VIl Congreso Forestal Latinoamericano V Congreso Forestal Argentino

Efecto del manejo silvicola en la dinamicadela
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Introducciéon

La regeneracion de los bosques es la base de la renova-
cién y la continuidad de las especies, lo que la convier-
te en uno de los procesos mds importantes en el ciclo
de vida de los arboles (Norden 2014). En la dindmica
natural, los patrones de regeneracion resultan de in-
teracciones entre-especies, moduladas por gradientes
ambientales, y el régimen de perturbaciones (Ghola-
mi et al. 2018). En bosques mixtos bajo manejo silvi-
cola, la formacién de claros produce cambios en los
recursos y reguladores ambientales influyendo en la
regeneracion de las especies y en la estructura del eco-
sistema forestal (Dezzotti et al. 2003, Sola et al. 2015).
Especies con diferentes requerimientos eco-fisiologi-
cos seran mas o menos afectadas por los tratamientos
silvicolas, conduciendo a cambios en su composicién
y distribucion entre pulsos de establecimiento. Por lo
tanto, los gradientes ambientales y el manejo silvicola
modelan ensambles bioldgicos a diferentes escalas es-
paciales y temporales, cuyo conocimiento es esencial
para comprender los mecanismos que contribuyen a
la continuidad de los bosques.

En la Argentina, el 72% de la superficie del bosque de
N. dombeyi (coihue), N. alpina (rauli) y N. obliqua
(roble pellin) se encuentra bajo jurisdiccion del Par-
que Nacional Lanin (PNL). En esta darea protegida se
permiten actividades productivas no degradantes en
la Reserva Nacional (195.010 ha, 47% del area total).
Asi, la extraccion de madera es una actividad social y
economicamente importante. El mismo esquema sil-
vicultural basado en el sistema de aclareos sucesivos
se aplica en toda la regidn, aunque el ecosistema se
distribuye a lo largo de un intenso gradiente de preci-
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pitacion en direccion E-O. Estudios realizados en bos-
ques mixtos del area han detectado modificaciones en
la abundancia relativa de estas especies en la regenera-
cién post-cosecha asociados a los cambios en las con-
diciones de luz (Dezzotti et al. 2003, Sola et al. 2020).
Sin embargo, hasta el momento no hay estudios que
evalten la dindmica temporal de la regeneracion de
estas especies luego de las cortas, ni diferencias en el
establecimiento de la regeneracion entre dreas con y
sin manejo a lo largo del gradiente de precipitacion.
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es evaluar el
efecto combinado de gradientes ambiental y silvicola
sobre la dindmica de la regeneraciéon de bosques mix-
tos de Nothofagus.

Materiales y métodos

Para este trabajo se seleccionaron dos sitios de bosque
mixto de Nothofagus, localizados en la cuenca Lacar
en el PNL: Chachin (CH, = 2.700 mm afio-1) y Qui-
lanlahue-Yuco alto (Q-Y, = 1.800 mm afno-1). En cada
sitio, desde 1988 y cada 5 afios, se realiza el monito-
reo continuo de al menos 6 parcelas permanentes so-
metidas a cortas diseminatorias. En el centro de cada
parcela y en los cuatro puntos cardinales, se ubican 4
sub-parcelas de 4 m2 donde se releva la regeneracion
arborea.

Para el estudio de la dindmica de la regeneracion de
Nothofagus en dreas con manejo, se utilizé la infor-
macién de estas parcelas para determinar la densi-
dad de renovales (dap < 10 cm) por especie en tres
periodos (10 afios, entre 10 y 20 afios y mas de 20
afios después de la corta) en ambos sitios. A su vez
los renovales se clasificaron segtn su altura total en
tres categorias (< 30 cm, 30-200 cm y > 200cm) y se
obtuvieron distribuciones de frecuencia por tamafo
para los tres periodos. Estas categorias se definieron
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en base al potencial de supervivencia que pueden te-
ner los renovales de Nothofagus (i.e. alturas mayores
a 2 metros indican renovales establecidos). Para eva-
luar el efecto del sitio y el tiempo transcurrido luego
de la corta sobre la densidad de renovales (total, es-
tablecidos y por especie) se utilizaron modelos mix-
tos generalizados del software R (libreria glmmTMB,
R v3.6.1). Ambos modelos incluyeron a las variables
sitio y tiempo pos-corta (anidada en el sitio) como
variables explicativas de efectos fijos, y a la variable
parcela como aleatoria.

Por otro lado, para evaluar el impacto del manejo fo-
restal sobre la regeneracion luego de mds de 20 aiios
del aprovechamiento, se seleccionaron 4 parcelas con
manejo por sitio y se instalaron 3 parcelas en areas sin
manejo (4+3=7 en cada ssitio, 14 en total). En cada una
de las parcelas, durante el 2022, se analiz6 la regene-
racion en 12 sub-parcelas de 3 m2 para determinar la
densidad de renovales, su composicién y altura pro-
medio. Para analizar la variabilidad de la densidad de
renovales (total y establecidos), en areas con y sin ma-
nejo en ambos sitios, también fueron utilizados mo-
delos mixtos generalizados. Los modelos incluyeron
al sitio, al manejo y a la interaccién como variables
explicativas de efectos fijos, y a la parcela como va-
riable aleatoria. Para ambos analisis, las distribucio-
nes de las variables respuestas fueron analizadas con
DHARMA vy testDispersion, seleccionandose la dis-
tribucion tweedie (link=log) para todos los modelos
por AIC. Ademas, la distribuciéon normal de los re-
siduos de la variable aleatoria parcela fue constatada
con shapiro.test. Finalmente, se realizaron compara-
ciones entre los grupos significativamente diferentes
con emmeans.

Resultados: Dinamica de la regeneracion de Notho-
fagus en areas con manejo

La densidad de renovales de Q-Y en los tres periodos
posteriores a la corta representd el 16, 4 y 25% de la
regeneracion de CH. Sin embargo, la densidad de re-
novales de CH sdlo fue significativamente superior a
la de Q-Y alos 10-20 afios luego de la corta (p < 0.05,
Fig. 1ay 2). Luego de los 20 afos hay un fuerte des-
censo en la densidad de renovales de CH, no asi en la
densidad de renovales de Q-Y (Fig. 1a). La regenera-
cion establecida, en CH alcanza el valor maximo a los
10-20 afos de ocurrido el aprovechamiento y luego
comienza a descender, en cambio en Q-Y sigue au-
mentando (Fig. 1b). En ambos sitios N. dombeyi es la
especie dominante en la regeneracion (representa el
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64, 89y 69% de la regeneracion total de cada periodo
en CHyel72,73y68% en Q-Y) (Fig. 1ayb). Enel
caso de N. alpina y N. obliqua la dominancia es inver-
sa entre los sitios, con dominancia en CH de N. alpina
sobre N. obliqua (Fig. 1a). La distribucién de clases de
altura en el tiempo muestra un patréon similar entre
sitios (Fig. 2), dandose la dominancia de la clase de
altura > 200 cm luego de los 20 afios de la corta en
ambos sitios. En CH, el reclutamiento (instalacion de
individuos de las clases mas chicas) ocurre sin embar-
go en un periodo de tiempo mas largo que en Y-Q
(Fig. 2).

En CH la diferencia en la densidad de renovales se dio
entre los dos tltimos periodos, tanto para la regene-
racion total como para la de N. alpina 'y N. dombeyi (p
< 0.05, Fig. 2). En Q-Y no hubo diferencias en la den-
sidad de renovales a lo largo del tiempo (p > 0.05). La
regeneracion establecida, en ambos sitios, fue menor
para el primer periodo después de la corta (p < 0.05,
Fig. 2).

Impacto del manejo forestal sobre la regeneracion
luego de 20 afnos del aprovechamiento

En las dreas con manejo la densidad de renovales fue
60% superior en CH que en Q-Y (Tabla 1). La regene-
racion establecida fue un 55% de la regeneracion total
de CH (12152 ind/ha) y un 63% de la de Q-Y (5554
ind/ha), siendo la altura media 3.34 + 0.85men CHy
3.03 £ 0.72 en Q-Y. En las areas sin manejo, la densi-
dad de renovales de CH fue de 12500 ind/ha (Tabla 1),
aunque solo un 2% constituyo regeneracion estableci-
da; la altura media fue de 0.32 m. En Q-Y la densidad
de renovales fue de 1019 ind/ha, con un 54% de re-
generacion establecida y una altura media de 2.13 m.

El MLG indica que, luego de 20 afios del manejo, el
sitio no explica la variacion en la densidad de renova-
les totales y establecidos (p > 0.05) siendo el manejo la
unica variable explicativa (p < 0.05). La regeneracion
total de las areas sin manejo representa el 56 y 12% de
la regeneracion de las dreas con manejo, sin embargo,
ésta es mas balanceada en cuanto a la proporcién de
especies con una menor dominancia de N. dombeyi
respecto a las areas con manejo (Tabla 1).
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Figura 1. Densidad de renovales totales y establecidos
en Chachin y Quilanlahue-Yuco luego de 10, 10-20 y
mds de 20 arios luego de la corta.
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Figura 2. Densidad de renovales por clases de altura (<
30cm, 30 -200 cm y >200 cm) en Chachin y Quilan-
lahue-Yuco luego de 10, 10-20 y mds de 20 afios luego
de la corta.

Tabla 1. Densidad de renovales por especie en indivi-
duos/ha (%) para los sitios Chachin y Quilanlahue-Yu-
co, en dreas con y sin manejo.

N. alpina N. obliqgua  N. dombeyi Total

Chachin conmanejo 4980 (22%) 4583 (21%) 12638 (57%) 22201

sinmanejo 6390 (51%) 2037 (16%) 4074 (33%) 12501

Quilanlahue-Y conmanejo 416 (5%) 971 (11%) 7430 (84%) 8817

uco sinmanejo 463 (46%) 278 (27%)  278(27%) 1019
Discusion

Este trabajo comprobé que el manejo silvicola de los
bosques mixtos de Nothofagus favorece el estableci-
miento de la regeneracion. Dentro de las dreas con ma-
nejo, el sitio con mayor nivel de precipitacion presen-
t6 una mayor densidad de renovales que se instalaron
a lo largo de un mayor periodo de tiempo y alcanza-
ron mayores niveles de establecimiento. Sin embargo,
luego de 20 afios de realizada la corta la diferencia
entre sitios ya no es tan marcada. Este patrén podria
deberse a la alta competencia registrada en el sitio
con mayor precipitacion y la consecuente mortalidad
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asociada. La tendencia a una distribucién diferencial
de especies en el gradiente corrobora lo previamente
reportado; mientras que N. alpina se restringe a con-
diciones de moderado estrés hidrico, N. obliqua tolera
mayor variaciéon (Weinberger & Ramirez 2001, Sola et
al. 2020) y, N. dombeyi se distribuye a lo largo de un
rango amplio de condiciones ecoldgicas (Veblen et al.
1996; Pollmann 2004, Sola et al. 2020). Cabe mencio-
nar que N. dombeyi fue la especie dominante a pesar
de que en el dosel adulto la proporcion de individuos
era balanceada (44% N. alpina, 26% N. obliqua y 30%
N. dombeyi).

Resultados similares de cambio en la composicion es-
pecifica luego de la implementacién de cortas fueron
previamente reportados (Dezzotti et al 2003, Sola et
al. 2020). Por lo tanto, si el mismo sistema de manejo
se continua aplicando, en los sitios mas humedos seria
recomendable manejar la regeneracion. El raleo de re-
novales evitaria la pérdida de crecimiento por compe-
tencia y favoreceria las especies minoritarias. En sitios
de precipitacion intermedia el menor reclutamiento y
el desbalance en la composicion de especies sugieren
que deberian probarse menores intensidades de cor-
ta. Weinberger & Ramirez (1999) demostraron que
cuando los niveles de precipitacion son bajos (= 1200
mm afio-1) N. alpina sélo se establece en condiciones
de mayor cobertura (> 40%). Eso mismo se observd
en nuestro estudio donde en las areas sin manejo N.
alpina represento el 46% de la regeneraciéon. Aten-
diendo a las especificidades de ambos sitios, las prac-
ticas silvicolas deberian diversificarse para lograr una
mayor participacion de N. obliqua y N. alpina y alcan-
zar los 2500 renovales /ha establecidos como meta en
los planes de manejo para el periodo de regeneracion
(Chauchard et al. 2012). Atendiendo a estos resulta-
dos, es clave estudiar el efecto de la interaccion entre
los distintos niveles de precipitacion y cobertura en el
establecimiento de la regeneracién de Nothofagus.

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos es importante des-
tacar el efecto positivo que tienen las cortas disemi-
natorias en el establecimiento de la regeneracién. Sin
embargo, deberian estudiarse modificaciones del sis-
tema aplicado en funcién de las condiciones del sitio
y de los requerimientos de las especies para permitir
un mayor y mas balanceado reclutamiento de las tres
especies de Nothofagus.
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