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RESUMEN

Castor canadensis (castor americano) fue introducido en el sector argentino de Tierra del
Fuego en 1946 y se ha expandido hacia el territorio chileno, ocasionando graves dafios en
ecosistemas fluviales y bosques riberefios. El castor construye represas a partir del material
arbéreo de Nothofagus, principalmente de Nothofagus pumilio (lenga). Luego que el castor
abandona la represa, el ecosistema boscoso se transforma en una pradera abierta, que
presenta una alta variedad de sustratos, los que pueden servir de micrositios para la escasa
germinacion de semillas y posterior establecimiento de plantas de regeneracion arborea.

El objetivo de este estudio es analizar el establecimiento de plantas de regeneracion de
lenga respecto a micrositios en pradera de castorera abandonada y bosque no afectado por
castor. La investigacion se desarrolld en una pradera formada por el abandono de la
castorera por parte del castor, en el sector de Vicuna, Tierra del Fuego (54°8°S, 68°42°0).
L% castorera se encuentra rodeada por un bosque de lenga coetaneo (390 arboles/ha, 93,5
m</ha).

En la pradera de la castorera abandonada y en el bosque se instalaron sistematicamente 121
y 88 parcelas (1 m?) para la estimacion de cobertura de cada uno de los sustratos presentes.
A nivel del suelo en las parcelas se identificaron los micrositios que estan siendo utilizados
por las plantas de regeneracion de lenga. Las plantas fueron caracterizadas
dasométricamente y se identificé la presencia de signos de ramoneo por Lama guanicoe
(guanaco).

Los resultados establecen que el principal sustrato en la pradera corresponde a conjuntos de
plantas herbaceas (47,9% de cobertura). En el bosque el sustrato del suelo esta cubierto
principalmente por plantas herbaceas (30,7%) y hojarasca (13,7%). En la pradera se
encontraron 1,9 plantas/m?. En el bosque de lenga se encontraron 10,0 plantas/m?. Los
micrositios mas utilizados por las plantas de regeneracion en la pradera corresponden a
herbaceas, hojarasca y borde de madera, y en el bosque a madera en descomposicion, ramas
y hojarasca. El 81,5% de las plantas de regeneracion muestran signos de ramoneo por
guanaco en la pradera y solamente el 15,9% de las plantas de regeneracion en el bosque.

Actividades de restauracion de castoreras abandonadas deberian considerar el
establecimiento de plantas de regeneracion en micrositios que son utilizados naturalmente
por lenga y recuperar los sustratos para la germinacion de las semillas, ademas de aislar la
presencia de guanaco.

Palabras clave: Plantas de regeneracion, micrositio, ramoneo, lenga, pradera de castorera
abandonada, Tierra del Fuego, Chile.



ABSTRACT

Castor canadensis (american beaver) was introduced in the argentine sector of Tierra del
Fuego in 1946 and has expanded into chilean territory, causing serious damage in rivers
and riparian ecosystems. The beaver builds dams from Nothofagus tree material, mainly
Nothofagus pumilio (lenga). After leaving the beaver dam, the forest ecosystem is
transformed into an open meadow, featuring a full range of substrates, which can serve as
microsites for seed germination and limited subsequent establishment of tree regeneration
plants.

The objective of this study was to analyze the establishment of lenga seedlings respect to
microsites in a beaver meadow and in a forest unaffected by beaver. The research was
conducted in an abandoned beaver dam in Vicufia, Tierra del Fuego (54°8'S, 68°42'W). The
beaver dam was surrounded by an evenaged lenga forest (390 trees ha™, 93.5 m? ha').

In the meadow of the abandoned beaver dam and in the forest were systematically installed
121 and 88 plots (1 m?), to estimate coverage for each of the substrates presents. At the
ground level in the plots, microsites that are being used by seedlings of lenga were
identified. Seedlings were dasometric characterized and the presence of signs browsing for
Lama guanicoe (guanaco).

The results showed that the main substrate in the meadow corresponded to sets of
herbaceous plants (47.9 % coverage). In the forest the substrate at the ground level was
covered mostly by herbaceous plants (30.7%) and litter (13.7 %). In the meadow were
found 1.9 seedlings/m?. In the lenga forest is found 10.0 seedlings/m?. The most used
microsites by seedlings the meadow was herbaceous plants, litter and wood edge, and in the
forest was decaying wood, branches and litter. 81.5% of the seedlings showed signs of
browsing by guanaco in the meadow and only 15.9% of the seedlings in the forest.

The restore abandoned beaver dams activities should consider to establish regeneration
plants in microsites that are used naturally by lenga and recover the substrates for seed
germination, in addition to isolate the presence of guanaco.

Keywords: Plant regeneration, microsite, browsing, lenga, beaver meadow, Tierra del
Fuego, Chile.



1. INTRODUCCION

El castor americano (Castor canadensis Kulh) es un roedor exotico que fue introducido en
el sector argentino de la Isla Grande de Tierra del Fuego en el afio 1946 (Lizarralde, 1993;
Skewes et al., 1999). El castor se encuentra en el territorio chileno desde el afio 1964
(Skewes et al., 1999). Se ha establecido en diversos ecosistemas, afectando hébitats
terrestres y acudticos, no solo a nivel de comunidades bioticas, sino que también a nivel de
paisaje (Lizarralde, 1993; Anderson et al., 2008), dafiando gravemente a los bosques
riberefios (Baldini et al., 2008).

El castor utiliza ramas y troncos de arboles para la construccién de diques, canales y
madrigueras, e incorpora estos materiales también dentro de su dieta, junto con plantas
herbaceas y arbustos (Lizarralde, 2008). Los diques generan disminucién de la velocidad
del flujo de los rios y expansion de la superficie de suelos inundados (Naiman et al., 1988;
Wright et al., 2002; Baldini et al., 2008). Dentro de las especies arbdreas forrajeadas por
castor se encuentran especies del género Nothofagus, principalmente lenga (Nothofagus
pumilio [Poepp. et Endl.] Krasser) (Mella et al., 1995).

La accion del castor altera la dinamica de la vegetacion, modifica la estructura y la
composicion de comunidades, hasta transforma bosques primarios en praderas abiertas que
son dominadas por especies de plantas herbaceas y gramineas (Martinez-Pastur et al., 2006;
Anderson et al., 2008; Gonzélez, 2013). Las especies del género Nothofagus en Tierra del
Fuego tienen como estrategia regenerativa formar un banco de plantulas en el sotobosque
(Cuevas y Arroyo, 1999). Debido a la inundacién de los bosques, el banco de plantulas
muere por asfixia, lo que impide la recuperacion posterior del bosque, al momento de que
la castorera es abandonada. Esto ademas se ve impedido por la baja posibilidad de que las
semillas germinen, por la acumulacién de sedimentos y restos de material organico en el
suelo (Anderson et al., 2008). Por otro lado, a bajas elevaciones, la especie lenga no
presenta posibilidad de regenerar vegetativamente (se ha observado regeneracion vegetativa
respecto a limites altitudinales arbdreos) (Martinez-Pastur et al., 1997; Barrera et al., 2000)
por lo que estos bosques no estarian adaptados para regenerar bajo este tipo de disturbio
(Anderson et al., 2006), siendo un impedimento para la recuperacién de estos terrenos.

Las escasas plantas de regeneracion establecidas en praderas de castoreras abandonadas por
castor, son dafiadas por el guanaco (Lama guanicoe Muller), que limita el establecimiento y
crecimiento de las plantas, convirtiéndolas en arbustos deformes (Anderson et al., 2009).

Como se sabe que las plantas de regeneracion son escasas, es importante determinar en qué
lugares (micrositios) se encuentran establecidas en las praderas de castor. Los micrositios
son aquellos lugares que presentan las condiciones necesarias para la germinacion de
semillas y posterior establecimiento de las plantas de regeneracion (Harper et al., 1965;
Harper, 1977).

Frangi et al. (2004) describen que las plantas de regeneracién de lenga en el bosque
germinan y se establecen sobre sustratos de hojarasca, madera en descomposicion y suelo
mineral. Sin embargo, luego de la accién de disturbios (tal como la construccion de
castorera), la disponibilidad de micrositios puede disminuir o cambiar.



Es asi como surge la importancia de la caracterizacion de los sustratos como micrositios
que pueden ser utilizados por las plantas de regeneracion de lenga, en sectores perturbados
y no perturbados por accién del castor, analizando ademés patrones de crecimiento y
ramoneo de ellas en cada micrositio.

1.1 Antecedentes generales de lenga
1.1.1 Distribucién geografica

La especie lenga es endémica de los bosques templados de Sudamérica y cubre una extensa
distribucion geografica de 2.200 km por la Cordillera de los Andes (Gonzélez et al., 2006).
La distribucién natural parte desde Talca (35°35’S) hasta Cabo de Hornos (55°31°S)
(Rodriguez et al., 1983; Donoso, 1993; Gonzalez et al., 2006). En la Region de Magallanes,
los bosques de lenga se desarrollan en altitudes menores hasta llegar a encontrase a nivel
del mar (Donoso, 1981). Especificamente en esta region, la superficie estimada del Tipo
Forestal Lenga es de 1,3 millones de hectareas (CONAF, 2011).

1.1.2 Caracteristicas botanicas de la especie

La especie lenga es caduca, puede alcanzar hasta 30 metros de altura y 170 centimetros de
diametro (Donoso, 1978; Frangi et al., 2004), es relativamente longeva, llegando a
registrarse arboles de mas de 400 afios (Rebertus y Veblen, 1993).

Las especies del género Nothofagus son monoicas y florecen en primavera. El polen es
dispersado por el viento, sus semillas maduran durante el verano y se dispersan de febrero a
mayo, el nimero de semillas es variable afio a afio (Veblen et al., 1996), ya que hay afios de
baja produccion y baja viabilidad (Schmidt, 1989), desde 0,5 a 17 millones de semillas/ha
(Gonzélez et al., 2006). Registros en Tierra del Fuego, en antiguos predios de Forestal
Trillium, reportan un afio de buena semillacion (17 millones de semillas/ha/afio) y al
segundo afio, bastante méas baja (350.000 semillas/ha/afio) (Gonzélez et al., 2006).

1.1.3 Caracteristicas de las plantas de regeneracion de lenga

Para que el proceso de regeneracion de lenga sea exitoso, en general, es necesario una
cantidad suficiente de semillas viables, condiciones microclimaticas y edaficas adecuadas
para la germinacion y el desarrollo posterior de las plantulas (Schmidt y Urzla, 1982). Al
ser una especie helidfila, necesita altos niveles de luz para su establecimiento y desarrollo
(Uriarte y Grosse, 1991; Frangi et al., 2004). La luminosidad también influye en el periodo
de establecimiento de la regeneracion. Es necesario un menor numero de afios para lograr
que las plantulas se establezcan, en la medida que los niveles de luz disponible sean mas
altos (Uriarte, 1987). Ademas, para la zona de Magallanes se ha descrito que el éxito de la
regeneracion dependeria también de la proteccién contra el viento, por el cual, se necesita
un dosel protector que permita la entrada de luz suficiente para la nueva regeneracion y que
a la vez otorgue proteccion suficiente contra el viento (Uriarte y Grosse, 1991).

Schmidt y UrzlGa (1982) muestran que en Magallanes las densidades de plantas de
regeneracion en bosques virgenes varian entre 191.300 y 546.000 plantas por hectarea, lo
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refleja la facilidad en el establecimiento de plantas de regeneracién. Los mismos autores
indican que la densidad de plantas de regeneracion en bosques virgenes varia dependiendo
de la fase de desarrollo en que se encuentre el bosque y la luz que llega al piso, siendo
menor en fases juveniles y mayor en fases mas adultas. Schmaltz (1993) afirma en su
estudio en la Patagonia argentina, que para que la regeneracion sea exitosa, se puede
esperar mas de 10 a 12 plantas/m®.

El establecimiento de plantas de regeneracién en Tierra del Fuego, puede variar entre 5 a 20
afios, para lograr densidades de plantas de regeneracion de entre 50.000 a 300.000
plantas/ha, con longitudes entre 40 y 50 cm, sin dejar de considerar el ramoneo por guanaco
que afecta al normal crecimiento de las plantas (Doods, 1997; Martinez-Pastur et al., 1999;
Rosenfeld et al., 2006.).

Respecto al crecimiento de plantas de regeneracion de lenga en condiciones naturales,
existen pocos antecedentes (Gonzalez et al., 2006) y se ha descrito que el crecimiento
promedio es entre 1,0 y 3,4 mm/afio de didmetro a la altura de cuello y entre 3,1 y 8,1
cm/afio de longitud en rodales bajo manejo en el sector argentino de Tierra del Fuego (Gea
et al., 2004). Caldentey et al. (2009) reportaron para plantas de regeneracién de lenga
creciendo bajo dosel con el 34% de abertura, crecimientos en longitud de entre 12,2 y 13,1
cm/afo y de didmetro a la altura del cuello entre 2,7 y 3,1 mm/afio.

La reproduccion vegetativa de lenga predomina en el limite altitudinal de su distribucion,
en que el bosque crece en forma achaparrada hasta formar un krummholz, sin presencia de
plantulas provenientes de semillas (Barrera et al., 2000). En el krummholz los renuevos son
ramas enraizadas emergiendo de troncos y ramas principales enterradas (Frangi et al.,
2004).

1.1.4 Dinamica de la regeneracion de lenga post-perturbaciones en Tierra del Fuego
a) Dinamica y disturbios naturales

Los disturbios naturales que afectan o modifican la dinamica de regeneracién en estos
bosques en Tierra del Fuego se han presentado a lo largo de la historia, tales como: las
glaciaciones que afectaron la distribucion geogréafica de los bosques (Rabassa et al., 2005),
vulcanismo (Auer, 1960), terremotos, aludes o avalanchas de nieve y fuertes vientos
(Veblen et al., 1996; Rebertus et al., 1997; Promis, 2013). Los aludes y fuertes vientos
hacen que se pierda la capa del horizonte organico superficial, y por lo tanto compromete
seriamente la supervivencia de la regeneracion (Veblen et al., 1996).

La dinamica de los bosques de lenga es influenciada por disturbios de gran escala que
resultan en el reemplazo de rodales completos, asi como por disturbios de pequefia escala
como la formacion de claros (Bava y Rechene, 2004; Frangi et al., 2004; Gonzalez et al.,
2006). Los claros se generan por la caida de arboles que puede ser causada por fuertes
vientos que promueven el desenraizamiento, principalmente de &rboles sobremaduros,
generando rodales con estructura uniforme, aparentemente coetaneos. En grandes claros
existen problemas para la regeneracion, por la accion desecante del viento (Veblen et al.,
1996).



En los bosques de lenga, el nimero de plantas de regeneracion aumenta con la reduccion de
la cobertura del dosel, aumentando la mortalidad de plantas con las mayores coberturas.
Las plantas bajo dosel cerrado parecen menos vigorosas, observandose plantas recién
germinadas formando bancos de plantas que perduran por 5-8 afios (Skrt et al., 1997), pero
su reclutamiento puede verse impedido ademas del viento (Schmidt y Urzla, 1982), por el
pisoteo y ramoneo por el guanaco (Frangi et al., 2004).

b) Dinémica y perturbaciones antropicas

La presencia del castor, los incendios, el pastoreo y el uso forestal de los bosques han sido
considerados como perturbaciones inducidas por la accion del hombre en los bosques de
Tierra del Fuego (Richter y Frangi, 1992; Bava y Rechene, 2004; Frangi et al., 2004;
Anderson et al., 2009).

El castor, especie introducida por el hombre en Tierra del Fuego, representa uno de los
grandes cambios ecoldgicos ocurridos en ecosistemas sub-antarticos en los ultimos 10.000
afios (Anderson et al., 2009). El castor, a través de la formacién de diques y represas en rios
y arroyos, produce cambios en el habitat acuatico, la muerte de &rboles por paludificacion y
anegamiento, anillado y corta de arboles (Lizarralde, 1993), junto con los efectos que
generan sobre la plantas de lenga (mencionados anteriormente).

Los incendios son causado mayormente por efecto antropico (Rodriguez y Cwielong,
1995), y han afectado al bosque de lenga muchas veces de manera irreversible, donde la
recuperacion de estas superficies depende, en Tierra del Fuego, principalmente de la
ausencia de herbivoros y de la disponibilidad de semillas (Bava y Rechene, 2004), dejando
un abundante legado de necromasa gruesa en pie y en el suelo (Richter y Frangi, 1992). A
esto se suma la sucesion de la regeneracion de lenga detenida por la formacién de una
pradera y también el pisoteo a las plantas, por el ganado doméstico, principalmente por
ovejas (Richter y Frangi, 1992). En lugares donde existe el pastoreo se observan pequefios
matorrales de lenga achaparrados, debido al continuo ramoneo a las plantas por el ganado
(Bava y Rechene, 2004).

Ademas del fuego y pastoreo, el aprovechamiento forestal no planificado y sin
consideraciones ecolégicas ha sido de importancia en la reduccion de los bosques sub-
antarticos (Veblen et al., 1996; Bava y Rechene, 2004; Frangi et al., 2004).

1.2 Castor como agente perturbador
1.2.1 Antecedentes generales de la invasion y expansion del castor en Tierra del Fuego

El castor es un roedor semi-acuético, cuya invasion comenzo en noviembre de 1946, con la
liberacion de 25 parejas para fines peleteros, a unos 20 km de la desembocadura del rio
Claro en el Lago Fagnano, por el sector argentino de la Isla Grande de Tierra del Fuego
(Lizarralde, 1993; Lizarralde et al., 2004; Wallem et al., 2007; Parkes et al., 2008). Skewes
et al. (1999), proponen a 1964 como el afio del primer establecimiento del castor en el
sector chileno, en la region oeste del Lago Fagnano. Ademas, en el continente chileno, en la
Peninsula de Brunswick, se han detectado colonias desde el afio 1990 (Wallem et al.,
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2007). Con el tiempo, el castor se ha extendido a otras islas mas pequefas y al territorio
continental sobre un &rea de aproximadamente 7 millones de hectareas, en la que ocupan al
menos 27.000 km de cursos de agua (Parkes et al., 2008).

Soto (2008) describe que existen diversos factores que han contribuido en el crecimiento
poblacional de esta especie en Tierra del Fuego, como son: la ausencia de depredadores y
competidores naturales, la alta disponibilidad de recursos y habitat favorable, la plasticidad
para adaptarse y utilizar los recursos, la capacidad para modificar la estructura y calidad del
habitat y la tasa reproductiva relativamente alta.

En Argentina, la caza de castores fue oficialmente autorizada en el afio 1981 (Lizarralde,
1993; Anderson et al., 2009). Desde 1991, la piel de estos animales ha perdido valor,
desapareciendo asi los interesados en la caza comercial, Unico control al incremento del
nimero de animales, puesto que no posee enemigos naturales. El castor se encuentra
presente en gran parte del archipiélago de Tierra del Fuego y se estima que en el territorio
chileno, existe una poblacién de mas de 61.000 individuos (Skewes et al., 2006), con una
abundancia de 4 a 5 colonias/km, cuya densidad de colonias en actividad es 0,7 por km?,
con un promedio de 5 individuos por colonia, estimdndose una tasa intrinseca de
crecimiento cercana al 21-23% en Tierra del Fuego (Lizarralde, 1993; Skewes et al., 2006).

1.2.2 Darios del castor a los ecosistemas riberenos

La presencia de castor ha producido muchas alteraciones ecoldgicas, tales como: la
destruccidn del bosque de ribera y desestabilizacion del suelo, la alteracion del régimen de
luz por la apertura de claros, modificacion de la estructura del habitat y de la biota acuatica,
notable expansion de las areas humedas, cambios en el drenaje y en la profundidad de la
napa fredtica y acumulaciones de sedimento y materia organica que modifican los
principales ciclos de nutrientes en bosques de Nothofagus (Soto, 2008).

En Tierra del Fuego, los castores afectan directamente a los bosques caducifolios sub-
antarticos asociados a cursos de agua, siendo estos bosques riberefios de proteccion al
régimen hidrico® (Jaksic et al., 2002; Baldini et al., 2008). Se ha estimado que el area
méaxima de ingreso del castor desde el curso de agua hacia el bosque son 100 m,
correspondiendo al &rea potencial donde realizan sus actividades (para alimentacion y
material de construccién del dique) (Bava y Rechene, 2004; Baldini et al., 2008).

En estos bosques destacan, ademas de lenga que es la mas apetecida por los castores,
especies arboreas menos abundantes como fiirre (Nothofagus antarctica [Forst.] Oerst.) y la
especie siempreverde coigie de Magallanes (Nothofagus betuloides [Mirb.] Oerst.)
(Wallem et al., 2007), asi como también arbustos del género Berberis sp. y plantas
herbaceas (Anderson et al., 2006).

!Los bosques riberefios segtin ley (Articulo 2, Ley N° 20.283), corresponden a ser bosques de conservacion y
proteccion, definidos como aquellos, cualquiera sea la superficie, que se encuentren ubicados en pendientes
por sobre los 45%, en suelos fragiles o a menos de 200 metros de manantiales, cuerpos o cursos de agua
naturales destinados al resguardo de tales suelos y recursos hidricos (CONAF, 2008).



Las estrategias regenerativas son una razon principal por la cual los Nothofagus carecen de
adaptacion al impacto a largo plazo que produce el castor. Se esperaria que los Nothofagus
se regeneraran en los estanques abandonados en el corto plazo, esto debido a que estan
adaptados a alteraciones catastroficas (Donoso 1993; Rebertus et al., 1997). Sin embargo,
se han encontrado bajas densidades de plantas de regeneracién en praderas de castor, éstas
desapareciendo con el correr del tiempo, mientras el estrato gramineo conforma la pradera
(Anderson et al., 2006; Martinez-Pastur et al., 2006; Gonzalez, 2013).

En bosques de lenga, uno de los efectos mas importantes es la pérdida de biomasa que
resulta de la muerte de individuos en la zona de inundacion de la represa y en el corte de
arboles para la creacion del dique y la castorera, llegando a cortar hasta 15 ton/ha (Baldini
et al., 2008).

1.3 Micrositios de regeneracion
1.3.1 Definicion y caracteristicas de los micrositios

Micrositios o sitios seguros (Safe-sites) son aquellos lugares en donde las semillas pueden
germinar sobre un conjunto de condiciones ambientales adecuadas, que cumplan con las
exigencias de una especie arbdrea, para su posterior establecimiento y crecimiento (Harper
et al., 1965; Harper, 1977). Harper (1977) describe un sitio seguro como una zona que
presenta las siguientes caracteristicas:

El lugar donde existen los estimulos suficientes para la ruptura de la latencia de las
semillas.

El lugar donde se dan las condiciones necesarias para la germinacion de las semillas.
Disponibilidad de recursos para el crecimiento de las plantulas.
Ausencia de peligros®.

Los factores incluidos en la definicién de un sitio seguro son la caida de la semilla en
relacion con la microtopografia de la superficie del suelo, la disponibilidad de agua y otros
recursos y condiciones necesarias para la germinacion (Harper, 1977)

Christie y Armesto (2003) en un estudio en bosques templados lluviosos de Chiloé,
describen que el piso de los bosques presenta un mosaico de micrositios que son
importantes para la coexistencia de distintas especies, como la hojarasca y los originados
por la caida de un arbol, troncos caidos y ramas en el suelo. Esta heterogeneidad presentada
en el piso del bosque, hace que diferentes especies arboreas puedan establecerse en los
diversos micrositios existentes y las especies pueden coexistir en el tiempo. Los micrositios

2 Peligros en el caso de semillas y plantas de lenga, como agentes abidticos a través de la desecacién por
efecto del viento (Veblen et al., 1996; Frangi et al., 2004) y bidticos como el dafio y consumo de semillas, por
insectos, aves, roedores (Rusch, 1987; Veblen et al., 1996) y herbivoria de plantas por guanaco (Doods, 1997;
Pulido et al., 2000; Martinez-Pastur et al., 2006).



pueden presentarse de muchas formas, tales como restos lefiosos, sitios abiertos, troncos
caidos y copas, ademas de monticulos y hoyos de los arboles caidos (Carlton y Bazzaz,
1998).

La germinacion de semillas en un micrositio depende mucho de la congruencia entre los
recursos bidticos y abidticos presentes en el lugar (Carlton y Bazzaz, 1998). El
reclutamiento de plantas de regeneracion es limitado por la disponibilidad de micrositios o
sitios seguros que son adecuados para la germinacion y establecimiento de las plantulas.
Para el caso de los bosques Nothofagus, el establecimiento de plantas de regeneracion
ocurre sobre troncos caidos en descomposicion y hojarasca (Veblen et al., 1981; Frangi et
al., 2004), ademas en general se establecen mejor bajo condiciones moderadamente altas de
luz y suelo mineral expuesto (Veblen et al., 1996).

1.4 Herbivoria por parte del guanaco
1.4.1 Caracteristicas de la especie

El guanaco es el unico ungulado nativo en Tierra del Fuego, el mayor herbivoro de caracter
generalista de la isla y el camélido méas grande de Sudamérica (Raedake, 1982; Dodds,
1997; Pulido et al., 2000; Cavieres y Fajardo, 2005). Esta especie produce un gran impacto
a las plantas del sotobosque debido al ramoneo, como también a las plantas de regeneracion
de los bosques (Dodds, 1997; Pulido et al., 2000; Cavieres y Fajardo, 2005).

La preferencia natural del guanaco son &reas abiertas, principalmente de estepa humeda,
zona de vegetacion andina, bosque de estepa y bosques ecotonales, donde se alimentan de
pastos y arbustos. Ademas, por la presion ganadera, el guanaco ha sufrido un
desplazamiento desde las vegas y praderas a los bosques (Raedeke, 1982; Dodds, 1997,
Pulido et al., 2000; Cavieres y Fajardo, 2005).

1.4.2 Dafios a las plantas de regeneracion

En bosques virgenes, los guanacos prefieren lugares donde se han producido claros, o borde
de bosques, donde ubican sus dormideros y bosteaderos, siendo estos lugares los mas
afectados por el ramoneo (Mella, et al., 1995; Dodds, 1997; Pulido et al., 2000; Cavieres y
Fajardo, 2005). A nivel de plantas, el signo mas caracteristico del ramoneo es el tipo de
corte en brotes de plantas de regeneracion (en forma de bisel) y la deformacion que sufre el
tallo debido a la pérdida del brote apical y el posterior surgimiento vigoroso de numerosos
brotes laterales (Dodds, 1997).

Segun Pulido et al. (2000) en el caso de un bosque virgen, plantas de lenga de hasta 22 afios
de edad y una altura esperada de 3 m, que presentan ramoneo cronico, no consiguen
sobrepasar los 15 cm de altura

Con estos antecedentes, se plantean los siguientes objetivos para el estudio de los
micrositios de regeneracion de lenga en pradera de castorera abandonada y de su bosque
Vecino.



1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivos generales

o Analizar el establecimiento de las plantas de regeneracion de lenga respecto a las
caracteristicas de micrositios en areas de bosques perturbadas y no perturbadas por el efecto
del castor.

1.5.2 Objetivos especificos

o Describir y determinar la cobertura de los micrositios de regeneracion disponibles
para lenga en un bosque modificado a pradera por castor y en el bosque adyacente no
perturbado.

e  Analizar el efecto de los micrositios sobre la densidad y caracteristicas de las plantas
de regeneracion de lenga (longitud y didmetro a la altura del cuello) y el efecto de ramoneo
por parte del guanaco en micrositios por sector, perturbado y no perturbado por castor.



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Material

2.1.1 Area de estudio y ubicacion geogréfica

El estudio se llevd a cabo en el Parque Natural Karukinka, a cargo del organismo
internacional Wildlife Conservation Society (WCS). Especificamente, el area de estudio se
encontraba cercano al sector de Vicuiia, (54° 8°S-68°42’W), comuna de Timaukel, en la

Isla Grande de Tierra del Fuego, Region de Magallanes y de la Antartica Chilena (Figura
1).
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Figura 1. Mapa de Chile y area chilena de Tierra del Fuego, donde se ubica del Parque
Natural Karukinka (gris oscuro) y el sector de Vicufia, donde se realizé el estudio (punto

negro).

2.1.2 Clima

El clima de la zona estudiada, segln la clasificacion climética de Kdeppen, corresponde a
un clima templado frio lluvioso sin estacion seca (Arroyo et al., 1996). Pisano (1977)
describe que el sector presenta un clima trasandino con degeneracién esteparia. La
temperatura media anual del aire se encuentra entre 2,7 y 5,3 °C (Henriquez, 2004;
Arismendi et al., 2008). El clima de esta region se caracteriza por veranos cortos y frios
seguidos por la nieve y la escarcha en el invierno (Soto, 1994). La temperatura media anual
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es de 2,7°C, siendo el mes mas calido el de enero con 9,6°C promedio y el mas frio de -
4,2°C promedio (Arroyo et al., 1996). La precipitacion anual es de aproximadamente 450-
500 mm en Vicuiia y se distribuye uniformemente a lo largo del afio (Pisano, 1977; Arroyo
et al., 1996). En verano se producen fuertes vientos que pueden superar los 100 km/hr
(Novoa y Villaseca, 1989).

2.1.3 Geomorfologia

Vicufa se encuentra en un rango de altitud entre 150 y 312 m.s.n.m (Henriquez, 2004),
definida por depdsitos morrénicos de fines de la tercera y cuarta glaciacion, siendo las
especies deciduas quienes caracterizan esta zona (Pisano, 1977). El lugar se describe entre
una zona subalpina, con cuestas empinadas y valles en forma de U formado por los
glaciares y la planicies. Los lobulos de glaciar en el area de Vicufia, por el sector de
Rasmussen entraron desde el Seno Almirantazgo a través de los pasos del Corddn
Almirantazgo y produciendo un redondeo en las cuestas del paisaje (Frederiksen, 1988).

2.1.4 Suelos

Los suelos bajo bosques deciduos (lenga y fiirre) o bosques mixtos han sido caracterizado
como de tipo podzélicos y grises de bosque. Estos suelos, se han desarrollado sobre
substratos glaciales de diverso origen y constitucion, y que pueden contener cantidades
variables de cenizas volcénicas pleistocénicas (Pisano, 1977).

Los horizontes organicos estan clasificados como Moder y Mor (Oi=1-3cm; Oe=5-15cm),
inmediatamente bajo estos horizontes organicos de superficie se encuentran capas de tefras
(depdsitos volcéanicos), con pocas raices (Arroyo et al., 1996). En regiones de orografia
ondulada o de lomajes, presentan buen drenaje y son frecuentemente delgados y facilmente
penetrables, pero dificilmente a profundidades mayores (Pisano, 1977). El drenaje es pobre
en areas planas. Existen suelos de menos de 20 cm de profundidad, cuando la capa organica
es delgada y se encuentra directamente sobre una base rocosa sin ningin desarrollo de suelo
mineral. Los suelos se clasifican de delgados a muy delgados, con una zona de raices de
menos de 40 cm y muy rara vez de hasta 70 cm, con materiales pedregosos que limitan el
enraizamiento (Arroyo et al., 1996).

2.1.5 Vegetacion

Segln la clasificacion dada por Gajardo (1994), la vegetacion del area de estudio
corresponde a la Region del Bosque Andino-Patagonico, Subregion de las Cordilleras
Patagodnicas, en la formacion vegetal del Bosque Caducifolio de Magallanes.

La vegetacion de Vicuiia corresponde a bosques sub-antarticos caducifolios y de transicion
hacia la estepa, existiendo en ella ambientes mixtos de estepa himeda, turbales y bosques
de lenga (Mella, 1994; Arismendi et al., 2008). El principal estrato arbustivo en bosques de
lenga estd conformado también por especies como Berberis microphylla G. Forst.,
Empetrum rubrum Vahl., Gaultheria pumila (L. f.) Middleton (Cuevas y Arroyo, 1999) y
Gaultheria mucronata (L.f.) Hook. & Arn. (Gajardo, 1994), y herbaceas como Acaena

10



ovalifolia Ruiz & Pavén., Osmorhiza chilensis Hooker & Arn., y Rubus geoides Sm.
(Gajardo, 1994).

Del estrato arboreo solo se encuentran en Vicufia las especies lenga y firre. La secuencia
caracteristica de tipos de bosque en este sector va tipicamente desde fiirre en el limite de la
estepa (aproximadamente a los 200 m.s.n.m.) a bosque de lenga puro, que se extiende hasta
el limite de vegetacion arborea que fluctia entre los 500-700 m.s.n.m., dependiendo del
sitio. Los unicos arbustos que se presentan con alguna frecuencia en los bosques son Ribes
magellanicum y Berberis microphylla (Arroyo et al., 1996).

2.2 Caracteristicas del lugar de estudio
2.2.1 Sector perturbado: Pradera de castorera abandonada

El sitio de estudio pertenece a una antigua castorera, que se encuentra a una altitud de 271
m.s.n.m., en un sector de cuestas onduladas por el que transcurria un arroyo, donde el area
boscosa que fue transformada a pradera pertenecia a un bosque de lenga (Figura 2). Esta
pradera de castor se encontraba deshabitada desde hace por o menos seis afios cuando se
tomo los datos en terreno (febrero 2012), segun registros del personal del Parque Natural
Karukinka.
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Figura 2. Imagen satelital del sitio de estudio, donde la castorera estudiada es sefialada por
el poligono en la esquina inferior izquierda.

11



Existe presencia de bosque de lenga en ambos lados del antiguo dique y pradera de
castorera abandonada por castor. El arroyo existente en esta area corresponderia a uno de
los brazos del rio Rasmussen, principal curso de agua del sector.

La invasion del castor en el sector Vicufia se registra desde principios de los afios 1970
(Skewes et al., 2006). La densidad de colonias de castor en el area han ido variando desde
8,5 colonias/km de rio (Mella et al., 1995), hasta 1,09 colonias/km de rio (Funes et al.,
2008). En la actualidad existen numerosas represas activas y otras abandonadas en los
cursos de agua en bosques y estepa de Vicufia.

La pradera de castorera abandonada (aproximadamente 3% de pendiente), esta cubierta por
una gran cantidad de pastizales, principalmente en el area que fue inundada por el
establecimiento del dique, ademas de restos lefiosos, arboles caidos y muertos en pie
(Figuras 3A y B). También se pueden encontrar arboles roidos por el castor (muertos por
anillamiento y descortezamiento) y tocones con las huellas de los dientes (Figuras 3C y D).
Posterior a la inundacion, la pradera ha sido recolonizada por distintas especies herbéaceas y
cubierta de material lefioso, con diferentes grados de descomposicion.

Flgura 3. Distintos sectores de la pradera estudlada A. Lugar de Ia'pradera donde se
encuentra la represa B. Restos de material lefioso y C. Restos de arboles roidos por el
castor. D. Abundancia de arboles muertos en el suelo y en pie.
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En el dique, la acumulacién de materia organica en el suelo ha facilitado el cubrimiento de
plantas herbéceas, principalmente de pastos y gramineas (Figuras 4A y B) y por otra parte,
los restos de material de la represa estan cubiertas de briofitas (musgos y hepaticas en su
mayoria) y herbéceas, debido a la humedad que se mantiene junto al escaso curso de agua
que circula en el trayecto de agua antes de la perturbacion (Figura 4C).

—

Flgura 4. Area donde se encuentra la represa A y B Restos de materlal Ienoso apllados
por el castor. C. Material del dique cubierto por musgo y plantas herbaceas.

2.2.2 Sector no perturbado directamente por castor: Bosque de lenga

El &rea no perturbada se considera a los bosques vecinos a la pradera de castor (rodales 1y
2), los que se presentan en una pendiente que no supera el 3%. El rodal 1 corresponde a un
bosque de lenga floreado en el pasado (hay presencia de tocones) con una densidad de 380
arb/ha y area basal de 89 m?/ha (Figura 5A). El rodal 2 es también un bosque de lenga, en
este caso virgen, sin presencia de signos de floreo, que presenta una densidad de 400 arb/ha
y &rea basal de 98 m*/ha (Figura 5 B).

Flura 5. Rodales de Ienga vecinos a la castorera abandonada en el &rea de estudlo A
Rodal 1 B. Rodal 2.
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2.3 Método

2.3.1 Descripcion de la cobertura de los sustratos del suelo disponibles para la
regeneracion en ambos ambientes

Para la determinacién de la cobertura de los sustratos (%) se realiz6 un muestreo durante el
verano del afio 2012. La determinacion de la cobertura de los sustratos presentes en ambos
ambientes se llevé a cabo a través de parcelas cuadradas de 1 m?® de superficie (Figura 6).
Las parcelas se delimitaron a través de un cuadrante de tubos de PVC subdividida por 100
cuadriculas con cuerdas delgadas.

»rt.m;is ,l‘ /‘)‘ 2 :
Figura 6. Parcela de 1 m* utilizada para

Las parcelas fueron localizadas sistematicamente en ambos ambientes (pradera de castorera
abandonada y rodales de lenga), a través de una red de puntos de muestreo, los que se
encontraban separados cada 10 metros (Figura 7). En la castorera abandonada (1 ha) se
instalaron 121 parcelas. En los rodales se instalaron 88 parcelas (33 en el rodal 1 y 55 en el
rodal 2, respectivamente), abarcando unos 30 y 50 m desde el borde de cada uno de ellos.
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Figura 7. Esquema del disefio de muestreo, donde se representa la disposicion de las
parcelas en ambos ambientes de estudio, pradera de castorera abandonada (o) y bosque de
lenga (m).

2.3.2 Mediciones a las plantas de regeneracion por sustrato disponible como micrositio
en ambos ambientes

Dentro de la misma parcela de 1 m?, se cuantifico el nimero de plantas de regeneracion
encontradas, ya sean recién germinadas (cotiledén) o plantas establecidas, identificando
ademas el micrositio sobre el cual cada planta se encontrdé. Una vez cuantificadas las
plantas de regeneracion, se realiz6 una transformacion del nimero de plantas a densidad de
plantas por m? de micrositio utilizado por éstas. Con esto, se analiz6 el efecto de los
micrositios sobre la densidad de las plantas de regeneracion en ambos ambientes. La
férmula usada fue la siguiente:

\ (1)

D=Densidad de plantas por m? de micrositio utilizado
N=Numero de plantas de regeneracion
a=Superficie (m?) de micrositio en que se establecieron las plantas

A las plantas de regeneracion establecidas (con excepcion a las plantas recién germinadas),
se les midié el didmetro a la altura de cuello DAC (mm) y la longitud (cm). Ademas, a las
plantas medidas, se registrd si ésta fue ramoneada o0 no por guanaco. Esta caracteristica se
consideraba si la planta presentaba cortes en brotes apicales o ramificacion en plantas que
antiguamente fueron ramoneadas. Solamente se clasifico la presencia o ausencia de dafio de
las plantas en cada micrositio.
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2.3.3 Anadlisis estadistico

El analisis estadistico se realizO por separado para cada uno de los ambientes. Para la
determinacion de la cobertura de sustratos y el efecto de los sustratos que son micrositios
sobre la densidad de plantas de regeneracion, se interpretaron los resultados a través de la
media y el error estandar (Media + EE). Se us6 la prueba no paramétrica H de Kruskal
Wallis (p<0,05) para contrastar si las diferencias entre las coberturas y entre las densidades
de plantas, indican variaciones dentro de las parcelas de cobertura. Posteriormente, se uso
la prueba U de Mann-Whitney (p<0,05) para comparar las diferencias significativas en la
cobertura de sustratos disponibles en cada ambiente y en la densidad de plantas por
micrositio (sustrato usado como tal). Estas pruebas se realizaron luego de la comprobacion
de que los datos no cumplian con los supuestos de estadistica paramétrica (Normalidad, a
través de prueba de Kolgomorov-Smirnov y Shapiro-Wilks (p<0,05) y homocedasticidad o
igualdad de varianzas a través de prueba de Levene (p<0,05)).

Sobre las caracteristicas dasométricas de las plantas, se analizaron los datos a traves de
estadistica descriptiva (media, error estandar, intervalos de menor a mayor) para el
didmetro a la altura de cuello (DAC y longitud), por micrositios para cada uno de los
ambientes, ademas, la presencia y ausencia de ramoneo respecto al DAC y longitud media.
Se calcul6 el porcentaje (%) de plantas ramoneadas por micrositio para cada uno de los
ambientes.
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3. RESULTADOS

3.1 Cobertura de los sustratos sobre el suelo

3.1.1 Descripcion de los sustratos posibles a ser utilizados como micrositios de
regeneracion en los ambientes

Existe una variedad de sustratos que es posible encontrar en cada uno de los ambientes,
cuya composicién varia de acuerdo a sus caracteristicas y que pueden presentarse como
posibles micrositios. En el cuadro 1 se entrega una descripcion general realizada en el
muestreo de terreno de todos los sustratos que se encuentran presentes en los ambientes.

Cuadro 1. Descripcion de los sustratos que se encuentran presentes en ambos ambientes de
pradera de castorera abandonada y bosque de lenga.

Ambiente en que se

Sustrato Definicion del tipo de sustrato como encuentra en este
(nombre/abreviado) micrositio estudio
Pradera Bosque
Hoyo generado por el desarraigo de las . i
Boca del descalce ; . ; Presencia Presencia
raices de un arbol caido
Monticulo de raices Monticulo de raices de arboles caidos Presencia Ausencia
producto del viento
Acumulaciones de distintos tamafios de
Corteza corteza. Algunas veces con presenciade  Presencia Presencia
ramas y/o hojarasca
Acumulaciones de distintos tamafios de
ramas desde pequerios palitos hasta 4 cm . i
Ramas . . . Presencia Presencia
de didametro. Dominancia por sobre corteza
y hojarasca
. Dominancia de hojarasca con presencia de . i
Hojarasca Presencia Presencia
ramas y corteza
Suelo mineral expuesto. Se asocia a zonas
. con boca del descalce de algun arbol caido : .
Suelo Mineral Presencia Presencia
o0 de revolcaderos de guanaco (zona de
mayor compactacion y restos de pelo)
Base de Arbol Arbol muerto en pie, como sustratos las . .
. . . Presencia Ausencia
muerto en pie areas cercanas a su raiz
< . Arbol vivo, como sustratos las areas . .
’ . Ausencia Presencia
Base de Arbol vivo cercanas a su raiz
Bajo la cobertura de arbustos, como
. Berberis microphylla, presentes con . .
Bajo Arbustos pny’a, p Presencia Presencia

distintos tamarios y asociados con plantas
herbaceas
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Cuadro 1. Descripcion de los sustratos que se encuentran presentes en ambos ambientes
de pradera de castorera abandonada y bosque de lenga (continuacion)

Ambiente en que se

Sustrato Definicion del tipo de sustrato como encuentra en este
(nombre/abreviado) micrositio estudio
Pradera Bosque
Carpetas dominadas por la presencia de
Briofitas musgos Yy hepéticas dificiles de distinguir : :
gos y hep g Presencia Presencia
en terreno, algunas veces con plantas
herbéceas
Carpetas dominadas por la especie
Blechnum penna-marina (Poir.) Kuhn . i
Helechos . Presencia Presencia
algunas veces se presentan especies
briofitas y plantas herbéceas
Hepéticas Presentes en zonas con mayor humedad o
(Marchantia acumulacion de agua y muy asociados a  Presencia Presencia
berteroana Lehm) plantas herbaceas
Conjunto de diversas especies de
Herbéaceas monocotiledoneas y dicotiledoneas con  Presencia Presencia
habito de hierba
Hongos (cuerpos Asociados con plantas herbéceas, heces : .
g ,( b P . . Ausencia  Ausencia
fructiferos) fecales y madera, ademas de liquenes
Bordes de madera .
g En el borde de troncos caidos, donde
con briofitas o . X
] posiblemente se acumula mayor cantidad
herbaceas (Borde -
de agua. El sustrato en este caso también se . .
Madera (Br/H) o : . . Presencia Ausencia
) asocia a la presencia de plantas herbaceas,
Suelo mineral (SM) e : )
bridfitas, hojarasca y/ o suelo mineral
0 restos de ramas,
expuesto
corteza
Madera en Restos de madera caida poco podrida,
descomposicion estructura de la madera dura, donde un : .
. Presencia Ausencia
grado 1 (Madera D.  cuchillo solo puede penetrar unos pocos
Gl)* milimetros
Restos de madera caida media podrida,
Madera en donde los rangos de estructura de la
descomposicion madera van de relativamente duro a . .
. Presencia Ausencia
grado 2 (Madera D. relativamente blando. Al enterrar un
G2)* cuchillo en la madera, este penetra menos
de 2.cm
Madera en Restos de madera caida muy podrida, con
descomposicion estructura de la madera blanda a muy . .
X Presencia Presencia
grado 3 (Madera D.  blanda, donde un cuchillo puede penetrar
G3)* mas de 2 cm
Fecas o heces fecales Acumulacion de heces fecales o . .
Presencia Ausencia
de guanaco bosteaderos de guanaco
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*Madera en tres tipos de grado de descomposicion. Los tipos de grados de descomposicion
de la madera, segun el estado de pudricion se determind por la integridad estructural y la
consistencia de la madera, de acuerdo a tres categorias descritas por Promis et al. (2012).

3.1.2 Determinacion de la cobertura de sustratos disponibles en pradera de castorera
abandonada

De acuerdo a lo observado en el cuadro 1, la superficie del suelo de la pradera puede ser
segregada en 17 tipos de sustratos, los que podrian llegar a ser utilizados como micrositios
para la germinacion de semillas y establecimiento de plantas de regeneracion.

La Figura 8 muestra que existen diferencias significativas entre las coberturas de los
distintos sustratos presentes en la pradera. Sin embargo, algunos sustratos, no presentan
mayores diferencias estadisticas. Se observa que las plantas herbaceas son el sustrato que
cubre estadisticamente con mayor cobertura la superficie de la pradera de castorera
abandonada (47,9£3,2%, promedio + error estandar), respecto a los demaés (Figura 8). Este
sustrato se encontraba compuesto por al menos 35 especies de plantas (Apéndice 1). De las
35 especies de plantas, el 68,6% son nativas, el 11,4% son endémicas (Patagonia Sur y
Tierra del Fuego) y el 20% son exdticas. De las nativas destacan la presencia de Festuca
magellanica Lam., Rubus geoides J. E. Sm., Gunnera magellanica Lam., Macrachaenium
gracile Hook. f. y Uncinia lechleriana Steud. De las endémicas destaca la especie Elymus
(Agropyron) fuegianus (Speg.) A. Love. De las especies introducidas destacan Poa
nemolaris L., Holcus lanatus L., Taraxacum officinale Weber ex F. H. Wigg y Cerastium
arvense L. D. Ademas, del total de las especies, el 55,3% pertenecen a gramineas del
género Poaceae, nativas e introducidas (Apéendice 1).

Los sustratos madera en descomposicion grado 1 (Madera D. G1) y helecho presentan
cobertura estadisticamente similar (12,6+2,1% y 8,5+1,9% respectivamente), pero menor
que herbéaceas (Figura 8). La madera descomposicion grado 1 es representada
principalmente por los restos lefiosos de gran tamafio, luego de la caida de arboles a causa
del viento o por castor.

Con una menor cobertura sobre el suelo, los siguientes sustratos se presentan con cobertura
bajo el 10% vy con diferentes resultados de similitud o diferencia estadistica (Figura 8):
helecho, borde de madera (Br/H), madera en descomposicién grado 3 (Madera D. G3),
bridfitas, ramas, hepaticas, boca del descalce, madera en descomposicion grado 2 (Madera
D. G2) y suelo mineral. Ademas, con valores menores al 1% promedio de cobertura sobre
el suelo, se encontraron los siguientes sustratos (Figura 8): base de arboles muertos en pie
(raiz), hojarasca, bajo arbustos, restos de corteza y fecas de guanaco.

19



60—
551 &
50—
45—
X 40
£ 35
5 30—
€25—
@
20—
15— bc
1(;— \% R | |
— \\ \| 1 1 1 1 IJ .
R s G
E%?gog,:m:og;gbwom%e.og
o & o wa e © 3 B L o =TVE S 5 o F 9
o o %) =) = & o o = = o 73
& 5 =<2z §F &2 2 o 3 sy 2 5 8 N 4
& s g5 & 8 § ¢ ® £ 3& g2 & *® 8
2 O g C© » & Y 5 o8 o g @
Q g Q = QO = B 8 g S
— & W o) N —_ g ] g
n (e}
Sustratos °© °

Figura 8. Cobertura (%) promedio de sustratos disponibles en la pradera de castorera
abandonada, que pueden llegar a ser utilizados como micrositio por las semillas para su
germinacion y para el establecimiento de las plantas de regeneracién. Las barras de error
indican los intervalos de confianza al 95%. Letras distintas indican diferencias
significativas entre coberturas de los sustratos disponibles en la pradera de castorera
abandonada (Prueba H de Kruskal-Wallis y posteriormente Prueba U-Mann-Whitney,
p<0,05).

3.1.3 Determinacion de la cobertura de sustratos disponibles en bosque de lenga

En el bosque de lenga se identificaron 12 sustratos diferentes, que pueden ser utilizados
como micrositio por las semillas para la germinacion y el establecimiento de plantas de
lenga (Cuadro 1). La figura 9 muestra que existen diferencias significativas entre las
coberturas de los distintos sustratos presentes en el bosque.

Al igual que en pradera, agrupaciones de las plantas herbaceas son el sustrato que cubre con
mayor cobertura (30,7£2,9%) el suelo en el bosque de lenga, diferenciandose
estadisticamente de los demas sustratos (Figura 9). Dentro del bosque se encontraron 18
especies herbaceas (Apéndice 2), dentro de las cuales el 94,4% de las especies son nativas y
el 5,6% corresponde a especies exdticas. De las especies nativas se encuentran Alopecurus
magellanicus Lam., Adenocaulon chilense Poepp ex Less., Gunnera magellanica Lam.,
Dysopsis glechomoides (A.Rich) Muell. Arg., Acaena ovalifolia Ruiz et Pavon. Rubus
geoides J.E.Sm., Schizeilema ranunculus (D'Urv.) Domin y Osmorhiza chilensis Hook. et
Arn. La Unica especie introducida determinada fue la graminea Poa pratensis L.
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Luego de la cobertura de plantas herbaceas, la cobertura de la hojarasca (13,7£2,5%) y
madera en descomposicién grado 3 (Madera D.G3) (11,6+1,6%) son los sustratos que
presentaron mayor cobertura sobre el suelo. La cobertura de estos sustratos no presento
diferencia estadistica entre ellos (Figura 9). Los siguientes sustratos se encuentran con
menos del 10% de cobertura y estadisticamente no tienen diferencias significativas (Figura
9): helechos, suelo mineral, briofitas y ramas. El resto de los sustratos presentan menos del
3% de cobertura: base raiz de arbol vivo en pie, corteza, carpetas de plantas hepaticas, boca
de un descalce y bajo arbustos.
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Figura 9. Cobertura (%) promedio de sustratos disponibles en el bosque de lenga, que
pueden llegar a ser utilizados como micrositio por las semillas para su germinacion y para
el establecimiento de las plantas de regeneracion. Las barras de error indican los intervalos
de confianza al 95%. Letras distintas indican diferencias significativas entre coberturas de
los sustratos disponibles en el bosque (Prueba H de Kruskal-Wallis y posteriormente de
Prueba U-Mann-Whitney, p<0,05).

3.2 Efecto de los micrositios sobre la densidad, caracteristicas de las plantas de
regeneracion y el efecto del ramoneo por guanaco

3.2.1 Plantas de regeneracion por micrositio en ambos ambientes
No todos los sustratos son adecuados para la germinacion de las semillas y el

establecimiento de plantas. Por lo tanto, solo algunos sustratos se pueden clasificar como
micrositios adecuados.
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a) Pradera de castorera abandonada

En la pradera se encontraron 227 plantas de regeneracion de lenga. Del total de plantas de
regeneracion encontradas 92 (40,5%) correspondieron a plantas con cotiledon (plantas
recién germinadas), mientras que 135 (59,5%) son plantas que se encontraron ya
establecidas.

De los 17 sustratos encontrados en la pradera de castor, el 52,9% (9 sustratos) son
utilizados como micrositio por plantas establecidas y el 29,4% de los micrositios por
plantas recién germinadas (5 micrositios) (Cuadro 2). Del total de plantas establecidas, el
55,6% se establecieron sobre el micrositio herbaceas, en el resto de los micrositios, hubo un
establecimiento menor al 10% de las plantas (Cuadro 2).

Los micrositios que no fueron utilizados por las plantas de regeneracion son: madera en
descomposicion grado 1, helecho, boca descalce, madera en descomposicién grado 2, base
muerto en pie, monticulo raiz, bajo arbustos y fecas de guanaco, correspondiendo estos al
47% de los sustratos en la pradera de castorera abandonada.

Cuadro 2. Porcentaje de plantas de lenga recién germinadas y establecidas por micrositios
en la pradera de castorera abandonada

. . % Plantas recién % Plantas
Micrositio . .
germinadas establecidas
Borde Madera (Br/H) 7,6 9,6
Briofitas 4,4 2,2
Corteza 0,0 9,7
Hepaticas 0,0 3,0
Herbaceas 52,2 55,6
Hojarasca 8,6 5,2
Madera en descomposicién grado 3 0,0 8,1
Ramas 27,2 4,4
Suelo Mineral 0,0 2,2

La densidad total de plantas de la pradera es de 1,9 plantas/m?. La densidad de plantas en la
pradera se concentrd mayoritariamente dentro de los primeros 20 metros desde el borde del
rodal 1 y 30 metros desde el borde del rodal 2 hacia la pradera (d&rea mayormente talada por
el castor (3,3 plantas/m?), asi como también las plantas recién germinadas en esta area (0,8
plantas/m?). Hacia el centro de la pradera, en el 4rea de la represa (60 metros), la densidad
de plantas de regeneracién fue menor, alcanzando valores de 0,7 plantas/m?.

La disminucién de densidades se aprecia en la figura 10. A medida que se avanza desde los

bordes de los rodales hacia el centro de la pradera, va disminuyendo la concentracion de
densidades de plantas establecidas y recién germinadas.
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Figura 10. Densidades de plantas de lenga establecidas y recién germinadas desde los
bordes de los rodales al centro de la pradera de castor.

b) Bosque de lenga

En el bosque se encontraron un total de 884 plantas de regeneracion, donde 219 (24,8%)
correspondieron a plantas recién germinadas y 665 (75,2%) a plantas establecidas. De los
12 sustratos presentes en el bosque, el 41,7% de estos fueron utilizados como micrositios
por plantas recién germinadas y también por plantas establecidas (5 micrositios) (Cuadro
3).

En madera en descomposicion grado 3, se registra el mayor numero de plantas recién
germinadas (39,7%) y plantas establecidas (44,6%). La hojarasca, herbaceas, ramas y suelo
mineral también son sustratos utilizados por las plantas recién germinadas y establecidas
como micrositios de regeneracion (Cuadro 3).

Hay 7 sustratos (58,3% de los 12 sustratos) que no estan siendo utilizados por las plantas
para establecerse. Los micrositios que no fueron utilizados por las plantas de regeneracion
son: carpetas de bridfitas, base arbol vivo en pie, corteza, hepatica, boca descalce y bajo
arbustos, correspondiendo estos al 58,3% de los sustratos disponibles en el bosque.

La densidad de plantas en el bosque es de 10,0 plantas/sm? En 0,3 ha del rodal 1 se

concentré una densidad de 13,8 plantas/m? y en 0,5 ha del rodal 2 una densidad de 7,8
plantas/m?.
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Cuadro 3. Porcentaje de plantas de lenga recien germinadas y establecidas por micrositios
en el bosque de lenga

. . % Plantas recién % Plantas

Micrositio - .
germinadas establecidas

Herbéaceas 3,2 23,3

Hojarasca 37,4 26,3

Madera en descomposicion grado 3 39,7 36,5

Ramas 10,9 10,8

Suelo Mineral 8,8 3,0

En la Figura 11 se puede observar algunas plantas recién germinadas (cotiledén) y plantas
establecidas en diferentes micrositios.

% _M.Tdroy A ¥

Figura 11. Micrositios utilizados. A. Madera en descomposicién grado 3. B. H
Briofitas. D. Ramas. E. Hepaticas (c/herbaceas) F. Corteza (cotileddn). G. Herbaceas. H.
Borde madera (Bridfitas/Herbaceas). I. Suelo Mineral (cotiledon).

ojarasca. C.

24



3.2.2 Efecto de los micrositios sobre la densidad de plantas de regeneracion en ambos
ambientes

a) Pradera de castorera abandonada

La mayor densidad de plantas recién germinadas se encontré sobre herbaceas (media de
1,4+0,94 plantas/m® de micrositio herb4ceas), presentando diferencias significativas
respecto a las demas densidades (Figura 12). La densidad de plantas con cotiledon en ramas
presentd diferencias estadisticas respecto a los demas micrositios (0,8+0,48 plantas/m? de
micrositio ramas). Las densidades de plantas en los micrositios briofitas, borde de madera
(H/Br) y hojarasca fueron semejantes estadisticamente, pero inferiores que lo encontrado en
herbaceas y ramas. Sobre hojarasca es donde se encuentra la menor cantidad de plantas de
regeneracion en densidad de plantas respecto a la superficie de micrositio.
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Herbaceas Ramas Borde Bridfitas Hojarasca
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Figura 12. Densidad promedio de plantas de lenga recién germinadas por m? sobre
micrositios utilizados en la pradera de castorera abandonada. Las barras de error indican los
intervalos de confianza al 95%.Letras distintas indican diferencias significativas entre
densidades plantas/m® sobre micrositios en la pradera (Prueba H de Kruskal-Wallis y
posteriormente de Prueba U-Mann-Whitney, p<0,05).

El andlisis de la densidad de plantas de regeneracion establecidas, deja en evidencia que
existen diferencias significativas entre micrositios (Figura 12). EI micrositio de herbaceas
tiene significativamente mayor densidad de plantas, con 1,5 +0,43 plantas/m® de micrositio
herbaceas. El micrositio hojarasca y borde madera (H/Br) son semejantes, pero menores
que el anterior (1,0+0,84 plantas/m? de micrositio hojarasca y 0,9+0,32 plantas/m? de
micrositio borde madera (H/Br)). El resto de los micrositios no presentan diferencias
estadisticas (Figura 13) y se encuentran con una densidad mas baja con respecto a los antes
mencionados (menores a 0,5 plantas/m?).

25



Herbaceas Hojarasca Borde Corteza Ramas Hepaticas Madera D. Suelo  Bridfitas
madera G3 mineral
(H/Br)

Micrositios

Figura 13. Densidad promedio de plantas de lenga por m? de micrositio utilizado en la
pradera de castorera abandonada. Las barras de error indican los intervalos de confianza al
95%. Letras distintas indican diferencias significativas entre densidades plantas/m® sobre
micrositios en la pradera (Prueba H de Kruskal-Wallis y posteriormente de Prueba U-
Mann-Whitney, p<0,05).

b) Bosque de lenga

La mayor densidad de plantas recién germinadas se encuentra sobre hojarasca (6,2+6,0
plantas/m? de micrositio hojarasca). El micrositio hojarasca no presenta diferencias
significativas con el micrositio suelo mineral (4,3+4,01 plantas/m* de micrositio suelo
mineral) y con el micrositio madera en descomposicion grado 3 (3,3+3,0 plantas/m? de
micrositio madera en descomposicion grado 3) (Figura 14). La densidad de plantas con
cotiledon en ramas y herbaceas fueron semejantes estadisticamente, pero inferiores que lo
encontrado en hojarasca, madera en descomposicion grado 3 y suelo mineral (Figura 13).
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Figura 14. Densidad promedio de plantas recién germinadas por m* de micrositio utilizado
en el bosque de lenga. Las barras de error indican los intervalos de confianza al 95%. Letras
distintas indican diferencias significativas entre densidades plantas/m? sobre micrositios en
el bosque (Prueba H de Kruskal-Wallis y posteriormente de Prueba U-Mann-Whitney,
p<0,05).
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En la figura 15 se observa que la mayor densidad de plantas se encuentran establecidas en
el micrositio madera en descomposicién grado 3 (13,0+3,08 plantas/m? de micrositio
madera en descomposicion grado 3), presentando diferencias significativas respecto a los
demas micrositios. La densidad de plantas establecidas entre medio de ramas (10,6+4,56
plantas/m? de micrositio ramas) y hojarasca (8,9+3,10 plantas/m? de micrositio hojarasca)
no presentaron diferencias significativas entre ellas. Estadisticamente menor se presenta la
densidad en los micrositios herbaceas y suelo mineral sin diferencias entre ellas (Figura
15).

Madera D. Ramas Hojarasca Herbaceas Suelo
G3 mineral

Micrositios
Figura 15. Densidad promedio de plantas establecidas por m? de micrositio utilizado en el
bosque de lenga. Las barras de error indican los intervalos de confianza al 95%. Letras
distintas indican diferencias significativas entre densidades plantas/m? sobre micrositios en
el bosque (Prueba H de Kruskal-Wallis y posteriormente de Prueba U-Mann-Whitney,
p<0,05).

3.2.3 Efecto de los micrositios sobre las caracteristicas dasométricas de las plantas de
regeneracion en ambos ambientes

a) Caracteristicas dasométricas de las plantas en pradera de castorera abandonada

No existen grandes diferencias entre los DAC (mm) de las plantas para cada micrositio. El
mayor valor medio se encuentra en plantas establecidas en el micrositio suelo mineral (5,1
mm), en el cual solo se encontraron 3 plantas, mientras que en herbaceas, el micrositio con
mayor densidad de plantas, el DAC promedio no supera los 4,0 mm (Cuadro 4).

Respecto a las longitudes medias de las plantas en cada micrositio, no existe mayor
diferencia entre ellas. La mayor variabilidad de longitud en las plantas ocurrié en el
micrositio herbaceas, en que la planta mas pequefia va desde los 2,5 cm a la de mayor
longitud con 25 cm, siendo ésta la planta mas alta registrada en todo el muestreo. La
longitud media mas alta de plantas se encontr6 en el micrositio madera en descomposicion
grado 3 (8,4 cm) y la de menor longitud en plantas sobre el micrositio carpeta de bridfitas
(4,2 cm) (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Estadigrafos descriptivos de los diametros a la altura de cuello (DAC en mm) y
longitudes (cm) de plantas de regeneracion por micrositio en la pradera de castorera
abandonada.

. .. DAC (mm) Longitud (cm)
Micrositios N . .
Media £ EE Rangos Media + EE Rangos
Borde madera (Br/H) 13 4,1+03 2,158 7,7¢1,0 4,0-17,0
Briofitas 3 42+11 2257 4,219 2,0-8,0
Corteza 13 39+04 2,1-60 7,309 3,0-13,0
Hepética 4 3,7+0,3 2,9-4,2 8,3+1,3 6,0-11,0
Herbaceas 75 3,901 2,0-5,9 8,3+0,6  2,5-25,0
Hojarasca 7 4,1+05 2,555 54404  4,0-7,0
Madera en descomposiciéongrado3 11  39+04  25-59  8,4+09 5,0-15,0
Ramas 6 3,2£0,2  2,4-42  5,2+0,7 3,7-8,2
Suelo Mineral 3 51+0,3 4,7-56 6,404 5,7-7,0

b) Caracteristicas dasométricas de las plantas en bosque de lenga

En general los didmetros a la altura del cuello (DAC) de las plantas de regeneracién se
distribuyeron en forma similar entre los micrositios. En el micrositio suelo mineral se
encontré el mayor valor medio del DAC en plantas de regeneracion de lenga (4,5 mm),
mientras que el menor valor se encontrd en el micrositio hojarasca (4,0 mm) (Cuadro 5). El
micrositio con mayor densidad (madera D.G3) se presenta con un valor mas alto de DAC
medio respecto a los deméas micrositios (4,3 mm).

El mayor registro de longitud alcanzé 16,9 cm. La longitud presenta pocas diferencias entre
cada micrositio, encontrandose el mayor valor promedio en plantas establecidas en el
micrositio madera en descomposicion grado 3 (9,3 cm). La menor longitud promedio se dio
en plantas presentes en el micrositio hojarasca (8,3 cm) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estadigrafos descriptivos de los diametros a la altura del cuello (DAC en mm) y
longitudes (cm) de plantas de regeneracién de lenga por micrositio en el bosque de lenga.

DAC (mm) Longitud (cm)

Micrositios N Media+ Limites Media + Limites
EE EE

Herbéaceas 155  4,1+0,1 2,0-6,5 9,1+0,3  3,0-13,9
Hojarasca 175  4,010,1 2,1-6,3 8,3+0,3  3,0-15,0
Madera en descomposicion grado 3 243  4,3+0,1 2,0-5,5 9,3t0,2  3,2-16,9
Ramas 72 4,2+0,2 2,4-7,5 9,2+0,6  3,7-16,9
Suelo Mineral 20  4,5+0,2 2,7-6,2 8,8£0,9  3,3-14,7
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3.2.4 Efecto del ramoneo en las plantas por parte del guanaco en los micrositios de
ambos ambientes

La figura 16 muestra plantas ramoneadas por guanaco. La figura 16 A corresponde a una
planta que fue ramoneada, dejandola con ramificacion multiple, sin hojas en varias de sus
ramas y creciendo en el micrositio herbaceas. La figura 16 B, a una planta que presenta
cortes en sus brotes apicales, creciendo sobre el micrositio madera en descomposicion
grado 3. Ambas plantas muestran signos de haber sido atacadas desde hace tiempo y
reiteradamente, debido a la cantidad de ramificaciones y los cortes apicales que ya se
encuentran lignificados.

!

Figura 16. Plantas de lenga ramoneadas por guanaco. A. Planta ramoneada por guanaco en
micrositio herb&ceas en pradera de castorera abandonada. B. Planta ramoneada en
micrositio madera descompuesta grado 3 en bosque de lenga.

a) Efecto del ramoneo en la pradera de castorera abandonada

El ramoneo en la pradera afecté a 110 plantas establecidas (81,5%). El cuadro 6 muestra las
caracteristicas dasométricas de las plantas respecto a la presencia y ausencia del ramoneo.

Con relaciéon al DAC (mm), no hay mayores diferencias entre las medias de las plantas
ramoneadas y no ramonedas. Las diferencias se dieron con base en la longitud (cm) ya que
la media es mayor en las plantas ramoneadas.

Cuadro 6. Caracteristicas dasométricas de las plantas no ramoneadas y ramoneadas en la
pradera de castorera abandonada.

Ramoneo Variables N Media = EE Limites
Ausencia DAC (mm) o5 4,4+0,2 2,2-5,8
Longitud (cm) 5,9+0,4 3,0-10,0
Presencia DAC (mm) 110 3,9+0,1 2,0-6,0
Longitud (cm) 8,1+0,4 2,0-25,0

El cuadro 7 muestra los porcentajes de plantas ramoneadas por micrositio. Del total de los
micrositios utilizados por las plantas (9 micrositios), en 8 (88,9%) micrositios se encontrd

29



evidencia del ramoneo por parte del guanaco. EI mayor porcentaje de ramoneo ocurre en el
micrositio herbaceas (densidad mayor de plantas sobre este micrositio).

Cuadro 7. Porcentaje de plantas ramoneadas por micrositio en la pradera de castorera
abandonada

Micrositio % Plantas ramoneadas
Borde Madera (Br/H) 6,4
Briofitas (musgos y hepaticas) 2,7
Corteza 10,0
Hepéticas 2,7
Herbéaceas 59,1
Hojarasca 5,5
Madera en descomposicion grado 3 10,0
Ramas 3,6
Suelo Mineral 0,0

b) Efecto del ramoneo en el bosque de lenga

En el bosque el porcentaje de ramoneo es inferior a la pradera, encontrandose 106 plantas
(15,9%) que presentaron esta condicion. El cuadro 8 muestra las caracteristicas
dasométricas de las plantas respecto al ramoneo.

ElI DAC (mm) entre plantas ramoneadas y con ausencia de ramoneo, se presenta con
valores muy similares respecto a la media. La diferencia tampoco se mostr6 en la longitud
(cm) de las plantas de regeneracion.

Cuadro 8. Caracteristicas dasométricas de las plantas no ramoneadas y ramoneadas en el
bosque de lenga.

Ramoneo Variables N Media £ EE Limites
Ausencia DAC (mm) 559 4,2+0,1 2,0-6,5
Longitud (cm) 9,0+0,2 3,0-14,9
Presencia DAC (mm) 106 4,3+0,1 2,1-6,0
Longitud (cm) 8,7+0,3 3,2-13,1

En el bosque se verificd el ramoneo en 3 (60%) de los 5 micrositios (sobre el micrositio
herbaceas y suelo mineral no se encontr6 ramoneo) (Cuadro 9). EI mayor porcentaje de
ramoneo ocurre en plantas establecidas en madera en descomposicién grado 3 que presenta
una densidad alta de plantas en este micrositio. EI menor porcentaje de ramoneo se presento
en el micrositio ramas (que muestra una densidad menor de plantas sobre este micrositio).
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Cuadro 9. Porcentaje de plantas ramoneadas por micrositio en el bosque de lenga

Micrositio % Plantas ramoneadas
Herbéaceas 0,0
Hojarasca 37,5
Madera en descomposicion grado 3 54,8
Ramas 7,7
Suelo Mineral 0,0
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4. DISCUSION

4.1 Andlisis del establecimiento de las plantas de regeneracion de lenga en micrositios
de ambos ambientes

4.1.1 Densidad de plantas de regeneracion y sustratos disponibles como micrositios

Tras 6 afios de formacion, la pradera de castor presenta distintas coberturas de sustratos,
con diferencias y similitudes con el bosque, y también con diferencias en el establecimiento
de la regeneracion (pradera con densidad de 1,9 plantas/m? y el bosque con densidad de
10,0 plantas/m?). Una de las variables que genera esta diferencia de densidades, es la
disponibilidad de sustratos como micrositios, ya que los micrositios esenciales encontrados
en el bosque, son restringidos a algunos sectores de la pradera, mientras que en otros
sectores, la regeneracion es casi nula, como en el area mayormente inundada. Martinez-
Pastur et al. (2006) y Gonzalez (2013) indican que en praderas de castor de 15 a 20 afios de
abandono la densidad de plantas de regeneracion es nula. El paso de tiempo demuestra la
dominancia de la formacion de la pradera por sobre la regeneracion del bosque.

Respecto a las coberturas de sustratos (pradera 17 sustratos y bosque 12 sustratos), solo
algunos han sido utilizados como micrositios por las plantas de regeneracion. En el bosque
los sustratos del area que son micrositios cubren el 63,6% la superficie total muestreada. En
la pradera, las plantas de regeneracion se encuentran en micrositios parecidos que en el
bosque, pero también utilizan otros. En la pradera hay mas sustrato para micrositios que en
el bosque. Los sustratos que son micrositios cubren el 71,2% la superficie total muestreada
en la pradera y es bastante heterogénea en la distribucion de sustratos. Hacia el area de
inundacion es posible encontrar mayor cantidad de plantas herbaceas y restos lefiosos, que
en las zonas mas cercanas al rodal, donde los sustratos son muy similares a los encontrados
en el bosque. Las condiciones de sustratos son méas favorables como micrositios en zonas
cercanas al rodal ya que aqui es mayor la densidad de plantas de regeneracién (3,3
plantas/m?) que en la zona inundada (0,7 plantas/m?). Gonzalez (2013) sefiala que en borde
de rodal en castoreras inactivas en Vicufia, la densidad es alta (13,7 plantas/m?), y esta va
en aumento desde el curso de agua hacia el interior del bosque.

4.1.2 Principales micrositios utilizados en ambos ambientes

Hacia los bordes de la pradera es frecuente encontrar los micrositios presentes en el bosque.
Esta area fue talada por el castor y no inundada y esta muy influenciada por el dosel
arboreo. En el bosque, las plantas de regeneraciéon de lenga son capaces de germinar y
establecerse solamente cuando hay una buena disponibilidad de hojarasca, madera en
descomposicion y suelo mineral (Frangi et al., 2004). El micrositio mas utilizado en el
bosque es madera en descomposicion grado 3, con superficie y nimero de plantas altos y
por ende alta densidad (11,6% y 13,03 plantas/m? de micrositio). Este micrositio en cambio
se encuentra poco representado en la pradera de castor (5% y 0,2 plantas/m? de micrositio).
Otros estudios han establecido que los restos lefiosos sirven de proteccion como viveros
naturales para las plantas y asi ocurre también con lenga (Frangi et al., 2004). La madera en
descomposicion y restos lefiosos son un sitio seguro para el establecimiento de plantas y
una reserva de suelo organico, como lo establecen otros estudios de micrositios (Lusk,
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1995; Szewczyk y Szwzrgrzyk, 1996; Kupferschmid y Bugmann, 2005; Bailey et al.,
2012). Las ramas también actan como un sitio seguro (Frangi et al., 2004), con el 2,9% de
cobertura y densidad de 10,5 plantas/m? de micrositio en el bosque y menor densidad en la
pradera (3,5% Yy 0,2 plantas/m? de micrositio). EI micrositio hojarasca en el bosque (13,7%
y 8,7 plantas/m? de micrositio) presenta mayor cobertura y densidad, siendo mucho mas
escasa en la pradera de castor (0,9% y 1,0 plantas/m? de micrositio). Segin Frangi et al.
(2004), la hojarasca es uno de los componentes principales del sotobosque, es rica en
nutrientes y las tasas de descomposicidn son relativamente rapidas (lbarra et al., 2011). El
suelo mineral en el bosque es el micrositio menos utilizado (4,7% y 2,6 plantas/m?® de
micrositio) y en la pradera también se utiliza, con baja densidad (1,1% y 0,1 plantas/m® de
micrositio).

En la pradera hay otros sustratos que son micrositios. Las plantas en la pradera se
encuentran en los mismos micrositios que en el bosque, pero también utilizan cuatro
micrositios mas, como: el borde de madera junto a herbaceas y hepéticas (0,9 plantas/m? de
micrositio borde madera) que se distribuye por toda la pradera y en especial hacia la zona
inundada; corteza (0,3 plantas/m? de micrositio corteza); hepaticas (0,2 plantas/m? de
micrositio hepéaticas) y bri6fitas (0,1 plantas/m® de micrositio bri6fitas). Todos estos
micrositios se encuentran en el bosque, a excepcion del borde de madera, que no fue
caracterizado como sustrato dentro de este ambiente por encontrarse mayormente en estado
descompuesto.

4.1.3 Sustrato herbaceo como micrositio de mayor cobertura disponible en ambos
ambientes

Tanto en bosque como en pradera las mayores coberturas de sustratos corresponden a
herbaceas y es aquel donde también ocurre la mayor densidad de plantas en la pradera
(47,9% cobertura y 1,5 plantas/m* de micrositio herb4ceas). En el bosque también se
presenta con alta cobertura, pero no es el micrositio mas usado (30,7% cobertura y 4,21
plantas/m? de micrositio herbaceas). Este micrositio es abundante en la pradera debido a la
rapida colonizacion de especies intolerantes por la mayor exposicién a la luz, ausencia del
dosel y los cambios en las condiciones fisico-quimicas del suelo (Carlton y Bazzaz, 1998),
pero esta abundancia también se da en el bosque. La alta cobertura de las plantas herbaceas
en el piso del bosque se explica por su estructura, principalmente en el rodal 1, donde existe
abertura de dosel debido al floreo, y también por la ubicacion de la mayoria de la parcelas,
muy cercanas al borde de rodal, lo que permite una mayor presencia por plantas herbaceas,
tal como lo descrito por Gonzélez (2013).

En este estudio, en la pradera existe una composicion herbacea del 51,4% mas que en el
bosque y se componen principalmente de gramineas. Entre los ambientes hay una similitud
de 13 especies, teniendo el bosque, porcentajes de cobertura mas altos de estas especies que
en la pradera. Gonzéalez (2013) determina que existe un aumento en la riqueza floristica y
abundancia desde el interior del bosque hacia el borde del curso de agua en una castorera
inactiva, asi como una disminucién de la densidad de plantas en el mismo sentido.

La densidad de plantas sobre el micrositio herbaceas en el bosque es mas alta que en la
pradera de castor. La baja densidad de plantas de regeneracion de este micrositio en la
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pradera, se da al tener una alta superficie de herbaceas, con muy bajo nimero de plantas
establecidas en ella, cuya causa podria ser la competencia que tienen las plantas con las
especies de herbaceas presentes, como por ejemplo, con el nuevo estrato de gramineas
(Bava y Rechene, 2004). Un gran nimero de herbéceas que se establecen en la pradera de
castor no crecen en los bosques primarios y toman ventaja de la modificacion del
ecosistema por el castor y el posterior abandono de la castorera (Anderson et al., 2008). Las
especies invasoras de los generos Poa y Taraxacum, encontradas en este estudio, tienden a
competir por los recursos con las plantas de regeneracion que se establecen, con la
consecuente depresion del vigor de las plantas de regeneracion de lenga (Arroyo et al.,
1996). Esta diferencia podria ser influenciada por el hébito de las especies herbaceas dentro
de los ambientes y cdmo influyen como micrositio. La pradera presenta cinco especies de
hierbas anuales y treinta de habito perenne (apéndice 1). La alta concentracion de hierbas
perennes estaria adaptado al pisoteo de animales (como guanaco), ademas que estas
especies, son indicadoras de antropizacion de los ambientes forestales o de transformacién
del suelo (Hauenstein et al., 1998). Esto indicaria que las especies perennes tienen mayor
resistencia a las condiciones de la pradera, dominando por sobre el establecimiento de las
plantas de regeneracion de lenga. En el bosque puede ocurrir que las especies herbaceas son
tipicas de este ambiente (tales como Dysopsis glechomoides y Adenocaulon chilense), por
lo que no hay competencia por espacio.

Se desprende de la adaptacion de las especies perennes al pisoteo y la ingesta por animales,
como lo establecido por Raedake (1980) y comparado en este estudio, que de las especies
encontradas en la pradera, el 48,6% de ellas se encuentran dentro de la dieta del guanaco
destacandose, las gramineas y algunas de las especies dicotiledoneas Schizeilema
ranunculus, Adenocaulon chilensis, Taraxacum officinale y Acaena ovalifolia.

4.1.4 Micrositios y plantas recién germinadas

Durante el periodo de muestreo, las plantas recién germinadas utilizaban los mismos
micrositios en que se encontraban las plantas establecidas en el bosque, pero en la pradera
solo se encontraron plantas recién germinadas en 5 micrositios: herbaceas, ramas, borde
madera, bridfitas y hojarasca. Los micrositios que han apoyado a la germinacion de una
semilla pueden no ser siempre adecuados para el posterior establecimiento de una planta y
la supervivencia puede no ser necesariamente la misma y puede cambiar con el tiempo
(Lamont et al,. 1993). La falta de establecimiento posterior o la mortalidad temprana de
plantas se explicaria en buena medida por el sombreamiento provocado por una densa
cobertura herbacea, asi como también podrian haber muchas razones como falta de
disponibilidad de agua, competencia, pisoteo animal, bajas o altas temperaturas, viento y
desecamiento, insectos defoliadores que atacan la regeneracion temprana y hongos (Arroyo
et al., 1996; Frangi et al., 2004).

La sucesion forestal ocurriria de una forma mas lenta luego del establecimiento de
pastizales y herbaceas en la pradera y cuyo retardo segun Terwilliger y Pastor (1999) se
asociaria a mecanismos ecoldgicos complejos e interacciones especificas entre raices y
micorrizas. Por ejemplo, los hongos saprétrofos en el bosque y en zonas cercanas a los
bordes de rodal, pueden crecer sobre madera de diferentes tamafios (ramitas, ramas,
troncos), sobre hojarasca o directamente sobre el suelo y producir pudriciones. Estos
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hongos dentro de la pradera serian mas escasos producto de la exposicion y desecamiento,
no generandose la descomposicion de los sustratos y dificultando a la germinacién de las
semillas.

4.1.5 Factores que influyen en la dindmica de la regeneracion de lenga en pradera de
castorera

Otros factores influyen en la dindmica de la regeneracion de lenga en la pradera y que se
relacionan con el uso de sustratos como micrositios son: la dificultad que tienen la semillas
de germinar en sitios muy compactados (mayor eutroficacion en los suelos, poca
permeabilidad y dificultad en la micorrizacion) (Anderson et al., 2009), o bien la delgada
capa de material organico que hay en otros sectores de la pradera que dificultan la
estabilidad de las plantas (Arroyo et al., 1996), junto con la variabilidad en la produccion
de semillas y las bajas tasas de crecimiento anual (Cavieres y Fajardo, 2005; Gonzélez et
al. 2006). El que se establezca un banco de plantulas en el sotobosque depende de la
estructura del dosel arboreo, las caracteristicas del suelo, del sotobosque y variables de
contexto espacial, como la exposicion, pendiente y altitud, estas ultimas asociadas a las
propiedades del suelo y a la radiacion solar (Anderson et al., 2006). La reduccion de la
cobertura arborea (gran tamafio de la pradera) provoca un aumento en la precipitacion neta
y cambios en el escurrimiento superficial del agua y bajas temperaturas (Frangi et al.,
2004), también la reduccion de la transpiracion, producto de la eliminacion del dosel
llevaria un aumento del contenido de agua en el suelo, produciendo condiciones
anaerdbicas (Arroyo et al., 1996). Los requerimientos de humedad que no se satisfacen por
el efecto desecante del viento (Schmidt y Urzda, 1982) que hacen perder la capacidad del
suelo como cama de semillas y establecimiento de las plantas, ademas del ramoneo por
parte del guanaco (Martinez -Pastur et al., 2006).

4.1.6 Caracteristicas dasométricas de las plantas de regeneracion y efecto del ramoneo
por guanaco

Anderson et al. (2006), Baldini et al. (2008) y Gonzalez (2013) en sus estudios describen
que la dinamica del bosque riberefio afectado por castor, tiene cambios en la composicion
de especies, por el aumento del estrato herbaceo, ausencia de cobertura arborea y de
regeneracion, apreciada principalmente en lugares afectados por la inundacion, siendo este
espacio transformado en una pradera para el forrajeo de guanaco. Respecto a las
caracteristicas dasométricas de las plantas, no existen grandes diferencias entre los DAC
(mm) y longitudes (cm) de las plantas en cada micrositio. En la pradera hubo mayor
variabilidad de tamafios de plantas que en el bosque, y esto se debe a la antigliedad que
deben tener muchas de las plantas por las distintas épocas de germinacion.

El mayor problema que existe para que las plantas no puedan crecer y sobrepasar los 20 cm
de altura es principalmente por el efecto del guanaco (Pulido et al., 2000). Las plantas
ramoneadas no superaron los 8,1 cm de longitud siendo el 81,5% de las plantas ramoneadas
en la pradera, en 8 de los 9 micrositios de establecimiento, principalmente el micrositio
herbaceas. Por el contrario, en el bosque estudiado solo el 15,9% de las plantas fueron
ramoneadas. El mayor registro de ramoneo de plantas, no ocurre principalmente en claros
donde hay mayor cantidad de herbaceas, sino que ocurre sobre plantas en el micrositio
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madera en descomposiciéon grado 3 con mas del 54,8% de las plantas y en el micrositio
hojarasca con el 37,5% de las plantas. El efecto del ramoneo no fue significativo en el
bosque. La alta cobertura herbacea y la menor cantidad de plantas establecidas en este
micrositio, puede haber inhibido el efecto del guanaco en este ambiente.

4.2 Rehabilitacion de praderas de castoreras abandonadas

Para comenzar a llevar a cabo una restauracion en estos sistemas ecoldgicos, primero se
debe eliminar al castor a nivel de sub-cuencas (corto plazo) y la eliminacion de diques para
facilitar la sucesion de los ecosistemas riberefios y de los cursos de agua (mediano plazo)
(Anderson et al., 2008). En la posterior formacion de la pradera, se debe determinar la
posibilidad que tienen las semillas de caer en algunos de los micrositios seguros y
disponibles para su germinacion y establecimiento de plantas y que asi se permita la
recuperacion natural del bosque (mediano a largo plazo). También considerar al guanaco
que limita el establecimiento y crecimiento de las plantas y renovales de Nothofagus
(Dodds, 1997; Martinez-Pastur et al., 1999; Pulido et al., 2000).

Dentro de la hectarea de superficie en la pradera de castorera abandonada en este estudio,
se encontraron 227 plantas que conformarian un futuro bosque, siendo la causa limitante
principal, el ramoneo por guanaco. Aislar la presencia del guanaco, principalmente en las
zonas mas préximas a los rodales, donde existen los micrositios de mayor establecimiento
de plantas de regeneracion de lenga, seria una buena alternativa que permita la recuperacion
del area perturbada.

Para aumentar la densidad de plantas en el area perturbada, la restauracion activa (corto o
mediano plazo), mediante la introduccion de plantas en zonas de mayor compactacion,
puede ser una alternativa para la recuperacion del bosque riberefio (Anderson et al., 2006;
Henn et al., 2013). Sin embargo, la restauracion puede ser muy compleja y costosa, sin
dejar de considerar que se trata de sistemas dindmicos, que se encuentran influenciados por
factores externos, que provocan que las caracteristicas anteriores varien dentro de un rango
a lo largo del tiempo (Parker y Pickett, 1997). Cabe sefalar la futuras posibilidades de
recolonizacién por parte de los castores, pueden influir o afectar en la dinamica de
recuperacion de estos ecosistemas de bosque (Anderson et al., 2009).
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5. CONCLUSIONES

Se concluye que existen diferencias en los sustratos presentes entre ambos ambientes,
teniendo la pradera de castor mayor cantidad (17 sustratos) que el bosque (12 sustratos).
Ambos ambientes estan cubiertos mayormente por el sustrato herbaceo (47,9% de la
cobertura de la pradera y 30,7% de la cobertura del bosque).

No todos los sustratos son utilizados por las plantas de regeneracion de lenga en los
ambientes. Solo nueve de ellos son micrositios de regeneracion en la pradera (71,2% de la
superficie de la pradera cubierta por sustrato micrositio) y cinco son micrositios en el
bosque (63,6% de la superficie del bosque cubierta por sustrato micrositio). Las plantas
recién germinadas en la pradera solo utilizaron cinco micrositios y en el bosque fueron
similares.

En la pradera, los sustratos mas favorables como micrositio de regeneracidn se encuentran
en zonas cercanas al borde del rodal ya que los sustratos son muy similares a los
encontrados en el bosque. En el borde de la pradera la densidad de plantas de lenga es mas
alta (3,3 plantas/m?) que en la zona inundada (0,7 plantas/m?). Existen diferencias de
densidades de plantas entre los ambientes, donde el total de la pradera (1,9 plantas/m?) es
més bajo que en el bosque (10,0 plantas/m?).

Los sustratos que son los micrositios de regeneracion mas utilizados en la pradera
corresponden a herbaceas (1,5 plantas/m? de micrositio), hojarasca (1,0 plantas/m? de
micrositio) y el borde de madera (0,9 plantas/m? de micrositio) y en el bosque corresponden
a madera en descomposicion grado 3 (13,0 plantas/m® de micrositio), ramas (10,6
plantas/m? de micrositio) y hojarasca (8,9 plantas/m? de micrositio). Los micrositios con
mayor cobertura y densidad de plantas de regeneracién en el bosque son: madera en
descomposicion grado 3 y ramas (micrositios que otorgan nutrientes y proteccion a las
plantas), hojarasca y suelo mineral. En la pradera se encuentran con coberturas y
densidades méas bajas. En la pradera hay otros micrositios que no son utilizados en el
bosque, siendo el de mayor importancia borde de madera con herbaceas y hepaticas.

La germinacion de aquel afio no ocurre en todos los micrositios de establecimiento en
praderas de castor, concluyendo que no siempre los micrositios son adecuados para la
germinacion de las semillas y el posterior establecimiento de una planta o que la
supervivencia puede no ser necesariamente la misma, pudiendo ser variable en el tiempo.
Pueden influir otras variables como dafio por insectos, falta de micorrizacion, alta cobertura
herbacea principalmente graminea (dominancia de especies exoticas y con habito perenne),
competencia, humedad, pisoteo de animales, bajas y altas temperaturas, viento y
desecamiento, escasa capa de materia organica, baja permeabilidad de los suelos, ramoneo
por guanaco Y la baja produccion y disponibilidad de semillas.

Es importante el efecto del guanaco, ya que este afecta el crecimiento de las plantas. Se
concluye que el mayor problema que existe para que las plantas no puedan crecer y
sobrepasar los 20 cm de altura es principalmente por el efecto del guanaco y es muy alto en
la pradera (81,5% de las plantas ramoneadas, no superaron los 8,1 cm), afectando a plantas
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de todos los micrositios, excepto en plantas sobre suelo mineral. En el bosque el ramoneo
fue menor (15,9% del total de las plantas) respecto a la pradera.

Por lo tanto, las plantas de regeneracion de lenga existen en distintos micrositios en la
pradera, en densidades mas bajas respecto al bosque. Para permitir la recuperacion natural
de las praderas, se recomienda aislar la presencia de guanaco principalmente en areas mas
cercanas al rodal, donde existen los micrositios de mayor establecimiento de plantas de
regeneracion y que parcialmente pueda recuperarse el bosque y que en el largo plazo, pueda
recuperarse en el borde del curso de agua.

Por ultimo, evaluar y realizar acciones de manejo, como restauracion activa mediante la
introduccién de plantas de lenga en los sustratos que no son micrositios (bajo arbustos,
boca de un descalce, base de arboles muertos, fecas de guanaco), ya que estos son espacios
que se pierden para la germinacién y establecimiento de plantas de regeneracion de lenga.
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APENDICE 1. Listado de especies herbéaceas presentes en la pradera de castor

APENDICES

o - : Nombre . ... Cobertura
N Familia Especies comdn Origen  Habito % Media
Osmorhiza .
1 Apiaceae chilensis Hook. Cacho de Nativo Hierba 0,5
cabra perenne
et Arn.
Schizeilema Hierba
2 Apiaceae ranunculus - Nativo erenne 0,4
(D'Urv.) Domin P
Adenocaulon . .
3 Asteraceae chilense Poepp Espinaca del Nativo Hierba 1,7
monte perenne
ex Less.
4 Asteraceae Cotula scariosa Cotula Nativo Hierba 2,3
(Cass.)Franchet. perenne
5 Asteraceae Le_ptlnella Boton de oro  Nativo Hierba 2,2
scariosa Cass. perenne
6 Asteraceae Macr_achaenlum - Nativo Hierba 4,5
gracile Hook.f. perenne
Senecio - .
7 Asteraceae magellanicus Senecio Egéjaerg:ﬁg He'r:]t:]ae 1,3
Hook. et Arn. g P
Taraxacum . .
8 Asteraceae gilliesii Hook. et D'?n:[e de Nativo Hierba 2,1
eon perenne
Arn.
Taraxacum . .
9 Asteraceae officinale Weber D'?n'fe de Exético Hierba 1,1
. edn perenne
ex F.H.Wigg.
10 Caryophyllaceae Cerastium Orejg de Exético Hierba 1,4
arvense L. raton anual
Spergularia Hierba
11 Caryophyllaceae marina (L.) Espergularia  Nativo 1,3
, anual
Griseb.
Carex .
12 Cyperaceae magellanica C_:ortadera Nativo Hierba 1,7
junquillo perenne
Lam.
Uncinia .
. . . Hierba
13 Cyperaceae lechleriana Ganchillo Nativo 4,5
perenne
Steud.
Dysopsis
. glechomoides  Pihuichéndo . Hierba
14 Euphorbiacea (ARich) mo Nativo perenne 0,7
Muell.Arg.

47



o - : Nombre : ... Cobertura
N Familia Especies comdn Origen  Habito % Media
15  Gunneraceae Gunr)era Frut_llla del Nativo Hierba 5,3

magellanica Lam. diablo perenne
Marsippospermum Hierba
16 Juncaceae  grandiflorum (L.f.) Junquillo Nativo 2
perenne
Hook. f.
: Oxalis . . Hierba
17  Oxalidaceae enneaphylla Cav. Ojodeagua  Nativo perenne 0,5
18 Poaceae Agrostls_meyenll Brown-bent Nativo Hierba 42
Trin. grass perenne
Deschampsia H!erba Endemico Hierba
19 Poaceae - pilosa Sur 0,4
antarctica E.Desv. - . perenne
antartica  Patagonia
( AgErlggquan) Sésuer Endémico Hierba
20 Poaceae . y (idioma Sur 7,1
fuegianus (Speg.) . perenne
Selknam)  Patagonia
A.Love.
Endémico .
21 Poaceae Festuca _contracta Coirén sur Hierba 0.9
Kirk. . perenne
Patagonia
22 Poaceae Fest_uca Coiron Nativo Hierba 8,4
magellanica Lam. perenne
23 Poaceae Holcus lanatus L. Pasto miel ~ Exdtico Hierba 9,6
perenne
Hordeum .
24 Poaceae pubiflorum CoIa, de Nativo Hierba 2,5
raton perenne
Hook.f.
o5 Poaceae Phleum alpinum Cola de Nativo Hierba 16
L. Z0rro perenne
26 Poaceae Poa nemoralis L. Poa de los Exotico Hierba 13,1
prados perenne
. - Hierba
27 Poaceae Poa pratensis L. Pasto azul Exotico 45
perenne
Rumex acetosella . : " Hierba
28 Polygonaceae L Vinagrillo  Exético perenne 0,8
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o - . Nombre . i Cobertura
N Familia Especies comdn Origen  Habito % Media
Ranunculus . .
29 Ranunculaceae  peduncularis J. Hierba de la Nativo Hierba 1,1
vaca perenne
E.Sm.
Acaena . .
30 Rosaceae magellanica Acr:nagrl Islgéo Nativo He:‘g:]t;]ae 0,9
(Lam.) Vahl. P
31 Rosaceae Acae'na ovallf,olla Cadillo, Nativo Hierba 3.9
Ruiz et Pavon.  Amor seco perenne
32 Rosaceae Rubus geoides Frutilla de Nativo Hierba 55
J.E.Sm. Magallanes perenne
33 Rubiaceae Galium aparine  Lengua de Nativo Hierba 0.9
L. gato anual
Galium Hierba
34 Rubiaceae fuegianum Pega-pega  Nativo 0,6
anual
Hook.f.
35 Scrophulariaceae veronica Verbnica  Exotico Hierba 0,5
arvensis L. anual
APENDICE 2. Listado de especies herbaceas presentes en el bosque
. - . Nombre . ... Cobertura
N Familia Especies comdn Origen  Habito % Media
. Osmorhiza chilensis Cacho de . Hierba
1 Apiaceae Hook. et Arn. cabra Nativo perenne 6,3
Schizeilema Hierba
2 Apiaceae ranunculus (D'Urv.) - Nativo 4,1
A perenne
Domin
Adenocaulon Espinaca Hierba
3 Asteraceae chilense Poepp ex P Nativo 8,7
Less del monte perenne
4 Asteraceae Leptinella scariosa Leptinilla  Nativo Hierba 2,9
Cass. perenne
5 Asteraceae Taraxacum gilliesii D|enge de Nativo Hierba 0.9
Hook. et Arn. ledn perenne
6 Asteraceae Macr_achaenlum - Nativo Hierba 5,4
gracile Hook.f. perenne
7 Cyperaceae Uncinia lechleriana Ganchillo  Nativo Hierba 4,9
Steud. perenne
Cystopteris fragilis
. (L.) Bernh. var. Helecho . Hierba
8  Dryopteridaceae apiiformis (Gand.)  de soros Nativo perenne 6.5

C.Chr.
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o - . Nombre . ... Cobertura
N Familia Especies comdn Origen Habito % Media
Dysopsis L .
9  Euphorbiacea glechomoides P'Zlgr%hgn Nativo Helri:lt;ﬂe 8,4
(A.Rich) Muell.Arg. P
10  Gunneraceae Gunr_1era Frut_llla del Nativo Hierba 8,6
magellanica Lam. diablo perenne
Epilobium australe Hierba
11  Onagraceae Poepp. et Hausskn. Epilobio Nativo 4,5
perenne
ex Hausskn.
12 Poaceae Alope_curus - Nativo Hierba 9,3
magellanicus Lam. perenne
13 Poaceae Poa pratensis L. Pasto azul  Exotico Hierba 6,5
perenne
Trisetum spicatum : Hierba
14 Poaceae (L) K.Richter - Nativo perenne 78
Ranunculus
15 Ranunculaceae peduncularis Hierba de la Nativo Hierba 41
J.E.Sm. var. vaca perenne
peduncularis
16 Rosaceas Acaqna ovallf,olla Cadillo, Nativo Hierba 2.7
Ruiz et Pavon. amor seco perenne
17 Rosaceas Rubus geoides Frutilla de Nativo Hierba 26
J.E.Sm. Magallanes perenne
18 Rubiaceae Galium aparine L. Lengua de Nativo Hierba 5,8
gato anual
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