciformis y
Gentianella magellanica
Pastizales de A veces se encue_ntfa d|f,fusurren C. diffusumen baja cobertura,
baja cobertura. Dicotiledoneas comg : .
Festucay Poa d i ; v presencia deViola maculatay
Galium antarcticumViola maculatay ; .
(6) ) ” Armeria maritima
Armeria maritima
Matorrales de C. diffusumy F. gracillimaen altas
Chiliotrichum Matorrales mas altos (77 cm). Un constancia y cobertura. Alta constancia
(5) /Pastizales arbusto enano que se encuentra es \/ deAzorella trifurcata Presencia de
deFestucay Azorella trifurcataldem grupo IV Galium antarcticum, Viola maculata
Poa(6) Armeria maritima
. I_:’oa spiciformisy Rytldo_sperma Poa spiciformisy Rytidosperma
Pastizales de virescensentre los graminoides, y . : .
R . virescensen alta constancia. Presencia
Festucay Poa | dicotiledoneas comBerezia recurvata, . :
. . : dePerezia recurvata, Viola maculatg,
conCarex Viola maculata, Calceolaria uniflora, VI . e .
. : L : . Nassauvia darwinii, Adesmia sp.
andina Nassauvia darwinii, Adesmia lotoidgs
Colobanthus subulatug\zorella
(7 Colobanthus subulatugzorella
monanthafrecuente.
monanthafrecuente.
F. gracillima puede estar presente pero F. gracillima frecuente pero en muy
Pastos cortos de ! ; . .
Hordeumy en baja cober.turaiordeum pub!flprum, baja cobertqraﬂordeum pub|fI_o_rum,
. Poa pratensiy Taraxacum officinale VIl Poa pratensiy Taraxacum officinale
Carex andina L .
() presentes. Son comun&saena presentes en todos los sitios. Presencia

pinnatifiday Perezia recurvata

deAcaena pinnatifida.

(*) Extraido de Collantes et al 1999

El gradiente floristico determinado por el analdgscorrespondencia (ACD, figura

3.2) coincide con el obtenido por Collantes y cotadores (1999). Asociadas al eje | se

encuentrafempetrum rubrum, Bolax gummifera, Festuca gracdlifoa spiciformis y

Hordeum pubiflorunftabla 3.3) Las dos primeras especies presentan mayores vhlace el

sentido negativo del eje, y las demas, hacia eidsepositivo. Asociadas al eje Il se encuentra

H. pilosella,Chiliotrichum diffusumhacia el sentido negativoBoa spiciformishacia el
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positivo. Esto coincide con el ordenamiento redioledas comunidades de Collantes et al

(1999) en el cual el eje | estaba asociado al gnaéelinutricional regional y el eje Il al

gradiente de humedal. pilosellase encontraria en el extremo mas himedo de estegte

y en un punto intermedio de fertilidad.

= — Poa spiciformis
2
m]
o
Festuca @@ o
Empetrum rubru Ny gracillima I:ID <o
A
+ % § mag A A 0 o o o
o0 ﬁ'.‘ 'ih A
A 4 A A O
+ A A ’MA A (m} HordeumH
‘m A AA pubiflorum
Bolax gummifera ] A A
I\ Eje | o
A A
Chiliotrichum Py
diffusum
LIl
All
oIV
AV
+ Hieracium ovi
pilosella oVl
+ Especies

Figura 3.2. Analisis de correspondencia destenddodiACD). Simbolos llenos y vacios indican comadiss
con y sinEmpetrum rubrumrespectivamente. Se incluyen las especies conmeayrelacion con los ejes del

andlisis.

Tabla 3.3. Correlacién entre los ejes del ACB.\pilosellay con especies caracteristicas de

diferentes comunidades vegetales
*p<0.05, ** p<0.01, ** p< 0.001

Eje | Eje ll
Empetrum rubrum -0.882*** 0.112
Chiliotrichum diffusum -0.022 -0.665***
Festuca gracillima 0.291** -0.012
Poa spiciformis 0.213* 0.541***
Hordeum pubiflorum 0.477*** -0.124
Bolax gummifera -0.329%** -0.016
Hieracium pilosella 0.083 -0.376***
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H. pilosellaen relacion al tipo de comunidad vegetal

Hieracium pilosellase encuentra presente en todos los grupos, aueguissrva una
abundancia significativamente mayor en los grupgswW (tabla 3.1). El grupo V corresponde
a una mezcla de dos comunidades descriptas pan@slet al (1999), los matorrales de
Chiliotrichum diffusuny los pastizales deestucay Poa(tabla 3.2) y el grupo VI, pastizales
deFestucaconCarex andingtabla 3.2). Si bien el andlisis de varianza naupetrico indica
gue no existen diferencias significativas de calvartleH. pilosellaentre los grupos V y VI,
se observa una tendencia de mayor abundanciageapal V (figura 3.3). En el grupo V se
observa valores de coberturaHlepilosellade hasta 67,5% (tabla 3.4), mientras que en el
grupo VI, el valor maximo de cobertura no super&el Mas aun, dentro de estos dos grupos
de TWINSPAN se encontré una correlacion positiiaeeia abundancia de. pilosellay C.
diffusum(r=0,57, p=0,04 en el grupo V y r=0,57, p=0,02&grupo VI), pero no entid.
pilosellay Festuca gracillimgr=-0,30, p=0,19 en el grupo V y r=-0,26, p=0,28e&grupo
VI). Estos resultados, junto con los datos de taci@ de las especies con los ejes de ACD
(tabla 3.3) sugieren que dentro de estos grup@specie invasora estaria asociada

principalmente a matorrales @e diffusum

14

12

10

H. pilosella (%)

Media de cobertura de
N

ol =m0 . 0 Ba = _mEm
| Il 1] \Y Vv VI VI

Grupo de TWINSPAN

Figura 3.3. Cobertura media Hepilosella(%) + E.E. en cada grupo de TWINSPAN
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Se observa una alta variabilidad en los dato®dertura deH. piloselladentro

de cada grupo de TWINSPAN (tabla 3.4).

Tabla 3.4. Estadistica descriptiva sobre la cobedaH. pilosellapor grupo de TWINSPAN.

T\(/BVrIlIinSOP(,jAeN Media D.E. E.E. Min Max
| 0,23 0,41 0,12 0 1
I 0,07 0,22 0,04 0 1
I 0,42 0,63 0,12 0 2,5
\Y 0,4 0,46 0,15 0 1
Vv 7,78 18,1 4,05 0 67,5
Vi 0,28 0,43 0,1 0 1
VI 0,25 0,5 0,25 0 1

Uno de los dos sensores de humedad, temperatoi@nsidad luminica ubicados
debajo de arbustos se descompuso durante el ajiceese realizaron las mediciones, con lo
cual se dispone de datos de un solo sensor. Lamqmiasde arbustos determinaria
microambientes con menor intensidad luminica, m&maperatura maxima media y menor
amplitud térmica la mayor parte del afio con regpadas matas cespitosas y los manchones
de céspedes (figura 3.4 a- d). En los meses btofid e invierno), la humedad relativa seria

mayor en los matorrales con respecto a los césygies 3.4 e).
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Humedad relativa (%

Figura 3.4. a) Intensidad luminica media (lum/slyf)intensidad luminica maxima diaria media (lurfj)/sc)
amplitud térmica (°C), d) temperatura maxima mé¢ly y e) humedad relativa media (%).Barras negras
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corresponden a micro-sitio asociados a C. diffuggnmees a coirdn (F. gracillima) y blancas a céspdg@astos
cortos). Letras diferentes para cada fecha muestiedican diferencias significativas al 0,05%t(tbs Kruskal
Wallis) entre comunidades vegetales. Sd= sin dassno significativo.
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Por otra parte, los matorrales @ediffusunpresentan suelos relativamente fértiles

(tabla 3.5).

Tabla 3.5. Valores medios y desvio estandar denakyparametros quimicos para las comunidadesictedafs
con TWINSPAN. Extraido de Collantes et al 1999 nimeros arabigos corresponden a las comunidades
descriptas en Collantes et al 1999. En nimerosmosm entre paréntesis se indica los grupos de BFAN
del presente estudio. Los valores resaltados indasasitios que corresponden a matorrale€ daiffusum

Comunidad Saturacion de
(Grupo de pH C (%) Ca" (%) C/N bases (%)
TWINSPAN)
1(D) 5.37 £0.39 9.93 +3.06 5.85+3.38 18.40.683 38.18 +18.13
2 (In 5.74 +0.50 6.13+2.79 14.51 +6.31 13.13.33 62.54 +£19.77
3l 5.80+0.28 6.35+3.28 7.37 £2.46 11.6Q.83 57.33+14.54
4 (111) 5.82+0.38 5.86 +1.99 11.62 + 4.46 114562.55 72.06 £ 21.47
5 () 6.33+0.38 4.83t 0.59 17.9# 10.32 10.0% 0.40 85.7# 12.67
6 (IVyV) 6.13+0.24 547 +1.27 17.33+4.01 49+ 1.04 82.85+10.20
7 (VI) 6.25+0.53 3.87+1.39 12.37 +5.60 10.21.23 85.68 + 14.13
8 (VII) 6.33+0.29 4.60 +0.20 18.00 + 3.47 12:80.86 93.13+£6.90

H. pilosellaen relacion a la riqgueza y la diversidad de espgci

Existen diferencias significativas entre los vasode riqueza y diversidad de los

distintos grupos de TWINSPAN (tabla 3.Bl). pilosellase encontraria mayoritariamente en

sitios con los mayores valores de riqueza y alédasres de diversidad (tabla 3.6).

Tabla 3.6 Comparacion de medias (ANOVA) entre ddtosqueza y diversidad entre los grupos de
censos obtenidos por el TWINSPAN. Prueba LSD dhéFi(p<0.001). Los valores resaltados correspoallen
grupo en el cual se encuentra los mayores val@eslertura delieracium pilosella

Riqgueza  Simpson
| 16.82a 0.69ab
I 16.57a 0.64a
1] 20.73bc 0.76bc
\Y, 20.40bc 0.73bc
\% 23.00c 0.77c
VI 20.00b 0.79¢c
VII 14.75a 0.83c

Al realizar correlaciones entre los valores de rrguediversidad y los valores de

cobertura de la especie invasora para cada sisa@eentra correlacion positiva al considerar
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todos los sitios juntos (tabla 3.7). En cambiohclease considera cada grupo por separado
(cada grupo representaria un tipo de comunidada®@dg correlacion no es significativa al
5% (tabla 3.7). En el grupo V se observa corretanggativa al 10% con la riqueza de

especies y en el grupo 1V, con la diversidad.

Tabla 3.7. Andlisis de correlacion (coeficienteSgearman) entre la coberturatdepilosellay a)
riqueza y b) la diversidad c) porcentaje de heagsimpedancia para cada grupo de TWINSPAN y padad
juntos. Valores resaltados en negrita indican taxienes estadisticamente significativas al 5%syklores
resaltados en cursiva, al 10%.

Variables TW(IBI\rluSpIS AN N Coeficiente de correlacion p
a) Cob Hp (%)- Riqueza Todos 117 0.280 0.003
I 11 -0.100 0.741
Il 28 0.263 0.197
11 26 0.106 0.590
\Y] 10 -0.426 0.239
\Y, 20 -0.426 0.079
\ 18 0.214 0.378
VI 4 0.950 0.100
b) Cob Hp (%)- Indice de Todos 117 0.193 0.041
Simpson I 11 0.089 0.767
Il 28 0.122 0.549
11} 26 0.107 0.585
\Y] 10 -0.658 0.063
Y 20 -0.005 0.985
VI 18 0.094 0.699
VI 4 -0.050 0.931
c) Cob Hp (%)- % heces I 11 0,358 0,235
Il 28 0,215 0,292
11 26 0,008 0,967
\% 10 -0,058 0,869
Y, 20 -0,407 0,094
VI 18 0,262 0,281
Vi 4 1,000 0,083
d) Cob Hp (%)- Impedancia I 11 0,096 0,750
Il 28 0,297 0,155
11 26 0,031 0,878
\Y] 10 -0,592 0,094
Y 20 -0,450 0,064
VI 18 0,292 0,229
VI 4 -0,650 0,260

Intensidad de pastoreo

No se encontré correlacion al 5% entre los indicaslde intensidad de pastoreo y la
cobertura de la especie, ni para todo el conjuatdados, ni evaluada dentro de cada grupo de
TWINSPAN (tabla 3.7). Sin embargo, se observa taci@ negativa al 10% dentro de los

grupos IV y V para los dos indicadores.
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Formas de vida

Se encontraron relaciones positivas entre la cofzedeH. pilosellay la cobertura de

dicotiledoneas herbaceas y negativas con los abesanos (tabla 3.8).

Tabla 3.8. Analisis de correlacion (coeficienteSgezarman) entre la coberturaHiepilosellay las formas de
vida indicadas. Los valores resaltados en neguit@sponden a las correlaciones estadisticamegrtiicativas
al 5% vy, en cursiva, al 10%.

Variables Grupo Coeficiente de p
TWINSPAN correlaciéon

Dicotiledéneas herbaceas Todos 0.484 <0.001
Coir6n Todos 0.103 0.270

Pastos blandos Todos 0.287 0.002

Arbustos Todos 0.295 0.002

Arbustos enanos Todos -0.277 0.003

Cyperaceas y juncaceas Todos 0.283 0.003
Cojines Todos 0.070 0.455

Dicotiledéneas herbaceas | 0.762 0.011

1] 0,342 0,334

1] 0,593 0,012

v 0,342 0,334

\% 0.593 0.012

VI 0,235 0,347

Vil -0,800 0,166

Coir6n I 0,463 0,124

1l 0,284 0,164

1] -0,259 0,186

v 0,125 0,724

\% -0,251 0,287

VI -0,054 0,829

Vil 0,800 0,166

Pastos blandos | 0,288 0,339

1] -0,032 0,877

1] 0,303 0,123

v -0,125 0,724

\% -0,168 0,475

VI 0,235 0,347

Vil -0,200 0,729

Arbustos I 0,199 0,509

1l 0,202 0,323

1] 0,278 0,157

v 0,550 0,120

\% 0,323 0,171

VI 0,377 0,131

Vil 0,800 0,166

Arbustos enanos | -0,196 0,516

1l 0,106 0,603

1] -0.415 0.034

v 0,508 0,150

\% -0,060 0,800

VI 0,385 0,124

Vil 0,800 0,166
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Cyperaceas y juncaceas I 0,561 0,063
Il 0,273 0,182

i 0,272 0,166

\% 0,625 0,077

\Y 0.464 0.049

VI 0,031 0,902

VI -0,800 0,166

Cojines I 0,170 0,574
Il 0,267 0,192

11 0,209 0,287

v -0,183 0,604

Y -0,107 0,650

VI -0,257 0,304

VI 0,400 0,488

Los valores de potencia oscilan entre 61 y 81% laarpruebas de correlacién con

significancia estadistica entre 5 y 10%.

La abundancia media de las distintas formas deandzada grupo de TWINSPAN se

muestra en la tabla 3.9.

Tabla 3.9. Cobertura media de las formas de vitta és distintos grupos. Distintas letras represen
diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p<0,00)tre grupos de TWINSPAN.

Coirén Pas blan CypJunc Cojines

Arb enan

Arlsust®ic Herb

I 9,08a 13,53ab 0,04a 7,05ab 43,99c 2,81a 3,62ab
1 10,62a 3,86a 0,08a 3,18a 45,34c 6,16ab 1,32a
1 28,73b 11,49b 0,59b 3,88a 11,76b 23,35¢c 6,76bc
v 28,21b 30,79c 2,61b 12,07b 0,00a 0,73a 10,00cd
V 26,38b 24,35¢c 0,56ab 3,25a 5,06ab 17,15bc 14,44d
Vi 12,19a 38,89c 2,21b 10,17b 4,25ab 3,14a 18,62d
Vi 7,71a 38,96¢ 18,81b 9,58b 2,46ab 0,39%a 8,76bcd
Discusion

En el caso de la invasion e pilosellaen Tierra del Fuego, se verifica la relacion

positiva entre riqueza e invasibilidad a grandesles de observacion ya en etapas tempranas

de un proceso de invasion, lo cual concuerda pridicciones de la teoria ecologica de

comunidades y con los resultados obtenidos eniesttehlizados en etapas més avanzadas de
invasion (Knight y Reich 2005, Lonsdale 1999, Raeal et al 2007). En cambio, al realizar el

analisis dentro de cada grupo, no se observanlaciorees significativas al 5%, pero si se

encuentra una respuesta marginal, al 10%. En ebgrfiuge observa una correlacion negativa
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entre la especie invasora y la riqueza y la intitsde uso ovino (tabla 3.7). Estas relaciones
de baja significancia estadistica podrian estéuentiadas por el hecho de que la invasion se
encuentra en una etapa muy temprana y es posiblergetapas posteriores se evidencie una
relacion mas estrecha

Con respecto a la relacion entre la abundancia dedtica y la de las demas
dicotiledoneas se esperaria que, dentro de un ntipmmde comunidad vegetal, la correlacién
fuese negativa, dado que pertenecen a la mismafoewida y podria existir alguna forma de
competencia por explotacion de recursos. Sin erobaegultod positiva al evaluar todos los
datos conjuntamente y en los grupos | y V (talB. 3o existiria por lo tanto evidencias de
competencia por explotacién de recursos, contraidena o que se suponia, sino, por el
contrario, las condiciones ambientales favorecexil@as especies de esta forma de vida en esta
etapa de invasion.

Mediante el presente estudio se clasificaron fusstde comunidad vegetal de acuerdo
a la cobertura de las especies en cada sitiagfggeron segun las descripciones realizadas
por Collantes y colaboradores en 1999. Se determieén esta etapa inicial de invagiin
pilosellase encuentra en mayor abundancia en los grupo Vyque dentro de estos grupos
se encuentra correlacionada positivamenteGiahotrichum diffusumLos matorrales son
comunidades con buenas condiciones para la pramtugegetal de esta region (Collantes et al
1999), sus suelos tienen buen contenido de mateyémica, textura relativamente fina, buen
contenido de nutrientes y humedad. Son sitios @®mlayores valores de riqueza de especies
y alta diversidad entre las comunidades evaluadbia(3.6). Por otra parte, se observé que
bajo los arbustos las condiciones de luminosidadperatura y humedad son diferentes a
otros sitios. Resultados similares fueron encoonsad medir la temperatura de los suelos de
la regién y la radiacién en superficie en distirdasunidades (Posse et al 2000). Los
pastizales déestucaconCarex andinggrupo VI) corresponden a pastizales en laderas de
exposicion norte, con suelos muy compactados, diasdevejas permanecen mucho tiempo
descansando y se alimentandose (Collantes, coneigrnigaersonal). Alli, si bien la especie
invasora se encuentra presente, su valor de cobéuel siempre bajo (tabla 3.4). El hecho de
gue no se haya observado diferencias entre loogMjy VI se deberia probablemente a la
alta variabilidad de los datos.

En trabajos previos se determiné una relacion étiadrentre la cobertura ¢k
pilosellay la de arbustos (Cipriotti et al 2010). La cobeatde la invasora seria mayor en
sitios con cobertura de 20-35% de arbustos y Babléa atribuido esta relacion al balance

entre humedad e incidencia solar que se presemst@as condiciones. En los matorrales muy
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cerrados, la llegada de luz a la superficie ddbsseria muy baja y en matorrales muy

abiertos, la pérdida de agua por evaporacion sarjaalta. En cambio, en aquellos sitios con
coberturas intermedias @hiliotrichum diffusumel equilibrio entre estos dos factores seria el
mas apropiado para el establecimiento y expan®da dspecie invasora. Stoffella (2003)
propone, en base a datos histéricos de manejdtedacion de suelos y de estructura
poblacional deChiliotrichum diffusumque los matorrales con coberturas medias y bajas
arbusto son resultado de altas cargas ovinaspasatlo. La invasora se estableceria cuando la
estructura del matorral permitiera la entrada deylse veria favorecida por la alta fertilidad

de sus suelos.

Es posible que los matorrales no necesariamentdagaomunidades mas propicias
para el establecimiento y expansion de la espsicie,simplemente que los arbustos sean
capaces de retener mas eficientemente las senhdl@sespecie invasora dispersadas por el
viento que otras estructuras de vegetacion y etydinaria una mayora disponibilidad de
propagulos en los matorrales que en otras comuesd&s$tudios que determinen la dinamica
de la especie en los distintos ambientes ayudadilocdar el proceso de establecimiento de
la especie en la region.

Los valores bajos de coberturaldepilosellaen las comunidades | a lll, aun en
presencia d€hiliotrichum diffusumy la correlacién negativa encontrada entre lasova y
los arbustos enanos podria estar dada por lasciomels de estos sitios: son comunidades
acidofilas, con suelos de textura gruesa (Collasttes 1999), acidos, oligotréficos, poco o
medianamente productivos, a veces degradados ajamitpueza y diversidad, donde
Empetrum rubrungla especie mas representativa de los arbusto®ghalcanza alta
cobertura (tabla 3.9). Por otra parte, la altangdid de la zona de la bahia San Sebastian y la
alta humedad edafica de las vegas parecen noregiagas para la especie, coincidentemente
con lo reportado por Bishop y Davy (1994).

La estepa fueguina es un lugar donde se detedantemente la especie (Livraghi et al
1998, Cipriotti et al 2010). En Nueva Zelanda, ambio,H. pilosellase encuentra presente
desde hace mas de ochenta afios (Makepeace ebal digalcanza su maxima dominancia
en pastizales déestuca novae-zelandigmata cespitosa), en sitios con un rango de
precipitaciones de 500 a 1200 mm anuales (Rodel888), y se la asocia a sitios degradados
por sobrepastoreo (Rose et al 1998, Treskonova)1Bfleste estudio, si bien se encontré una
relacion marginal entre la presion de pastoreocplsertura de la especie (en condiciones de
pastoreo caracteristicas de las region, esto&&@ha), es posible que la entrada de la

maleza haya sido facilitada por la apertura debpan de matorrales en el pasado, por fuego y
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posterior intensificacion de cargas, por pastorporda destruccion de fases poblacionales
decrépitas del matorral (Stoffella 2003). Ello dstapoyado por el tipo de especies que se
encuentran en los claros de estos matorrales ehiege son pastos blandos y hierbas, varias
de ellas exoticas o cosmopolitas (tabla 3.1), cemadas crecientes con el pastoreo (Cingolani
1999) comAzorella filamentosa, Colobanthus subulat@syanium sessiliflorugrPoa
spiciformis(antesPoa rigidifolia), Luzula alopecurusiierochloé pusillay Festuca
magellanica(Stoffella 2003). Es posible que en las condicsometuales de pastoreo, las
diferencias de intensidad medidas no influyan eablandancia delieracium pilosellala cual
esté mas relacionada con la disponibilidad de gupé& en esta etapa de la invasion.

Nuevamente, las relaciones de baja significandadéstica entre la invasora y las
variables indicadoras de intensidad de pastoredgodstar influenciadas por el hecho de que
la invasion se encuentra en una etapa muy temprasgosible que en etapas posteriores se
evidencie una relacion mas estrecha. También poddair que a medida que aumente la
disponibilidad de propagulos se borre el efecttbh del pastoreo. En caso de que se
verifique esta Ultima idea, el presente trabajdeesuma importancia para evidenciar el efecto
del pastoreo historico en el establecimiento yipenscia de la especie en la region. Un

analisis en etapas de invasion posteriores ayudamiaponer mecanismos de invasion.
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Capitulo 4

Influencia de la remocién de la vegetacion y el lalbeo del suelo en el
establecimiento deHieracium pilosella

Introduccion

Los disturbios son un componente importante dsikismas naturales (Collins y
Glenn 1997, Hobbs 1989, White 1979, White et alB)98ctlan incrementando de manera
temporal los nutrientes u otro recurso, dispersa&aspecies en un sitio determinado o
reduciendo la competencia (Hobbs 1989, Hobbs y kielan1992, Jesson et al 2000, White y
Jentsch 2001) y son una de las fuerzas mas impestgue delinean la composicion y la
estructura de los ecosistemas (Turner et al 208dravet al 2007, White y Jentsch 2001). Los
disturbios generan heterogeneidad, espacial y teahutentro de las comunidades ecolégicas
(Turner et al 2001, White y Jentsch 2001) y juegiamol crucial en el mantenimiento de la
diversidad bidtica (Collins y Glenn 1997).

Una de las definiciones méas aceptadas de distagbi@ que lo considera un “evento
relativamente discreto en el tiempo que afectatiaietura de un ecosistema, comunidad o
poblacion y genera cambios en los recursos, eisp@uibilidad de sustratos o en el ambiente
fisico” (White y Pickett 1985). Dependiendo de $aaa de observacion, estos eventos
discretos (fuego, inundacion, sequia, etc.) puederealidad ser parte de fluctuaciones
ambientales naturales de largo plazo del sisternbl{$1989), las cuales estarian
caracterizadas por un determinado régimen. El régide disturbio se refiere a la dinamica
temporal y espacial de los eventos sobre un pededi@mpo largo. Incluye caracteristicas
tales como la distribucion espacial de dichos e frecuencia, el intervalo de retorno,
periodo de rotacion, tamafio, intensidad y sevel@acher et al 2001). Tanto el régimen
como la intensidad de los eventos podrian detertarestructura y el funcionamiento de las
comunidades sometidas a estas fluctuaciones aral@smteriodicas (Hobbs y Huenneke
1992, White 1979). En este tipo de comunidadesbaaen el régimen de los eventos
afectarian dramaticamente el paisaje (Turner 20@1).

El pastoreo por ganado doméstico también tienerirapies efectos sobre los
ecosistemas. Afecta la productividad y la estractle las comunidades, el estado nutricional
del suelo y la abundancia relativa, el establecitoig la composicion de especies vegetales
(Garibaldi et al 2007, Milchunas y Lauenroth 1998sterheld y Sala 1990, Posse et al 2000).

53



Con cargas animales medias, el pastoreo produciriacremento de la riqueza y de la
diversidad de especies vegetales (Belsky 1992¢hMilas y Lauenroth 1993, Pucheta et al
1998), dependiendo del gradiente ambiental ddifiadi del suelo (Olff y Ritchie 1998) pero
parece provocar una simplificacion de la estructeréical y horizontal de las comunidades
(Nai-Bregaglio et al 2002). Particularmente, endiciones de pastoreo se perjudicarian las
especies gramineas altas por consumo diferenciah@®a et al 1998). En cambio, las especies
anuales de poca altura, las postradas y las et se favorecerian por reduccion de
competencia por luz, espacio o nutrientes (Belsi86Milchunas y Lauenroth 1993). Los
sistemas con larga historia de explotacién ganagtegiian compuestos por especies
adaptadas y tolerantes a la presion de pastoraotedstica del sitio (Hobbs y Huenneke
1992) y los cambios en la carga animal (y espeeialenla exclusién al pastoreo) tendrian
importantes efectos sobre las caracteristicasueééd y sobre la composicion vegetal de la
comunidad (Collantes et al 1994).

Tampoco existen generalizaciones en cuanto a éasosfdel pastoreo sobre el éxito de
las invasiones, pero existen numerosos estudiosidigan que determinadas especies
exoticas pueden ser favorecidas por el pastoreag@aal 2000, Duggin y Gentle 1998,
Hansen y Clevenger 2005, Hobbs 1989, Lake y Leish20@4, Larson et al 2001, Mcintyre y
Lavorel 1994, Vavra et al 2007). En la estepa e@erdidel Fuego se observo que, en sitios
donde en algin momento se han llevado a cabo geaate manejo que implicaron remocién
de vegetacion y roturado del suelo (como impladtadie pasturas con fertilizacién,
construccion de gasoductos o mejoramiento de baasjila cobertura actual Hiéeracium
pilosellaes muy alta (capitulo 2 y figura 4.1). Por otra@agn otros sitios de la estepa
fueguina donde se han llevado a cabo ensayos magsles que requirieron el
establecimiento de clausuras, se observa que laiespeasora se establecio, aparentemente
favorecida por el disturbio generado a partir deolastruccion de las clausuras, y se la
observé en gran abundancia tanto dentro del aaeawlada, como fuera de la misma
(Collantes, comunicacién personal). Estudios prengatizados en otros paises sugieren que el
éxito de la especie estaria relacionado con laepoés de disturbios como el fuego y con el
pastoreo (0 sobrepastoreo) (Foran et al 198&son et al 2000, O"Connor et al 1999, Rose et
al 1998, Treskonova 1991), probablemente debideedajespecie es mas exitosa en sitios con
vegetacion de estatura baja y abierta, con grapodiskilidad de luz (Bishop y Davy 1994,
Kohler et al 2005). Sin embargo, distintas obseoress realizadas en el campo y ensayos

experimentales muestran resultados contradictodngespecto a la respuesta-tigilosella
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frente a disturbios y al pastoreo ovino (Allenlet@02, Covacevich 2009, Grove et al 2002,

Meurk et al 2002, Rose et al 1995, Rose et al 19a#ker et al 2005, Wilson 1992)

El objetivo de este capitulo es determinar el efactscala espacial de pocds m
(escala de micrositio) de distintos tipos de disitg y de la exclusién al pastoreo sobre el
establecimiento y la expansion idepilosellaen un lugar puntual de la estepa fueguina. La
hipotesis de trabajo es que el establecimientoexpeansion délieracium piloselladepende
del tipo de disturbio y del pastoreo domeésticocakesde micrositio. Se espera que el
establecimiento y la expansion idepilosellaaumente con la intensidad del disturbio y que la
cobertura de la especie sea mayor en condicionpasiereo con respecto a condiciones de
exclusion al pastoreo. Para poner a prueba lascpredes se llevd a cabo un experimento de
campo manipulado donde se simularon distintos tilgodisturbio de intensidad creciente,
tanto en condiciones de pastoreo, como en condisida exclusion al pastoreo y se determiné
la presencia y la cobertura de la especie invdsgmacada tratamiento a lo largo de 5 afos.
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Figura 4.1: Fotos de manchonesttigpilosellaen sitios con disturbios. a) y b) Ea. Sara, sitindk se
implantaron verdeos, y que luego fue corral deegrej la superficie que abarcan las fotos estédalyporH.
pilosellacasi exclusivamente; c) Ea. Despedida, mejoramigathanquinas, el color rojizo corresponde a
pedunculos florales dd. pilosellaluego de la dispersién de las semillas; d) Eale@Gupotrero Piramide,
manchon déd. pilosellaen sitio con pasturas implantadas; e) y f) Edle@upotrero Graseria, vista panoramica
de manchones (indicados por las flechadjl dpilosellaen sitios con pasturas implantadas. Autor: P. Glifri
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Metodologia
El sitio

Para llevar a cabo este ensayo se selecciondiaialsitorte de la bahia San Sebastian
(Ea. Cullen, ubicacién aproximada 52° 54" 53788,38°37"" O, figura 4.2). Este lugar
corresponde a un cuadro de una superficie aprodmad 200 hectareas. Aqui, entre los afios
1966 y 1989, se realiz6 la siembra de pasturagertiizacion para el mejoramiento del
forraje, previa remocion del matorral @ailiotrichum diffusun{Serra 1990). Actualment,
pilosellase encuentra presente en este lugar con unabhkatgra (mayor al 15%), hay fuente

de propagulos y por esto se eligid este sitio pheamsayo.

Bahia San Sebastian

Mar Argentino

Figura 4.2. Ubicacién geografica del sitio del expento

Establecimiento del ensayo

En primer lugar se seleccionaron seis sitios (pa@syseparadas entre si entre 200 y
2000 m, similares entre si en cuanto a topografi@yposicion de especies. Mediante un
sorteo aleatorio tres de las seis parcelas seuckas con cercos de alambre (superficie
aproximada = 0,5 ha, figura 4.3) para impedir ekao de las ovejas (indice de similitud de

Serensen con datos de composicion floristica may@0&b para estas parcelas).
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Figura 4.3. Clausuras C1 y C2

Dentro de cada una de las seis parcelas, tresxatusion al pastoreo (C1, C2y C3)y
tres con acceso de ovejas (P1, P2 y P3) se es@bled5 subparcelas de f e superficie
en sitios equivalentes y en algunos casos adyacentee si. Al seleccionar la ubicacién de
cada una de estas subparcelas se tuvo especialc@idaos aspectos: a) gdepilosellano
estuviera presente dentro de ellas, y b) que lasas estuvieran cerca de un parche invadido
(entre 25 cm y 1 m) hacia el sureste, debido aadeéccion del viento predominante (NO-
SE y O-E, Moore 1983) favoreceria la llegada deillasdesde los parches invadidos vecinos
a barlovento.

A cada subparcela, se le asigno al azar uno dadogentes tratamientos (cinco
réplicas por parcela, ver figura 4.4), consideratbogtensidad creciente:

1- Ningun tratamiento (CTRL).

2- Corte de la vegetacion al ras del suelo (RAS),

3- Corte de la vegetacion al ras del suelo y rotwidel horizonte superficial del suelo
(0-15 cm) a modo de labranza (LAB)
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Figura 4.4. Subparcelas con los
tratamientos aplicados: a) corte al ras de
la vegetacion, b) corte al ras de la
vegetacion y roturado de la tierra, c)
vista general, la flecha negra indica una
parcela control.

Toma de datos

El ensayo se establecié en noviembre de 2005 eale&ral comienzo de la estacion de
crecimiento de los afios 2006, 2007 y 2010. Se édtimobertura del. piloselladentro de las
subparcelas, midiendo dos diametros ortogonalesadie roseta o0 manchon.

Se determinaron ademas las tres especies mas abesdantro de cada subparcela,
asignandole valores de 3, 2y 1 a la primera,darséa y la tercera dominante,
respectivamente, sin que esto represente valdegsos de abundancia, sino simplemente
para jerarquizar la dominancia.

Andlisis de datos
Se llev6 a cabo un analisis de modelo lineal gdimadn mixto para evaluar las

diferencias entre los distintos tratamientos. Seidanaron como variables fijas la condicion
de pastoreo y el tratamiento de disturbio, y conr@abte aleatoria la parcela.
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Por otra parte, se efectué un analisis de correpmias con los datos de las
subparcelas y las especies dominantes presentesg@8ies en total) mediante el programa
PCORD version 5.0.

Resultados

Los datos no presentan distribucion normal (p< Ofdhpmogeneidad de varianzas
(p< 0,0001). Se realizaron ademas distintas tramsfciones de los datos de porcentaje de
cobertura, que tampoco presentaron una distribumémal ni homogeneidad de varianzas.
Debido a estos resultados, no seria estadisticarapriipiado el uso de analisis de varianza
para la comparacion de los efectos.

Los datos muestran una tendencia creciente, tarftee@uencia, como en cobertura de
H. pilosellaen el transcurso del tiempo, independientementesdeatamientos (figuras 4.5,
4.6, 4.7 y 4.8). Durante el primer afio (2006),dpexie colonizé el 50% de las subparcelas,
con una media global de cobertura de 0,16% Yy luedosicinco afios que durd el ensayo
(2010), el 80% de las subparcelas, con una medi® 886 (figura 4.5). Incluso las
subparcelas control, a las que no se les apligunitratamiento de disturbio, resultaron
altamente invadidas (mas del 63 % de parcelas @aldas y una media de cobertura de 7,84%
al término del experimento, datos no mostradosalfumnos tratamientos se observa una
colonizacion de hasta el 100 % de las subparciiasd 4.6). La tasa global anual de
aumento de cobertura en el periodo 2006-2007 fug 2,8,29 para el periodo 2007-2010.
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Figura 4.5. a) Frecuencia y b) cobertura medibl dgilosella+ E.E. de todas las subparcelas
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La gran variabilidad observada en los datos deddnoia deH. pilosellaen los
distintos tratamientos (figuras 4.6, 4.7) se comdiren los andlisis a nivel de parcela (figura
4.8). A pesar de esta alta variabilidad, se obsedifarencias en la expansion de la especie. El
tratamiento de corte al ras de la vegeta@dncondiciones de exclusion al pastoreo muestra

una mayor cobertura de la especie con respectalquier otro tratamiento (figura 4.7).
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Figura 4.6. Frecuencia dt¢ pilosellaen las subparcelas, por tratamiento de disturlbiajg las dos condiciones
de pastoreo. Las barras indican la media + E.E.
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Figura 4.7. Cobertura media de coberturdddpilosellapara cada tratamiento. Letras diferentes indican
diferencias significativas al 5% a partir del madigheal generalizado mixto. Las barras indicaarebr estandar
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Por otra parte, se evidencian diferencias en lartola deH. pilosellaentre las
distintas parcelas, independientemente del tratamigigura 4.8), verificando que las
parcelas aportan aleatoriedad al ensayo. La cobattula especie es muy baja en la parcela

C3yenlaP2ymuy alta en la C2 (figura 4.8).
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Figura 4.8. Media + E.E. de la coberturartigilosella a) Clausura 1 (C1), b) Clausura 2 (C2), ¢) Glea$
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Las parcelas C3 y P2 presentan diferencias emi@asicion floristica dentro de las

subparcelas al término del experimento (afio 20§0x 4.9).
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Figura 4.9. Andlisis de correspondencia con dagdsslespecies dominantes dentro de las subparcelas
encontradas en el afio 2010. Simbowostausura 1 (C1l)e clausura 2 (C2)A clausura 3 (C3)y pastoreo 1
(P1),0 pastoreo 2 (P2)\ pastoreo 3 (P3). Acrénimos: HMieracium pilosella FAR: Festuca arundinacea
TRE: Trifolium repensTSP:Trisetum spicatumiMA: Festuca magellanicakGR:Festuca gracillimaHOR:
Hordeumsp.; PSPPoa spiciformis

Discusion

La especie tiende a presentar una alta tasa deizaétdn y de expansion,
independientemente de los tratamientos. En sél@ fios colonizé la mayoria de las
subparcelas (80%), incluso aquellas donde no s&aphtamiento de disturbio. Se observa
una tendencia evidente de aumento de cobertumatpecie, sobre todo en el periodo desde
el afio 2007 al afio 2010. Segun estas tendenc@aseato a aumento de cobertura y tomando
en cuenta los datos de la tasa de crecimiento ,zaeatala de micrositio y en este lugar en
particular, un lugar con una historia de distudmociada y dondd. pilosellaya se
encontraba presente, la especie invasora se eadargn un periodo de crecimiento

exponencial (Mack et al 2000).
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La combinacion del tratamiento de corte al rasadeefetacion, junto con la exclusion
al pastoreo muestra un efecto sinérgico sobredaresion deH. pilosella La exclusién al
pastoreo como Unica medida no produce a un aurdentobertura de la especie (figura 4.7).
En cambio, si ademas de la exclusion, se elimib#olaasa vegetal aérea, la cobertura de la
especie es mayor. Estudios previos relacionadagw@adluacion de las estrategias
reproductivas deél. pilosellaindican que la reproduccion vegetativa seria foretdal para el
mantenimiento local de la poblacion en sitios cajafertilidad (Winkler y Stocklin 2002), y
la reproduccion sexual para colonizacion de nusitas (Stocklin y Winkler 2004, Winkler y
Stocklin 2002). En las condiciones en que fue zadb el experimento, donde la especie ya se
encontraba presente, una estrategia reproductyaalsseria probablemente la adoptada por
la especie. El corte de la vegetacion favorecédarg@igamiento de los estolones que, junto
con la disminucién de la compactacion del suedgdude la exclusion al ganado (Collantes et
al 1994) generarian este efecto sinérgico solabuadancia de la especie. En el caso del
tratamiento de exclusién en combinacion con el kxdalel suelo, es posible que especies
colonizadoras hayan resultado competitivamente émidas con respectd pilosellaen
este periodo de tiempo y esto haya hecho que gstaie no haya resultado tan beneficiada en
estas condiciones.

Por otra parte, se observaron diferencias notalde®bertura del. pilosellaentre las
distintas parcelas, a pesar de que se eligienms situy similares para establecerlas. La
parcela C3 es similar a las demas en topograftamposicion floristica, pero se encuentra
levemente alejada (800 m, aproximadamente) y lacespgotica implantadBestuca
arundinacea(Serra 1990) resulto exitosa alli (figura 4.9)goeo se encuentra presente en las
demas parcelas. En esta parcela, ademas, la e3piéaiem repengresenta mayor cobertura
gue en las otras dos clausuras. Por su partetdalpd2 se encuentra unos metros mas cerca
del valle que las demas parcelas. Todo esto sigqtie, tanto la parcela C3 como la P2
tendrian suelos con anegamiento temporal, unacdéndjue no seria favorable para la
especie invasora (Bishop y Davy 1994). Esto comcih el hecho de qit pilosellano fue
encontrada en ningun sitio relevado en los malliteeka estepa fueguina, pero si en la mayoria
de los sitios mas elevados (ver capitulo 3). Naltatan evidente una explicacion para los
valores extremos de cobertura en la parcela C2ejeoplo, si se compara con la parcela C1,
se observa que ambas son muy similares topogradit@nifigura 4.3) y en composicion
inicial de especies (Indice de similitud deré&sen = 0,86 entre ambas, al comienzo del
ensayo). Incluso al evaluar las especies dominamtgsntradas en las subparcelas luego de

los cinco afios que duré el experimento se encugrdarasimilitud entre las parcelas C1, C2y
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P1 (figura 4.9). De acuerdo a todas estas obsenes, existirian variables edéficas,
ambientales o bioticas, que dependen del microgijioe influyen significativamente en el
éxito de la invasora, independientemente del trigtatim de disturbio.

Se observa una falta de correlacion directa eosredsultados del presente ensayo y
las observaciones a nivel regional (muy alta abocideen sitios sometidos a disturbios que
implican laboreo del suelo). Estas diferencias puederse al hecho de que esteayo se
realizd en un sitio previamente disturbado, prinpgodestruccion total de la comunidad
original y siembra de pastura exoética y luego por pastortenso de esas pasturas por mas de
40 anos (Anchorena, comunicacion personal). Bagseondiciones, la expansion de la
especie exotica podria estar controlada por el djstarbio original, comun a todos los
tratamientos, mas que por el disturbio generada @lgrresente estudio. Una segunda
explicacion posible para la falta de correlaciarisselas escalas de observacion y los patrones
del disturbio. Pausas y colaboradores (2006) dearost mediante un modelo de simulacion,
la importancia de la extension y la frecuenciaogedisturbios en la persistencia de la especie
invasoraCortaderia selloanaEn el ensayo presentado en este capitulo, etiiseasbada es
pequefia (1) y el disturbio fue simulado Gnicamente al comé@del experimento. En
cambio, a nivel regional, si bien la implantaci@pisturas es una practica esporadica en la
estepa fueguina, en los sitios donde se ha realitm@éxtension de los disturbios asociados
pueden alcanzar varias hectareas y en algunos, tastsmbra de pasturas se repite el cabo de
un tiempo (Serra 1990). Una ultima explicacioneesdcala temporal, el experimento se
evaluo en un periodo de 5 afios, mientras que &sigas agrondmicas corresponden a hechos

gue comenzaron hace mas de 30 afos y se repitierdualipamente.

65



Capitulo 5

Mapa de riesgo de invasion délieracium pilosella

Introduccién

El modelado predictivo espacialmente explicito éaaglo importancia en los ultimos
afilos como una herramienta de evaluacion y prediegiGnuchos aspectos del estudio de los
organismos, entre ellos, la distribucion y la atanwia de las especies (Guisan y Zimmermann
2000). El estudio de los patrones espaciales davasiones biolégicas son relevantes para la
caracterizacion del proceso de invasion, y enssigdo, los modelos espacialmente
explicitos han sido usados para investigar lassiongs por especies exoticas y el efecto de
distintas variables en la diseminacion de espéaiesoras y en la dinamica de sus
poblaciones (Higgins y Richardson 1996, Higgind @081, Rees y Hill 2001). Ademas, los
modelos de distribucidn estaticos permitirian aamsposteriormente modelos mas complejos
de procesos espacio-temporales (Guisan y Zimmer2@oo).

Para entender un proceso de invasion y sus causpsr lugar, es necesario
determinar los factores relacionados al éxito desfgecie y en qué medida contribuye cada
uno de estos factores al proceso. La cuantificad@la relacion entre la distribucion de una
especie y el habitat es uno de los aspectos mastanfes en el modelado predictivo en
ecologia (Guisan y Zimmermann 2000). Entre aqueHaisibles que demostraron favorecer
una invasion se encuentran, por un lado, las quauaran las caracteristicas reproductivas de
la especie invasora, como una gran produccionrmélas, corto tiempo en alcanzar la
madurez reproductiva, semillas pequefias altameajgtadas a la dispersién, etc. (Kolar y
Lodge 2001, Rejméanek y Richardson 1996). Por atreepla caracteristicas del ambiente
como la disponibilidad de recursos y agua (Alpeel 000, Davis et al 2000), la estructura
de la vegetacion (Alpert et al 2000, Fargione €013, Larson et al 2001), el tipo de sustrato
(Stephenson et al 2006), el clima y el suelo (Katkat al 2007) son determinantes
fundamentales del nivel de invasion. Otras carestieas, como la localizacion geografica de
la especie (Lonsdale 1999), la presion de prop&dilancan et al 1997, Martinez-Ghersa y
Ghersa 2006, Stephenson et al 2006), la distarmaanaos o areas de cultivo, etc. (Bradley y
Mustard 2006) pueden afectar la abundancia de gpecie invasora. Otros autores postulan
gue el éxito de una invasion estaria dado porrgbawacion de atributos de la especie y

caracteristicas del ambiente receptor (Noble 1B&@8psevich et al 2003) y que esta
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interaccion entre el invasor y la comunidad hosgedavariaria en el tiempo (Rose et al
1998), probablemente debido al efecto de eventos&sicos (Mollison et al 1986).

La invasion deH. pilosellaen Nueva Zelanda parece estar determinada por la
combinacion de varios factores (Rose et la 1998 cBu et al 1997). Rose y colaboradores
(1998) proponen algunas variables que favorec&imvasion y sugieren que existirian
adema@s ciertas condiciones que actuarian de dikpasadel proceso (tabla 5.1). En otro
trabajo, Rose y colaboradores (1992) encontrarardistribucién diferencial did. pilosella
de acuerdo a la topografia. En Tierra del Fuegmbservo que la abundancialdepilosella
esta relacionada a la presencia de disturbios@odsamicos y al tipo de comunidad vegetal, lo
gue no so6lo implica la influencia de la estructieda vegetacion, sino probablemente de todo
el habitat, incluyendo el suelo y la litologia (¢afus 3 y 4y Cipriotti et al 2010).

Estudios complementarios llevados a cabo en lp@$teguina mostraron una
respuesta diferencial entre los distintos disturprasocados por la actividad petrolera, con
respecto a la presencia y abundanciél dgilosella(datos no mostrados). No se encontraron
diferencias de abundanciakepilosellaentre el sitio disturbado y no disturbado cercano
correspondiente a locaciones petroleras de distintigliedad, pero si se observo una alta

Tabla 5.1. Algunos factores que predispondrianvasion deHieracium pilosellaen Nueva Zelanda.
Traducido y trascripto de Rose et al 1998

Factores Condiciones gue predisponen Condiciorspsudidoras

Ambiente Bajas precipitaciones, baja humedad del Sequia, fertilizaciones irregulares o

suelo, baja fertilidad inadecuadas
Larga historia de disturbios Estallido poblacional de pestes (por
Disturbios antropogénicos (pastoreo/ramoneo, ejemplo, conejos, invertebrados),
quemas) pastoreo intenso, fuego
Baja estatura, baja cobertura de canopeo,
Estructura y abundantes sitios seguros para el
composicionde la  establecimiento delieracium pilosella Gran defoliacion o mortalidad
vegetacion muchas especies nativas poco adaptadas
al pastoreo y pisoteo
Proximidad y localizacién en relacién al
Disponibilidad de frente de invasién y poblaciones  Una estacién de crecimiento himeda o el
propagulos de establecidas (lluvia externa de semillas), consumo de flores pueden disparar la
Hieracium pilosella estado de invasion (lluvia de semillas expansion vegetativa

local, grado de expansion vegetativa)

Atributos de historia de Tolerancia a sequias, tolerancia a baja fertildigddsuelo, respuesta rapida a pulsos
vida deHieracium de nutrientes y humedad, buena adaptacion a diépergran distancia, rapida
pilosella expansion vegetativa, demanda de luz
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cobertura en suelos removidos para el establecimtmgasoductos y oleoductos. La
respuesta diferencial de la especie puede debense se utiliza tosca como sustrato para el
relleno de las locaciones petroleras y el suelasi@reas circundantes ha sido removido en
bloques, con minima ruptura de la vegetacion. Embéa, para el trazado de los conductos, el
suelo se remueve completamente y se disgrega,ageltesuelo desnudo, apto para el
establecimiento de nuevas especies. No hay estqd@svallen si existen otros factores
involucrados ni la contribucion relativa de cada decellos.

En este capitulo se propone determinar las vasal®lucradas en el éxito de
invasion deHieracium pilosellaen la estepa de Tierra del Fuego a escala regranantificar
la contribucion relativa de las diferentes variabteediante el uso de modelos lineales
generalizados.

Metodologia

Variables predictoras

En primer lugar, se establecio arbitrariamente corterio general que una cobertura
de la especie igual a 1% es el limite sobre elleualasion sera de alto riesgo, debido a que
se considera que una especie es facilmente deteatghirtir de este valor. Ademas, de
acuerdo a la metodologia de muestreo que se lleab@para este trabajo, una cobertura de
Hieracium pilosellade 1% corresponde a un parche de mas de 5 mmetdidy, por lo tanto,
existird una alta probabilidad de que la espedisista alli y de que sea fuente de propagulos
para su diseminacién. Este criterio se mantentirdaago del desarrollo de todo el trabajo.

En segundo lugar, se agruparon los datos de cobelet. pilosellaen tres clases:
ausencia (0%), entre 0 y 1%, y mayor a 1% (figu2y Bara evaluar la relacion entre las
distintas variables predictoras y la abundancibl dalosellase utilizaron modelos lineales
generalizados con funcién vinculambgit y la variable respuesta con distribucién ordinal
multinomial. Se eligioé el modelo mas parsimoniostbg mayor poder predictivo de acuerdo
al criterio de Akaike (Boyce et al 2002) y se deti@o la probabilidad de que la abundancia
deH. pilosellasea mayor a 1% para la combinacion de categorieaddevariable
significativamente predictora.
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Figura 5.2. Box-plot con las clases de abundaretd. ghilosella Las cajas indican el valor de la media + SE bkasas los
SD. Una cobertura mayor al 1% corresponderia asitimacion de alto riesgo de invasion.

Para estudiar la relacion entre la abundancid.g®losellay las distintas variables se
utilizaron los datos obtenidos en el relevamiertpanal descripto en el capitulo 2. En cada
sitio de muestreo se determiné la abundancid.gslosellay se cuantificaron distintas
variables ambientales y bibticas. Otras variahlesdn determinadas posteriormente a través
de imagenes satelitales y fotografias aéreas (fab)a

Por un lado, se evaluaron las dos variables gsalsian correlacionadas cdn
pilosella estas son, el tipo de comunidad vegetal y leepi@a de disturbios. Por otra parte, se
incorporaron variables que no fueron previamenéizadas en esta tesis, debido a que se
considera que resulta relevante su analisis bgjoesknte contexto. Estas variables son: la
latitud y la longitud (que implican un gradienten@tico de precipitaciones y temperatura), la
distancia a caminos o locaciones petroleras, shageomorfoldgico (que determina un
sustrato diferencial) y la topografia (tabla 54&juellas variables que resultaron
estadisticamente no significativas por el métodmérima verosimilitud (p>0,05) para el

modelo lineal generalizado fueron removidas y el @méstadistico fue reajustado.
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Tabla 5.2. Categorias de todas las variables discemalizadas

Variable

Categorias

Disturbio

Tipo de comunidad vegetal*

Paisaje geomorfol6gico**

presencia
ausencia

I
I
1]
v
Vv
VI
VII

Planicie de deshielo

Paisaje aluvial
Morenas antiguas
Morenas juveniles
Fondo de morenas
Planicie terciaria

Tierras terciarias con cobertura de Pleistoceno

Topografia**

Ladera N
Ladera S
Ladera E
Ladera O
Valle
Terraza

* Tipo de comunidad vegetal, representado por gguiTWINSPAN y determinados en el capitulo 3
** Determinadas con posterioridad al relevamientdizando imagenes satelitales y fotografias a€rea

Construccion de las capas de informacion

La construccion de la capa de informacion que deter el tipo de comunidad vegetal

en cada sitio se llevo a cabo mediante una clasifio no supervisada de una imagen satelital

Landsat ETM+ de febrero de 2002. A cada clasetars@l de la clasificacion se le asigné un

tipo de comunidad vegetal de acuerdo a los crgeggbablecidos en Collantes et al 1999,

descriptos y desarrollados en el capitulo 3 dedagnte tesis y se verifico comparando los

resultados con un mapa de vegetacion de la re@idltafites et al 1985).

Las &reas con disturbios antropicos fueron detextdais sobre la misma imagen

satelital construyendo vectores que luego fuermstormados a formataster. La

informacion fue extraida principalmente de mapa&ardas que representan potreros dentro de

los cuales se llevaron practicas de manejo agrarmrovistos por la Secretaria de Recursos

Naturales de la provincia de Tierra del Fuego. Eraso particular, al suroeste de la region,
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se determino un area disturbada por arreglo deungamde rutas mediante informacion
suministrada por el administrador de la estanaialutrada y por observacion personal.

La capa de informacidon que representa la distrivuactual de la especie corresponde
al mapa obtenido en el capitulo 2. Este mapa eedelta estimacion de la distribucion y
abundancia dgl. pilosellaa escala regional y el método de interpolacioimestos valores en
base a la abundancia en un determinado sitio itiea proximos (Isaaks y Srivastava 1989).
Por esto, considero que la influencia sobre efjaeke invasion entre sitios proximos (Duncan

et al 1997, Rose et al 1998) ya esta considera@b raapa utilizado.
Modelo

Para la construccion del modelo se consideré qdestabucion de la variable
respuesta, en este caso, la abundandi gédosella tiene una distribucion ordinal
multinomial y la funcion vinculante ésgit (funcidn 5.1, Faraway 2006, McCullagh y Nelder
1989, Zuur et al 2009)

Logit (p)= log (p/1-p) (5.1)

Donde p es la probabilidad de que ocurra un eventeste caso, de que la cobertura
deH. pilosellasea mayor al 1%. La transformacion inversa peragteular la probabilidad de
gue ocurra el evento, dada una determinada catedg@idada variable predictora. Para este

modelo, la probabilidad se calcula como
p = (0P %o 14 doh Xy 22X (5.9) (zuur et al 2009)

dondefy es el valor de la interseccidh, el coeficiente para la variable )8, el coeficiente
para la variable X Estos coeficientes se estimaron con el softwtats8ca v7.

Por ultimo, se verifico que los datos no presentaabredispersion (McCullagh y
Nelder 1989, Zuur et al 2009). La sobredispersigtod datos indicaria que la eleccion de la
forma estructural del modelo seria errGnea, es,dpe las variables predictoras incluidas no
sean las correctas, que no se hayan transformeoimioinado correctamente; o bien, indicaria
la presencia de una pequefia cantidad de datod@dejae los valores generales, conocidos

como “outliers” (Faraway 2006).
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Mapa de riesgo

El modelo desarrollado para la construccién del mag@nal de riesgo de invasion se
muestra en el esquema en la figura 5.1. Con el lnatuModel Maker del software Erdas 8.5
se solaparon todas las capas de informacion, aglcan algoritmo de acuerdo a resultados de
un modelo lineal generalizado y de acuerdo a livsricrs referidos a la abundancia de la
especie. A partir de esto se obtuvo una nueva apdaimacion que representa el riesgo de

invasion relativo a cada sitio de la region.

Variable predictora 1

Variable predictora 2

Modelo lineal generalizado
Distribucion actual dél pilosella

Producto

Riesgo de invasion

Figura 5.1. Esquema conceptual del modelo predictel riesgo de invasion

Aquellos sitios donde la estimacion de la abundaaciual ded. pilosellaes mayor a
1% (capitulo 2) se considera que ya se encuemvalidos, la especie ya se encuentra
establecida y la probabilidad de que persista gsatta.En los demas sitios, el riesgo de
invasion se calculé como la probabilidad de Hugilosellaalcance una cobertura mayor al
1%, mediante el modelo lineal generalizado, daamsategorias de cada variable predictoras
en el sitio. Posteriormente, se calculé el prodeatoe esa probabilidad y la abundancia actual
de la especie (que toma valores entre 0 y 1), dadda abundancia de una especie en un
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lugar determina la presion de propagulos a la gtéeseijeto cada sitio (Duncan et al 1997).

Para esto ultimo se utilizé el médulo de Model Madkel software Erdas 8.5.

Resultados

Variables predictoras y modelo

La presencia de disturbios y el tipo de comunidagkval son el conjunto de variables
que resultaron estadisticamente significativaseyrgpresentan el mejor subconjunto para
predecir el riesgo de invasién, de acuerdo alravitde Akaike (AIC=255,79; p< 0,0001, tabla
5.3). La interacciéon entre ambas no pudo ser edalpar no tener suficientemente
representado todos los niveles de disturbio a $rdedos distintos tipos de comunidad vegetal.

Tabla 5.3. Test de todos los efectos. Se pressntaras variables estadisticamente significativas.

Grados de libertad Estadistico de Wald p

interseccion 2 95,781 <0,0001
disturbio 1 13,718 0,0002

tipo de comunidad vegetal 6 21,429 0,0015

Las variables y el modelo habrian sido correctaensaleccionados, dado que no se

observa sobredispersion de los datre])g—iz 1,06).

En este caso, se estim0 la probabilidad de queuadancia dél. pilosellasea mayor

a 1%, como

p= (eﬁo +Bcomunidad+ ﬁdisturbi0/1+ é30+ﬁcomunidad %disturbi(j (5 3)

Los coeficienteBcomunidady BdisturbioCorresponden a los coeficientes estimados para
cada categoria de tipo de comunidad vegetal ylpgmnaesencia/ausencia de disturbios,
respectivamente. Los valores de los coeficiefitgsle las probabilidades para cada categoria
de cada variable predictora se presentan en |lEstaldl y 5.5. Los coeficient@s
corresponden los coeficientes de regresion y lisesmde probabilidad indican la

probabilidad de que la coberturaldepilosellaalcance valores mayores al 1%, es decir, de
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que exista un alto riesgo de invasion, dados lesraknados tipos de comunidad vegetal y la

presencia o ausencia de disturbios.

Tabla 5.4. Parametros estimados para cada una datkgorias de cada variable predictora. La
comunidad | y la situacién de ausencia de distusbiolas categorias utilizadas como referencialpara
determinacion de los parametros de las demas cé&ego

Variable B E.E. Estadistico p
deWald

Interseccién -2,01 0,34 33,88 <0,0001
Comunidad VI -0,35 0,416 0,71 0,398
Comunidad Il -1,27 0,366 12,18 0,0005
Comunidad VII 0,65 0,596 1,21 0,271
Comunidad IV 0,47 0,41 1,34 0,247
Comunidad 1l 0,18 0,37 0,25 0,616
Comunidad V 1,30 0,47 7,63 0,006

Presencia de disturbios 1,18 0,32 13,72 0,0002

La presencia de disturbios aumenta entre 4,5 yeé;6s la probabilidad de invasién

dentro de cada tipo de comunidad vegetal (tabla 5.5)

Tabla 5.5. Probabilidad de que la coberturéldpilosellasea mayor a 1%.
Limite inferior Limite superior

Comunidad disturbio probabilidad

(95%) (95%)

| NO 0,015 0.004 0.053

| S| 0,141 0.044 0.366
I NO 0,011 0.003 0.041
I S| 0,100 0.044 0.248
[ NO 0,047 0.018 0.119
[ Sl 0,345 0.130 0.651
\Y NO 0,062 0.016 0.208
\Y S| 0,413 0.156 0.728
Vv NO 0,131 0.049 0.308
Vv S| 0,616 0.275 0.872
Vi NO 0,028 0.010 0.077
VI S| 0,236 0.082 0.516
Vi NO 0,073 0.014 0.305
il S 0,457 0.157 0.791

Mapa de riesgo

El mapa de riesgo de invasion se presenta endeafigy 3. El error asociado a la
estimacion del riesgo de invasion consta de dogoosentes. Por un lado, el error asociado a
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la prediccion de la distribucion de la especie, spiendicod en el capitulo 2 y, por otro lado, los
limites de los intervalos de confianza para la abdidad de invasion para cada categoria de
cada variable predictora, que se muestran en la 5ab.

Figura 5.3. Mapa de riesgo relativo de invasiorvadtbr O indica el menor riesgo de invasion y dbwva
1, el mayor riesgo de invasion.
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Discusion

La naturaleza espacialmente explicita de esta exatua escala regional de los
efectos del ambiente y de la historia de manejoeseléxito deH. pilosellaaporta
informacion sobre los sitios apropiados para elldstimiento de la especie en la region y
permite predecir una posible dinamica regionahg@sion. Establece ademas las areas de
mayor riesgo de invasion, lo cual permite optimiparesfuerzos y recursos destinados a
monitoreo y control de la especie (Stephenson 20@6).

Este mapa de riesgo de invasion complementa al dedastribucién y abundancia,
obtenido en el capitulo 2 de la presente tesiedijunto, los datos espacialmente explicitos
de distribucion actual y de sitios apropiados peespecie permiten determinar una posible
dinamica regional. El mapa de riesgo permite adetatesminar las areas que deben ser
visitadas para detectar posibles focos de invagi@mno se hayan encontrado con el
relevamiento descripto en el capitulo 2 y areasnguge encuentran actualmente invadidos
pero que representan un ambiente muy propiciolpaspecie. El seguimiento frecuente de
estas areas de alto riesgo de invasion pero actngmo invadidas es de suma importancia,
ya que permitiria detectar tempranamente a la espela deteccion temprana de un
organismo invasor aumenta considerablemente I&dipbdad de un control efectivo
(Radosevich et al 2003).

Los resultados obtenidos sugieren que la preseeaitsturbios antropicos es el factor
mas importante en el éxito gieracium pilosellaa escala regional y el segundo factor que
determina el éxito de la especie en la region ambliente que encuentra, indicado aqui por el
tipo de comunidad vegetal. La probabilidad de igupilosellaalcance alta cobertura en
presencia de disturbios resulté mayor con respeldgrobabilidad en ausencia de disturbios,
independientemente del tipo de comunidad vegetegpo para el grupo §ue, aun en
ausencia de disturbios antrépicos drasticos, ptasatores de probabilidad mas altos que
otros tipos de comunidad disturbados (tabla 5.5).

En rasgos generales, los resultados obtenidogeera Tel Fuego coinciden con los de
Rose y colaboradores (1998), que establecierofogudisturbios fueron fundamentales en el
establecimiento dH. pilosellaen pastizales de matas cespitosas de Nueva Zelsmrdagque
existian otros factores involucrados, aunque n@ésible en nuestro caso determinar si existe
interaccion entre los factores estudiados, debigleedos sitios con disturbios poseen baja
representacion dentro de cada categoria de contlwmédgetal. Este problema es dificil de

resolver, dado que seria necesario aumentar laladrte sitios relevados, principalmente

76



sitios con disturbios en distintas comunidades) p&rsten pocos sitios con disturbios que
sean independientes entre si.

Otra limitacién del mapa de riesgo de invasiéraesskcala temporal. No es posible
definir esta componente ya que no se poseen estqdeevallen la dinamica de la especie en
la region. Estudios que se llevaran a cabo proxiemenestudiaran la expansion de la especie
en los distintos ambientes. Este estudio aporsacarmponente temporal que enriquecera el
presente mapa.

No se detecto relacion entre la abundancidideacium pilosellay la distancia a los
caminos o locaciones petroleras. Esto indicaridagiautas y caminos no serian una via de
transporte muy importante para la especie. Tampe@ncontro relacion con la topografia,
contrariamente a lo encontrado por Rose y colalooead1995), ni con el paisaje
geomorfoldgico, la latitud ni la longitud a estaaa de observaciosin embargo, no se
puede descartar indiscutiblemente que exista telamn estas variables en etapas mas
avanzadas de invasion o a otras escalas de obigerva@eran necesarios estudios posteriores
para caracterizar exhaustivamente a la especieagor resolucion espacial.

El presente estudio corresponde a una evaluacagatias que es el primer paso para
desarrollar posteriormente modelos mas complejopgumitan determinar procesos espacio-
temporales (Guisan y Zimmermann 2000) y entenddaaknamica de las poblaciones de la
especie invasora. Luego de la comprension espewipetral del proceso seria posible realizar
predicciones referidas a la trayectoria de la irbras
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Capitulo 6

Discusion general

El presente estudio corresponde a la evaluaciamgoceso de invasion en sus etapas
mas tempranas. Existen pocos estudios que documemigroceso de invasion desde su inicio
(Nehrbass et al 2007, Pysek y Hulme 2005). En @éres estudios que describen los
procesos de invasion corresponden a la etapa €la @gpecie ya alcanz6 una abundancia muy
alta, perjudicial para el sistema (Nehrbass et @7 2BySek y Hulme 2005). Desde un punto de
vista tedrico, las invasiones proveen experimendébgrales de gran escala que ofrecen
discernimiento sobre cuestiones fundamentales ®téa ecoldgica (Higgins y Richardson
1996). El estudio de los procesos y la trayectiei#as invasiones son una oportunidad para
comprender como y porqué las especies se distmbetyel espacio. Por todo esto, los
resultados de esta tesis ayudan a comprender @gorde invasion y son un aporte de suma
relevancia en el estudio de la ecologia y la dinarde las invasiones biolégicas.

El abordaje simultaneo del problema a distintaalasale analisis contribuye al
conocimiento ecoldgico de los procesos de invagi@yuda a desarrollar y poner a prueba las
teorias actuales referidas a las variables quedagarlas invasiones. Dado el estado inicial de
invasion, el estudio de los patrones espacialegdasas y los factores asociados a esta
invasion resultan de gran importancia para el estdélila ecologia y la dinamica de las
invasiones bioldgicas a nivel global. Estudios @ostes permitirian determinar los patrones
temporales y, a partir de esto, predecir la trayecde la invasion.

A través de los distintos estudios que componentesbajo, se observo ghigeracium
pilosellano se distribuye uniformemente, sino que la egge@senta heterogeneidad espacial
en todas las escalas analizadas. A escala de itigrzsvariabilidad estaria dada
principalmente por factores ambientales, y entosela humedad del suelo podria ser
importante. La expansion de la especie a estazeg@alo largo de cinco afios fue muy
elevada, aln bajo las condiciones habituales fie] es decir, con pastoreo y sin disturbio
intenso. La abundancia ¢k piloselladifiere entre las distintas comunidades vegetalaslo
tanto, la heterogeneidad espacial de la invasangide con la heterogeneidad espacial de la
vegetacion, que a su vez estaria determinada enpgaarlas condiciones ambientales de cada
sitio. Los matorrales d€hiliotrichum diffusumlas comunidades donétk pilosellase
encontraria en mayor abundancia (capitulo 3), ptasda mayor humedad relativa y son ricas
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en nutrientes (Collantes et al 1999). Resulta @tterque la especie se encuentre en mayor
abundancia en comunidades cuyas estructuras dewgggefavorezcan la retencién de las
semillas dispersadas por el viento y cuyos su@nsisos en nutrientes, debido a la elevada
cantidad de nitrégeno de los tejidos de la espeeasora y de su alta tasa de descompaosicion,
con respecto a otras especies caracteristicas dertaunidades de la region (Braun 2009). Por
otra, parte, la especie no se encuentra en lasridates ubicadas en los valles de la regién,
las vegas, que son las mas productivas y las @seman la mayor humedad edéfica
(Collantes et al 2009). Estos resultados podriaicandjue la especie invasora estaria
favorecida por suelos ricos en nutrientes, con lagance hidrico, bien drenados y no
anegables, coincidentemente con antecedentes p(Bsb®p y Davy 1994). Por ultimo, a
escala regional, la especie se encuentra disemptadada la regidon con cobertura media
baja, pero presenta focos de invasion de alta anama de la especie, asociados
principalmente a sitios con disturbios antropid¢@sdistribucion y la abundancia regional de

la especie estan influidas por estos focos de idwaspor la distribucion regional de las
comunidades vegetales.

Los resultados de este estudio mostraron una reisporarginal negativa entre la
abundancia d#l. pilosellay la intensidad de pastoreo actual (tabla 3.6) e&ibargo, la
estructura actual de los ambientes dadagacium pilosellaes mas abundante, los matorrales
con 20-35% de cobertura @iliotrichum diffusun{capitulo 3 y Cipriotti et al 2010), seria
producto de su historia de pastoreo (Anchorenauo@acion personal, Cingolani 1999,
Stoffella 2003). Originalmente, los matorrales fabtenido una estructura mucho mas
cerrada y, por destruccion mecanica por parteal&dp, y en algunos casos, por efecto de
fuegos programados seguidos de pastoreo habritadsen disminucion de la cobertura de
las matas, creando matorrales mas abiertos y esemeia de especies competitivas de
habitats ricos, entre ellas varias exoticas (Cengjal 999, Stoffella 2003). (Stoffella 2003).

Por lo tantoH. pilosellaestaria favorecida por la estructura de la vegatgmiovocada por el
pastoreo historico intenso, pero no por pastoresmao actual.

Si bien no se ha probado de manera estricta lastdsteorias actuales sobre la
invasibilidad de los sitios, de manera indirectaex@ican las ideas que determinan la
importancia de la disponibilidad de sitios aptadjuctuacion en la disponibilidad de recursos
y la disponibilidad de propagulos como factores @fieetan el éxito de la invasion. La siembra
masiva de semillas de especies forrajeras provesielet Nueva Zelanda fue una practica
usualmente complementada con fertilizacion en oetedos sitios de la region. La

disponibilidad de sitios aptos estaria dada ptatereo del suelo, generando suelo desnudo y
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disminuyendo la competencia que, junto con lalieatiion variaria la disponibilidad de
recursos en el sitio. La siembra masiva de sendbs$ pilosellaque estarian incluidas como
contaminante de aquellas semillas forrajeras haetierminado que la especie se estableciera
exitosamente y explicaria el hecho de que a ekwadhla especie no parece haber tenido un
periodo de retardo (Connor 1964, 1965, 1992).

Una via actual de entrada de semillas de la espkséctor argentino seria a través de
los fuertes vientos caracteristicos de la zondlggan del sector chileno. Una evidencia de
esto es un sitio al suroeste de la estepa fuegeeneza del limite con Chile, luego de dos afios
del arreglo de las banquinas de una ruta proviseiabservo presencia He pilosellaen muy
alta cobertura (Figura 4.1c). En este caso, lasssipropiados estarian generados por los
disturbios y las semillas provendrian masivamentstaes cercanos de gran abundancia.

Con este trabajo se verifica indirectamente tamlaiétiea de la importancia en la
alteracion de regimenes de disturbios y la competeobre el éxito de la invasion, dados los
resultados del experimento del capitulo 4.

Estudios previos realizados en otros paises sugigre la especie es mas exitosa en
sitios con vegetacion de estatura baja y abiestagean disponibilidad de luz (Bishop y Davy
1994, Kohler et al 2005) y se relaciona el éxitdedespecie con la presencia de disturbios
como el fuego y con el pastoreo (0 sobrepastofap( et al 1992]lesson et al 2000,
O’Connor et al 1999, Rose et al 1998, Treskono@d 1 En Tierra del Fuego se verifica lo
gue indican estos antecedentdigracium pilosellaes favorecido por disturbios antrépicos e
indirectamente por pastoreo. Los disturbios gengitans disponibles para la especie y el
pastoreo promueve la apertura del matorral (Cimgdla99, Stoffella 2003), la plantas He
pilosellarecibirian mas luz y tendrian mas nutrientes @&997).

Estudios complementarios cuyos resultados no fusresentados en esta tesis, indican
queH. pilosellano forma bancos de semillas persistentes en idegue coincide con lo
obtenido en estudios realizados en Reino Unido éReb986, en Jenkins 1992) y en Nueva
Zelanda (Makepeace 1980, en Jenkins 1992). Actudémademas del ingreso de semillas
desde Chile, existiria un aporte importante de kasndesde los parches de grandes
extensiones establecidos en la region argentiraseian la fuente para la diseminacion de la
especie y para el mantenimiento de las poblacipegsefias (Duncan et al 1997).

Existe una teoria que postula que las especiesamsgtienden a invadir sitios
similares climaticamente a su sitio de origen (Radioh et al 2003). Si bien Nueva Zelanda
no es el habitat nativo d¢. pilosellg la especie se encuentra exitosamente alli desaechsi

un siglo (Makepeace 1985) y probablemente las pambias argentinas hayan provenido de

80



alli. En ese pais]. pilosellase encuentra principalmente en pastizales de roesp#tosas de
Festuca novae-zelandiaeon precipitaciones medias anuales entre 500-a26¢ con larga
historia de pastoreo (Rose et al 1998). La estepaatra del Fuego presenta un rango de
precipitaciones menores, entre 300 y 450 mm an(@l&tantes et al 1999). Si biéh
pilosellase encuentra también aqui en los pastizales datiosdle matas cespitosaskstuca
gracillima, en esta etapa de invasion su abundancia es rmeyyar en matorrales, los cuales
poseen mejor balance hidrico que compensaria leatemenos hiumedo. Desde el punto de
vista climatico, los matorrales son comunidadesoe@ades entre los pastizaleskestucay

los bosques dRothofagusjue aparecen mas al sur, y comparten especiesluesdiomas
(Collantes 1999).

En conjunto, los resultados obtenidos en estejtrabdican que es necesaria una
interpretacion amplia para comprender el procesawdesion deHieracium pilosellaen la
estepa fueguina, coincidentemente con lo que pespRose y colaboradores (1998). El
establecimiento, la expansion y la diseminacidtadespecie en la region estarian dados por la
interaccion entre varios factores, entre ellognabiente, los disturbios, la disponibilidad de
propagulos y los atributos de la invasora, quearfam a distintas escalas y donde no es
posible descartar la influencia de eventos estimo&stjue podrian influir.

De acuerdo al patron espacial de la especie @giary a los conocimientos que se
poseen relacionados a las estrategias reprodud@tdspilosella(Winkler y Stécklin 2002,
Stocklin y Winkler 2004), seria posible conjetuaaerca del proceso de invasion de la especie
a escala regional. Los grandes parches asociagitissadisturbados aumentarian localmente
su cobertura de manera exponencial mediante expansgetativa y actuarian probablemente
como fuente de propagulos, semillas, que se disparsa grandes distancia a través del
viento para la formacién de poblaciones satéligSék y Hulme 2005). El establecimiento y
la expansion de las poblaciones satélites estdemminados por las condiciones de cada
sitio, siendo los matorrales alterados por el réegimeidit® de pastoreo ovino, o los que se
sigan alterando por fuego o por conversion depsude vegetacion con fines productivos, los
mas vulnerables.

Es dificil predecir la cobertura que alcanzarésjaeeie en el sur de la Patagonia
argentina, o los dafios ecoldgicos y econdmicos gadgpcausar, pero los antecedentes en
otros paises y las observaciones realizadas Hasta @n nuestro pais nos alertan sobre la
conveniencia de adoptar prontas medidas de preéwgrsgguimiento y control del proceso de

invasion en la region.
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Para el control efectivo dé. pilosellaes necesario una estrategia de manejo integrado
de la invasién. En el caso de que el uso de agdatesntrol biol6gico sea exitoso en la regién
chilena y que esto resulte en una reduccion debiapion deH. pilosella es necesario que
propagulos de otras especies de alto valor eca@aconomico estén presentes, con el fin de
revalorizar los pastizales invadidos y evitar éedero y la erosion del pastizal.

Paralelamente, es recomendable controlar los padshgrandes extensiones, realizar un
seguimiento de los sitios con mayor riesgo de iidveg evitar practicas que impliquen
remocion de vegetacion y roturacion del suelo. &oae que estas Ultimas sean
imprescindibles, se debe visitar el area disturlpasdderiormente, para detectar
tempranamente a la especie. Independientemente;@aendable prestar atencion a las areas
cubiertas por matorrales de mata negra, especiarnwmnte cobertura abierta (20-30%), asi
como a aquellos de mayor cobertura, que aun ngitdanntervenidos por el hombre (fuego,
pastoreo intenso), para resguardarlos de talagldiiss. La invasion delieracium pilosellaen

la estepa de Tierra del Fuego debe ser de prioeddas politicas de manejo ganadero, para

evitar perjudicar los pastizales de la region gdasecuente pérdida ecolbégica y econdmica.
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