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PRODUCCION, PERMANENCIA Y GERMINACION DE SEMILLAS

DE Araucaria araucana (Mol.) K. Koch EN BOSQUES NATURALES,

APROVECHADOS POR COMUNIDADES INDIGENAS DEL SUR

DE CHILE

Sergio R. Donoso, Karen Peria-Rojas, Claudia Espinoza, Evelyn Galdames

y Cristian Pacheco

RESUMEN

Los bosques de Araucaria araucana en Chile hoy son desti-
nados principalmente a usos no madereros. En los bosques se
colecta desde tiempos ancestrales las semillas (piiiones), que
ademas son consumidas por el ganado doméstico. Para eva-
luar el aprovechamiento de los pifiones que tiene lugar en tres
localidades de la comuna de Lonquimay, se establecieron 90
subparcelas de monitoreo permanente con el fin de estimar los
montos de pifiones disponibles, la permanencia de éstos y el

reclutamiento de regeneracion de A. araucana. En las locali-
dades con mayor numero de familias y cabezas de ganado por
hectarea, la cantidad de semillas que permanece en el bosque
es significativamente menor. Esta situacion se repite al ana-
lizar la regeneracion natural de araucaria. Para asegurar la
sostenibilidad de estos bosques es necesario regular el consu-
mo de piniones por el ganado y la tasa de recoleccion.

Introduccion

Los bosques dominados
por araucaria (Araucaria
araucana (Mol.) K. Koch) se
distinguen muy bien de otros
bosques en Sudamérica, aun-
que son similares a los domi-
nados por otras especies del
mismo género en Australia e
islas de Oceania, en el sur de
Brasil y noreste de Argentina
(Donoso, 1993).

Araucaria araucana se en-
cuentra solo en el extremo sur
de Sudamérica, a ambos lados
de la cordillera de los Andes.
En Chile, la superficie de bos-
ques con presencia de arauca-
ria se estima en 254.000ha, y
en Argentina en 180.000ha
(Lara et al., 1999). Los bos-
ques de araucaria se desarro-
Ilan preferentemente en la
cordillera de Los Andes entre
900 y 1700msnm (Rodriguez
et al., 1983), creciendo en dis-
tintos climas, que se caracte-
rizan por una precipitacion

anual de 800 a 4000mm, con
una temperatura media inver-
nal <0°C (Donoso, 1993). Es-
tos bosques se desarrollan
sobre suelos poco evoluciona-
dos que derivan de materiales
de cenizas, gravas, arenas de
escorias y pémez volcanicas
(Peralta, 1980).

La araucaria es un arbol
que en estado adulto puede
alcanzar alturas >40m y dia-
metros de fuste de 2,5m (Do-
noso, 1993; Gonzalez et al.,
2006). Es una especie de len-
to desarrollo y larga vida, al-
canzando ~1000 afios (Rodri-
guez et al., 1983). Es un arbol
dioico y ocasionalmente mo-
noico. Los conos masculinos
son terminales, ovoides y
erectos, y cuando se encuen-
tran maduros persisten solo
unos pocos meses después de
liberado el polen. Los femeni-
nos también son terminales,
pero son esféricos. Una vez
fecundados tardan un afio y
medio en madurar y expulsar

las semillas (pifiones). Pueden
producir hasta 300 semillas
por cono; el niimero estimado
de semillas/kg es cercano a
260, y el peso promedio por
pifién es de 3,8g (Mufioz,
1984; Serra, 1987; Caro, 1995;
Gonzalez et al., 2006).

Segun Caro (1995), el ciclo
reproductivo dura casi dos
afios, desde la formacion de
los conos femeninos hasta la
diseminacion de las semillas.
Esto explica la presencia en
un mismo individuo de conos
maduros de mayor tamafo y
color castafio, ¢ inmaduros de
color verde. Respecto a la
estrategia de dispersion de
semillas, el principal vector es
la gravedad (Caro, 1995). Se-
gun Muiioz (1984) y Caro
(1995), debido a su tamafo y
peso las semillas de araucaria
se dispersan principalmente
en un radio de 5-12m desde
el fuste del arbol madre.

En Chile, estos bosques
fueron explotados durante

muchos afios para aprovecha-
miento maderero, cortandose
los individuos mas grandes y
vigorosos, lo que llevo a estas
formaciones a un estado de
deterioro (Donoso, 1990). En
la actualidad esta prohibida su
corta en Chile, y se encuentra
clasificada en categoria de
conservacion ‘vulnerable’
(Benoit, 1989). El uso no ma-
derero de esta especie tiene
lugar desde tiempos ancestra-
les por las comunidades indi-
genas mapuche-pehuenches,
que aprovechan su semilla,
denominada pifién, para fines
alimenticios (Aagesen, 1998;
Caballero, 2003; Gallo, 2003;
Donoso et al., 2009). Los pi-
flones constituyen un compo-
nente importante de la dieta
familiar de las comunidades
que viven en torno a los bos-
ques de araucaria, debido a su
alto contenidos de carbohidra-
tos, sirviendo ademas como
fuente de ingresos monetarios.
Adicionalmente, el pifién de
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PRODUCTION, PERMANENCE AND GERMINATION OF SEEDS OF Araucaria araucana (Mol.) K. Koch IN NATURAL
FORESTS, USED BY INDIGENOUS COMMUNITIES IN SOUTHERN CHILE

Sergio R. Donoso, Karen Peiia-Rojas, Claudia Espinoza, Evelyn Galdames and Cristian Pacheco

SUMMARY

Currently, forests of Araucaria araucana in Chile are primar-
ily used for non-timber purposes. From ancient times, their
seeds (pifiones) have been collected by people and are also
consumed by domestic livestock. To evaluate the use of pifiones
in three localities in the Lonquimay commune, 90 sub-perma-
nent monitoring plots were established to estimate the avail-
able amounts of pifiones, their permanence and the recruitment

of A. araucana regeneration. In localities with more families
and livestock per hectare, the amount of seeds remaining in the
forest is significantly lower. The same situation occurs when
analyzing natural regeneration of araucaria. To ensure the
sustainability of these forests, it is necessary to regulate the
consumption of pifiones by livestock, and its harvest rate.

PRODUCAO, PERMANENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES DE Araucaria araucana (Mol.) K. Koch EM BOSQUES
NATURAIS, APROVEITADOS POR COMUNIDADES INDIGENAS DO SUL DO CHILE

Sergio R. Donoso, Karen Pefia-Rojas, Claudia Espinoza, Evelyn Galdames e Cristian Pacheco

RESUMO

Os bosques de Araucaria araucana no Chile hoje sdo desti-
nados principalmente a usos ndo madeireiros. Nos bosques se
recolhe desde tempos ancestrais as sementes (pinhdes), que,
além disso, sdo consumidas pelo gado doméstico. Para ava-
liar o aproveitamento dos pinhdes que tém lugar em trés lo-
calidades da comuna de Lonquimay, se estabeleceram 90 su-
blotes de acompanhamento permanente com o fim de estimar
as quantidades de pinhdes disponiveis, a permanéncia de estes

e o recrutamento de regeneragdo de A. araucana. Nas locali-
dades com maior numero de familias e cabegas de gado por
hectare, a quantidade de sementes que permanece no bosque
¢ significativamente menor. Esta situag¢do se repete ao analisar
a regenerag¢do natural de araucdria. Para assegurar a susten-
tabilidade de estes bosques é necessario regular o consumo de
pinhées pelo gado e a taxa de recolhimento.

araucaria es consumido por el
ganado doméstico (Aagesen
1998; Caballero, 2003; Dono-
so et al., 2009). La venta del
pifion por parte de las comu-
nidades mapuche-pehuenches
es el principal uso comercial
de la especie (Tacon et al.,
2006). Ademas, la Conven-
cién sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amena-
zadas de Fauna y Flora Sil-
vestres (CITES, 2001) prohibe
el comercio internacional de
la araucaria, incluida su semi-
1la, por lo que el mercado de
este producto es de ambito
estrictamente nacional.

Neira (1995) sefialé que
una familia mapuche con-
formada por tres adultos
puede cosechar un saco al
dia, de 65 a 85kg de pifio-
nes. En un aflo de buena
produccion, las familias pue-
den cosechar hasta 32 sacos,
con un total de ~2500kg de
pifiones. De estos, ~65% se
destina para la venta.

En Argentina se estimé que
la Cotorra Austral (Enicog-
nathus ferrugineus) consume
entre 2 y 20% de la produc-
cion de pifiones (Shepherd et

al., 2008); otros estudios de-
terminaron que los roedores
consumen 30-70% y el jabali
10-30% (Shepherd y Ditgen,
2005; Sanguinetti y Kitzber-
ger, 2010). Sanguinetti (2008a)
y Sanguinetti y Kitzberger
(2009) estimaron que luego de
afios de alta produccion de
conos, sobrevive mas del 10%
de las semillas, lo cual permi-
te la generacion de pulsos de
regeneracion. En Chile no se
han encontrado referencias
sobre la proporcion de pifio-
nes recolectados respecto de
la produccion total, por lo que
se desconoce qué parte de
esta disponibilidad natural de
semillas de araucaria podria
ser extraida (Tacoén et al.,
2006). En Argentina, Sangui-
netti (2008b) estimd que el
hombre cosecha entre 4 y
25% de la produccion total de
semillas en afios de alta y
baja productividad de conos,
respectivamente. Asi mismo,
Zamorano et al. (2012) sefia-
lan que la regeneracion de
araucaria se ve afectada fuer-
temente por la accion del ga-
nado, siendo que la densidad
se reduce exponencialmente
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en la medida que se incre-
menta la intensidad de uso
ganadero y de recoleccion. En
Argentina, Sanguinetti et al.
(2001) encontraron diferencias
significativas en la densidad
de regeneracion (entre 400 y
10000 plantas/ha) en sitios
con distinta carga ganadera o
en ausencia de ganado. En
este sitio de estudio el ganado
consume 25-75% de las semi-
llas en el piso (Shepherd y
Ditgen, 2005).

En este contexto, el presen-
te estudio analiza la situacion
actual de los bosques de arau-
caria, a través de la evalua-
cion de la permanencia de sus
semillas en los bosques, y el
diagnostico del estado de su
regeneracion ya establecida en
la comuna de Lonquimay.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en
bosques de araucaria situados
en la comuna de Lonquimay,
Region de la Araucania (71-
72°0 y 38-39°S). Se seleccio-
naron tres localidades: 1) Ma-
llin del Treile, 2) Quinquén y
3) Cruzaco (Figura 1), cuyas

principales caracteristicas, en
cuanto a superficie de bosque
de araucaria presente, nimero
de habitantes y carga animal
se presentan en la Tabla 1.

El clima en la zona corres-
ponde a templado célido y se
caracteriza por temperatura
media minima de -4,4°C y
maxima de 19,5°C; la precipi-
tacion media anual es de
3829mm, principalmente en
forma de nieve (Donoso,
1993). Los suelos son origina-
dos en su mayoria por deposi-
tos volcanicos de distinta na-
turaleza y granulometria (Pe-
ralta, 1980). Las areas de es-
tudio fueron definidas en una
investigacion que se inici6 el
afio 2003 (Donoso et al.,
2009). Se identificaron bos-
ques de A. araucana situados
en diferentes pisos altitudina-
les, cubriendo una proporcion
importante de los bosques
donde se colectan pifiones.
Los bosques estudiados pre-
sentan una estructura multie-
tanea pie a pie (Schmidt et
al., 1980) y presentan un area
basal media de 73m?ha’!, de
la cual el 75% corresponde a
araucaria y el resto a arboles
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del género Nothofagus.

El numero promedio
de araucarias por hec-
tarea es de 462 y en .. ]
promedio la altura de
las araucarias domi-
nantes es de 30m (Pe-
rry, 2008). e
En cada localidad se
instalaron parcelas per-
manentes, las que se
distribuyeron entre los
1200 y 1600msnm.
Para la evaluacion se
consideraron nueve
parcelas permanentes
de 1200m?2, tres en
Mallin del Treile,
tres en Quinquén y
tres en Cruzaco. En

manece de mediante

Region de

La Araucania

Mallin
(]

Cruzaco

T T T T T

cada parcela se iden-
tificaron los arboles
masculinos y femeni-
nos; a estos ultimos
se le contaron los conos ma-
duros durante los afios 2009
y 2010. La cantidad de pifio-
nes por cono en promedio es
de 120 (Muifoz, 1984; Caro,
1995; Donoso et al., 2009).
Esta cifra permitié estimar la
cantidad de semillas poten-
ciales que se pueden encon-
trar en el piso del bosque.
En cada parcela permanente
se establecieron 10 subparcelas
circulares de 7,07m?, situadas
a 10m desde el fuste del arbol
madre con direccion al azar.
Caro (1995) sefiala, a partir de
la evaluacion de arboles madre
aislados, que el numero de
semillas a 10m es entre 0,4 y
1,2 semillas/m?, por lo que se
establecieron seis semillas en
siete metros cuadrados. Ade-
mas, se escogio la distancia de
10m para evitar incorporar un
alto numero de semillas y ha-
cer evidente a los recolectores
el proposito del estudio. En el
punto seleccionado se instald
una estaca enterrada totalmen-

te, con la cual se establecid el
centro de la parcela de radio
1,5m. Estas subparcelas no
son detectables por los lugare-
nos que recorren frecuente-
mente el bosque, en especial
durante la época de colecta de
pifiones. En ellas se monitored
la cantidad de pifiones presen-
tes en el suelo y se estimo el
porcentaje de semillas que
permanecieron por temporada
en los afios 2009 y 2010.

Permanencia de semillas en
bosque

Al inicio del mes de marzo,
época en que se inicia la caida
de los pifnones, se procedio a
contar y marcar la totalidad
de pifiones presentes en cada
subparcela. Si se encontraron
menos de seis pifiones, se pro-
cedio a agregar pifiones, los
que fueron recolectados entor-
no a las parcelas, hasta com-
pletar los seis. Este procedi-
miento se repitid aproximada-

TABLA I

Lonquimay

° i
Quinquén

ANCOVA utilizando
como covariable la
carga ganadera.
Métodos similares
han sido empleados
por diferentes autores:
Sanguinetti y Kitzber-
ger (2009) para reali-
zar un seguimiento en
el establecimiento de
regeneracion de A.
araucana; Grenha et
al. (2010) con el fin
de determinar la de-
predacion de semillas
de especies tropicales
y subtropicales, regis-
trando la cantidad ini-

Figura 1. Ubicacion de localidades estudiadas en la comuna de Lonquimay.

mente cada 30 dias, con la fi-
nalidad que cada subparcela
de monitoreo contara con un
numero minimo de pifiones
para realizar el seguimiento
durante las visitas posteriores.
En las evaluaciones realizadas
durante los meses siguientes
(abril y mayo), hasta antes de
la caida de nieve, se procedid
a contar el numero de pifiones
marcados que permanecieron
en el piso del bosque, asi
como los nuevos pifiones que
se incorporaron desde la ulti-
ma evaluacion. Estos ultimos
se marcaron con diferentes
simbolos segun el mes de eva-
luacién, para distinguir el mo-
mento de incorporacion en la
subparcela. Los valores de
nimero de pifiones presentes y
consumidos (colectados, y
consumidos por fauna domés-
tica y silvestre) fueron proyec-
tados a hectarea por sector y
comunidad a partir de las
subparcelas. Se analiz6 el por-
centaje de semillas que per-

SUPERFICIE CON BOSQUES DE ARAUCARIA, NUMERO DE HABITANTES Y CARGA

ANIMAL SEGUN LOCALIDAD*

. . Superficie bosque Numero de Carga animal
Localidad Superficie total (ha) de araucaria (ha) habitantes anual(¥*)
Cruzaco 1.655 1.189 418 0,83
Mallin del Treile 6.073 3.351 490 0,23
Quinquén 7.681 4.778 185 0,08

(*) Carga ganadera en unidades ganaderas bovinas por hectarea (Borrelli, 2001), calculado para la superficie total de
la localidad y seis meses de acceso por efecto de la nieve. Tomado de Donoso et al. (2009).
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cial y final de la cama
de semillas en torno a
individuos previamen-
te seleccionados de la
palma Allagoptera
arenaria en Brasil; y Nisenso-
hn et al. (1999), quienes esti-
maron la depredacion de semi-
llas por parte de insectos y
roedores en plantaciones de
soja en Argentina, sembrando
100 semillas sobre bandejas
dispuestas aleatoriamente so-
bre parcelas seleccionadas,
siendo retiradas cada 15 dias
y reponiendo la cantidad ini-
cial de semillas.

Regeneracion establecida en
bosque

Una forma de evaluar la sus-
tentabilidad del aprovechamien-
to del pifidon es analizar el es-
tado del bosque, en especial la
regeneracion natural presente
(Gallo et al., 2004; Shepherd y
Ditgen, 2005; Sanguinetti y
Kitzberger, 2009).

Para evaluar la densidad,
sobrevivencia y desarrollo de
la regeneracion de araucaria se
utilizaron las mismas 90
subparcelas. Dentro de cada
una de ellas se marcé y clasi-
ficé segun clase de altura la
regeneracion de A. araucana
proveniente de semilla deter-
minando la densidad relativa.
No hubo presencia de plantu-
las provenientes de rebrote.
Las clases de altura se esta-
blecieron cada 10cm, hasta
una altura maxima de 50cm.
El monitoreo de la presencia
de semillas y regeneracion se
realiz6 durante los primeros
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PROMEDIO DE SEMILLAS POTENCIALES POR HECTAREA
EN LOS ANOS 2009 Y 2010 Y PORCENTAJE QUE PERMANECE

TABLA 11

EN EL SUELO A FIN DE TEMPORADA

por hectarea de bos-
que de araucaria:
0,35 y 0,14 respecti-
vamente, la que es

Semilllas potenciales/ha

Permanencia en suelo (%)

considerablemente

Localidad menor en Quinquén

2009 2010 2009 2010 (0,04) (Tabla I).
Cruzaco 75.233 105.672 5,1a 50a La presion de re-
Mallin del Treile 32.083 58.756 31,2 b 16,9 a coleccion y la carga
Quinquén 17.678 23.039 59,2 b 37,7 b animal explicarian

Letras diferentes indican diferencias significativas entre localidades.

TABLA 1II

PROMEDIO DE SEMILLAS PRESENTE EN EL SUELO DEL BOSQUE
DESDE INICIO DE TEMPORADA (MARZO) DE 2009 Y 2010, Y
PORCENTAIJE DE PERMANENCIA A FIN DE TEMPORADA DE

RECOLECCION DE PINONES

los resultados de
permanencia de pi-
fiones. Un estudio
realizado en los afios
2003-2005 en la
zona detecté que de
las tres localidades
estudiadas, Cruzaco

Numero de semillas/ha

Permanencia (%)

y Mallin del Treile
presentan los mayo-

Localidad Inicio temporada Fin temporada res valores de cose

2009 2010 2009 2010 cha de pifiones/ha:

Cruzaco 3.018 5.062 26 a 25 a 29,7 y 7,1kgha’

Mallin del Treile 4.323 5.910 32a 15 a mientras que en
Quinquén 20.560 13.110 41 b 42'b

Letras diferentes indican diferencias

dias de los meses de enero,
marzo, abril y mayo de 2009
y de 2010.

El estudio estadistico de las
diferentes variables medidas
se realiz6 mediante un analisis
de varianza (ANDEVA), con
un nivel o= 0,05. Se determi-
no la existencia de diferencias
estadisticamente significativas
en la permanencia de semillas
para cada afio de evaluacion
(2009 y 2010), y las diferen-
cias entre los tres sectores
analizados, respecto al consu-
mo de semillas.

Resultados y Discusion

Permanencia de semillas en el
bosque

El nimero promedio de co-
nos por arbol en los afios 2009
y 2010, fue de 6,0 y 6,7 res-
pectivamente. En 2009 se pro-
dujo, en promedio, 41.665 se-
millas/ha, y en 2010
un promedio de
62.489 semillas/ha.
Esta diferencia no

significativas entre localidades.

rante siete afios, donde el
maximo valor se obtuvo en
2007 (90.981 semillas/ha) y el
menor valor en 2004 (12.689
semillas/ha; Donoso et al.,
2010). Las localidades de Cru-
zaco y Mallin del Treile son
las que presentan el mayor
monto de semillas potenciales,
estimado de los conos presen-
tes, pero también el menor
porcentaje de semillas que
permanecen en el piso del
bosque al término del periodo
de evaluacion (Tabla II).

El bajo porcentaje de per-
manencia de semillas en Cru-
zaco y Mallin del Treile se
explica por la elevada carga
animal que presentan ambos
sectores (0,83 y 0,23 anima-
les/ha respectivamente), siendo
superior a la determinada en
Quinquén, con 0,08 animales/
ha. Adicionalmente, Cruzaco y
Mallin del Treile presentan la
mayor densidad de personas

Quinquén fue sdlo
3,1kg-ha! (Donoso et
al., 2009). Esto se ve
corroborado al anali-
zar la cantidad de semillas
contadas en el suelo al inicio
y al final de temporada (Tabla
I1T1), donde el porcentaje de
semillas que permanecen en
las localidades de Cruzaco y
Mallin del Treile es significa-
tivamente menor (P<0,01).
Sanguinetti et al. (2001), indi-
can que el pifiéon es un ali-
mento con un alto contenido
energético que supera amplia-
mente al forraje tradicional, lo
que determina la tendencia del
ganado a seleccionar este ali-
mento, y que en los bosques
de araucaria de la zona de
Rucachoroi (Argentina) estaria
consumiendo 40-60% de la
produccion total de pifiones.
Al realizar un anélisis de
covarianza del porcentaje de
semillas que permanecen y
como covariable la carga ga-
nadera, no se determiné dife-
rencia significativa, ratifican-
do la presion que el ganado

TABLA IV

INCORPORACION Y MORTALIDAD DE PLANTAS DE 4. araucana ENTRE

VERANO DE 2009 Y OTONO DE 2010 SEGUN LOCALIDAD

ejerce sobre las semillas (Ta-
blas II y III).

Estudios llevados a cabo en
Colombia (Guerrero-Rodri-
guez, 2010) sobre la perma-
nencia de semillas de Quercus
humboldtii apoyan la premisa
de que aquellos lugares que
presentan mayor grado de in-
tervencion presentan también
un incremento en los niveles
de depredacion de semillas,
como también se observo en
los sectores estudiados. La lo-
calidad de Quinquén presentd
la menor cantidad de semillas
potencialmente disponibles du-
rante los afios evaluados, pero
es aquella con mayor perma-
nencia de éstas en compara-
cion a Cruzaco y Mallin del
Treile (Tablas IT y III). Los
resultados son consistentes con
lo observado por Sanguinetti et
al. (2001), quienes identificaron
una relaciéon inversa entre la
carga animal y la permanencia
de semillas en el bosque.

Regeneracion establecida en
el bosque

Entre las localidades de
Cruzaco, Mallin del Treile y
Quinquén no se encontraron
diferencias significativas en
la cantidad de plantas de
regeneracion por hectarea,
alcanzando un valor prome-
dio de 2467 plantas/ha. Pe-
rry (2008), en las mismas
parcelas, determin6é mediante
transectos un valor de 2135
plantas/ha.

Los resultados obtenidos
(Tabla IV) son inferiores al
determinado en la zona de
Lonquimay por Gonzélez
(2001), quien evalud, mediante
parcelas sistematicas, un bos-
que donde no se realizaba re-
coleccion de pifiones y presen-
ta una baja carga animal, esti-
mando una densidad de rege-
neracion de 5950 plantas/ha.

Al analizar los va-
lores de incorpora-
cion y mortalidad de
plantas entre el vera-

fue significativa, y
ambos valores co-

Inicio 2009

Incorporacion

Mortalidad

Fin de

no de 2009 y el oto-
o de 2010 no hay

rreponden a niveles Localidad . temporada 2010 yiforencias significa-
de produccion pro- N° plantas/ha tivas, y sélo se ob-
medio (51.835 semi- 1(\?/{111??0(21 | Treil %g%g ggg ég; g%ég serva un balance ne-
llas/h 1 . allin ae Ircllc . . : .

colns agvgfg dos i Quinguén 2.546 802 141 3.207 gativo en la localidad

de Mallin del Treile.
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La localidad que presenta
mayor cantidad de plantulas
incorporadas de un afio a otro
es Quinquén, aunque no es
significativamente superior a
las otras localidades. Pero, en
Quinquén se presenta la me-
nor carga animal y recoleccion
de pifiones/ha.

Adicionalmente, el porcenta-
je de semillas que quedan en
el bosque a partir de la tem-
porada anterior y que germi-
na, fluctiia entre 1% (Mallin
del Treile y Cruzaco) y 3%
(Quinquén). Estos valores con-
firmarian lo propuesto por
Sanguinetti y Kitzberger
(2009), quienes sefialan que el
reclutamiento de plantulas de
A. araucana estaria dado prin-
cipalmente por efectos de gra-
nivoria, mas que por compe-
tencia entre la vegetacion. Es-
tos autores determinaron que a
partir de los seis conos por
arbol se supera el filtro im-
puesto por la granivoria y co-
mienzan las oportunidades de
reclutamiento de plantulas.

Estudios sobre la regenera-
cién de 4. araucana sostienen
que ésta se ve seriamente afec-
tada ante el incremento de la
ganaderia (Sanguinetti 2008a).
Ademas, si se considera la ex-
traccion de lefia y madera, que
es una de las principales fuen-
tes de ingresos econdmicos en
las pequefias propiedades rura-
les (Zamorano et al., 2008), se
amplia de manera considerable
el impacto sobre la regenera-
cion de araucaria, puesto que
se dafian los brinzales (Hobbs,
2001; Laurance y Useche,
2009) y se favorece el transito
y acceso del ganado, incremen-
tandose el consumo de pifiones
(Sanguinetti, 2008a). Las espe-
cies acompaiiantes del género
Nothofagus son utilizadas para
la extraccion de madera y lefia
principalmente para calefaccion
durante el periodo invernal.
Estas actividades concuerdan
con los resultados obtenidos
por Pulido (2002) en bosques
de Quercus sp., quien sostiene
que el aprovechamiento de los
bosques da lugar a formaciones
mas abiertas, lo que potencia
el pastoreo, que a su vez impli-
ca pisoteo de la regeneracion y
consumo de la semillas que se
encuentran en el bosque.
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Si bien araucaria es alta-
mente tolerante a las pertur-
baciones (Burns, 1993; Gon-
zéalez et al., 2006), el aumen-
to de la presion ganadera tie-
ne un rapido efecto negativo
sobre la regeneracion. Cuanti-
tativamente se reduce el nu-
mero de plantulas y arboles
jovenes, y cualitativamente
disminuye la proporcion de
regeneracion sexual/asexual,
pues aumenta la regeneracion
del segundo tipo (Zamorano
et al., 2012). Sin embargo,
este aspecto no fue observado
en las localidades analizadas.

Una situacion extrema plan-
tean Sanguinetti et al. (2001)
en la zona de Rucachoroi,
donde los animales domésti-
cos consumidores de semillas,
brotes y plantines de arauca-
ria ejercian una presion de 11
a 200 veces superior a la pro-
vocada por la fauna silvestre
nativa, y el hombre ejerceria
un nivel de presion similar o
mayor a la fauna silvestre
nativa debido a la recoleccion
de pifones.

Para asegurar la sostenibili-
dad de estos bosques es urgen-
te limitar el ingreso de ganado
a ellos y regular su consumo
de pifiones. Ademas, es necesa-
rio determinar la tasa maxima
de recoleccion y establecer me-
didas que aseguren la regene-
racion de estos bosques.
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