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1.- Estado natural

1.1.- Situación Geográfica

El presente Plan de Manejo se realizó en el remanente de la Ea. Los Cerros, situada entre los 54º18’28,6’’ y 54º24’29,1’’ de Latitud Sur, y entre los 67º49’21,4’’ y 67º55’06,9’’ de Longitud Oeste. Dicho establecimiento se encuentra ubicado a 170 km de la ciudad de Ushuaia, a 10 km del Lago Yehuin y a 60 km de la ciudad de Tolhuin (Figura 1). Abarca una superficie de 5500 hectáreas. 

Figura 1. Ubicación de la zona bajo estudio.
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1.2.- Situación Fisiográfica

El terreno en general es ondulado y su altitud varía desde los 100 a los 250 m.s.n.m. Las pendientes son suaves pero se hacen más abruptas en los faldeos de los cerros (Asancaic y Frkovic, 1962). La vegetación típica es el Bosque Deciduo (Moore, 1983), tanto de lenga como de ñire, y geográficamente se ubica entre la zona sur y la central de la Isla, la primera dedicada principalmente a la producción forestal, protección, reserva y turismo, y la segunda a la producción mixta ganadera-forestal. 

ASANCAIC, J; J FRKOVIC. 1962. Plan de Ordenación del Cuartel lote 80. Territorio Nacional de Tierra del Fuego. Secretaría de Estado de Agricultura y Ganadería de la Nación - Administración Nacional de Bosques. 
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1.3.- Situación Hidrológica


La estancia es cruzada en su sector más oeste por las nacientes del Río Fuego, que no alcanza dimensiones importantes, recorriendo la vega de sur a norte. Son pocos los arroyos que recorren el bosque y que se unen en forma discontinua a su cauce. El este está dominado por la cuenca del Lago Yehuin, donde una gran diversidad de pequeños cursos de agua desagua al mismo, siendo en su mayoría de carácter temporarios. El drenaje regional no es convergente, sino más bien de carácter laminar. Es por ello que las vegas y turbales se encuentran saturados de agua en todo su perfil. Asimismo, los pocos cursos de agua que se encuentran en el bosque están completamente alterados por la presencia de diques y represas realizadas por Castor canadensis. Estas alteraciones inundan grandes sectores del bosque y cambian el curso del drenaje natural, modificando la situación hidrológica original.


Cabe destacar una obra realizada en las inmediaciones del aserradero Kareken, que es bordeado por un arroyo temporario en su sector sur. Para evitar el drenaje superficial y subsuperficial de la vega que se encuentra al oeste del aserradero se realizó una zanja por medio de una retroexcavadora, que fue interconectado al cauce del arroyo temporario. Dicha obra permite tener un terreno más seco en las instalaciones del aserradero y tener una provisión permanente de agua en el cauce del citado arroyo.

1.4.- Caracterización climática

El centro de la Isla, debido a su lejanía al mar, se caracteriza por presentar condiciones más continentales que otros sectores de la misma. Las variables climáticas son, en general, más extremas que en las costas, con veranos más cortos y fríos e inviernos largos con abundantes nevadas y heladas (Frangi y Richter, 1992). Sin embargo, no existen estaciones fijas de medición de variables climatológicas instaladas en los alrededores de la Ea. Los Cerros, por lo que la caracterización en este sentido se realizó en forma aproximada de acuerdo a los datos proporcionados por una estación meteorológica ubicada en el predio La Gamela (54º27’06’’ de LS y 67º11’03’’ de LO), de la Ea. María Cristina, perteneciente a la empresa Lenga Patagonia S.A. Estos datos se consideraron apropiados por corresponder a un área cercana ubicada a 45 km del área bajo estudio.


La temperatura media mensual en el período 1996-2000 (Tabla 1) varió entre 2,5ºC bajo cero en julio y 6,6ºC en enero, produciéndose la máxima absoluta en enero de 1998 (20,4ºC) y la mínima absoluta en junio de 2000 (-11,4ºC). Se estima que la duración promedio de la estación de crecimiento es habitualmente de cinco meses, mientras que las temperaturas medias mensuales caen por debajo de 0ºC durante al menos cuatro meses en el año. 


Las lluvias (Tabla 1) fueron relativamente escasas en el período 1996-2000, siendo la media de 117,8 mm. Sin embargo esto podría atribuirse a un error de medición por subestimación, especialmente durante el invierno, cuando la precipitación cae en forma de nieve y se congela en los pluviómetros, o a fallas durante la toma de datos, ya que la misma fue realizada con un aparato electrónico con cangilones y no por medio de un totalizador estándar. Esto se ve corroborado por los datos registrados en el puesto nivo-pluviométrico de la Estancia El Rodeo, ubicada a 50 km de la Ea. Los Cerros en una condición fisiográfica similar, donde el promedio anual del período 1980-1986 fue de 460 mm/año, considerando la precipitación acuosa y nívea en forma conjunta (Iturraspe et al., 1989). Por otra parte, ambos registros indicaron que las lluvias se distribuyen uniformemente a lo largo de todos los meses del año, tal como lo plantean Moore (1983) y Tuhkanen et al. (1989-1990) como consecuencia de la dinámica de los vientos en la región.

Tabla 1. Datos climáticos del predio La Gamela (Ea. María Cristina, propiedad de Lenga Patagonia S.A.) registrados en el período 1996-2000.

	Variable
	Promedios mensuales
	Media anual
	Mín
	Máx

	
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	
	
	

	T media (°C)
	6,6
	6,5
	5,3
	3,1
	0,7
	-1,8
	-2,5
	-2,0
	-0,6
	2,5
	2,5
	5,2
	2,1
	-2,5
	6,6

	T máx (°C)
	20,4
	19,1
	17,3
	16,3
	9,6
	7,6
	6,5
	8,6
	10,0
	16,1
	17,2
	15,7
	
	
	20,4

	T mín (°C)
	0,0
	-0,4
	-1,2
	-5,6
	-9,3
	-11,4
	-11,1
	-10,6
	-9,3
	-5,9
	-3,1
	-0,4
	
	-11,4
	

	P (mm)
	18,4
	17,0
	21,6
	16,6
	20,4
	33,2
	19,9
	20,0
	16,6
	14,2
	17,7
	80,8
	117,8
	
	

	HR (%)
	69
	70
	74
	79
	89
	89
	84
	80
	76
	71
	59
	75
	76
	59
	89

	Viento (km/h)
	10,4
	9,5
	9,1
	7,9
	4,6
	4,6
	7,0
	7,7
	7,8
	11,2
	13,8
	8,7
	8,5
	
	

	Ráf (km/h)
	57,9
	74,1
	72,4
	60,0
	50,3
	59,0
	59,5
	57,9
	57,1
	75,6
	90,1
	67,6
	
	
	90,1


T media = Temperatura media; T máx = Temperatura máxima absoluta; T mín = Temperatura mínima absoluta; P = Precipitación; HR = Humedad ambiental relativa; Viento = Velocidad del viento; Ráf = Ráfagas máximas de viento; Máx = Valores máximos; Mín = Valores mínimos.


La humedad ambiental (Tabla 1) fluctuó alrededor del 76%, siendo el promedio mensual máximo de 89% en mayo y el mínimo de 59% en noviembre. La velocidad del viento fue de 8,5 km/h en promedio, siendo mucho mayor en primavera y verano que en invierno, y llegando a alcanzar ráfagas máximas de 90 km/h tal como sucediera en noviembre de 1996. Esto fue concordante con lo presentado por Iturraspe et al. (1989), para quién la velocidad promedio del viento en la zona fue de 8 km/h en el período 1980-1986, alcanzando 76 km/h durante las tormentas. 
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1.5.- Suelos


Los suelos de la región en la que se encuentra el área bajo estudio fueron caracterizados por varios autores (Frederiksen, 1988; Tuhkanen et al., 1989-1990; Donoso, 1990; Godagnone e Irisarri, 1990; INTA, 1991). En general su complejidad es alta, ya que poseen gran variabilidad de geoformas, materiales originarios y vegetación. Los órdenes que pueden encontrarse son Molisoles, Entisoles, Inceptisoles, Espodosoles e Histosoles (Soil Survey Staff, 1999). 


En los bosques de lenga, el perfil del suelo presentó varios horizontes (Bravo et al., 2002): un O generado por la biomasa aérea aportada por los árboles; un A muy desarrollado, con alto contenido de materia orgánica y bajo porcentaje de saturación en bases; un horizonte E, y un B, este último formado en un proceso de podzolización (Bh o Bhs) y ocupando gran parte del perfil. Estos se desarrollan sobre un C o un 2C, de textura más gruesa y diferente mineralogía que el C suprayacente. En las turberas y en los sectores cercanos a ellas o con drenaje deficiente, la napa freática fue subsuperficial y fluctuante, produciendo un marcado hidromorfismo. En las laderas de las montañas en cambio, el suelo fue somero, de escaso desarrollo, con un horizonte superficial de buen contenido de materia orgánica y distintos niveles de pedregosidad, seguido de un C y luego de roca. Estos suelos se desarrollaron a partir de la instalación del bosque de lenga y su sotobosque. 


Los horizontes de mayor importancia para los Nothofagus son los superiores, ya que este género se caracteriza por presentar un sistema radical superficial, pudiendo la lenga ocupar también regolitos no edafizados recientemente expuestos como consecuencia de movimientos de remoción en masa. Sin embargo, el crecimiento es mejor en suelos de buen drenaje que puedan retener suficiente humedad, y es seriamente afectado en suelos delgados y de drenaje pobre (Schlatter, 1994). La inestabilidad de los suelos provenientes de escorias volcánicas poco cohesionadas, como las observadas a grandes altitudes, también afecta el crecimiento, y junto con la presión de la nieve genera árboles bajos y deformados, llegando a impedir la expansión de la especie hacia mayores elevaciones. Además, la baja cohesión entre partículas también puede provocar erosión y deslizamiento del suelo, que puede incrementarse con la explotación irracional de la masa forestal que sustentan (Asancaic y Frkovic, 1962).


En los bosques de lenga, el suelo presenta variaciones mensuales en la tensión de succión de agua y en su temperatura (Frangi y Richter, 1992). El agua puede   almacenarse por largos períodos de tiempo, principalmente debido a la acumulación de nieve en el invierno. Cuando comienza la estación de crecimiento, el suelo se halla a capacidad de campo, y se va desecando durante el transcurso de la misma (Rusch, 1987). La densidad de las copas y la sombra juegan un papel importante, ya que pueden mantener húmedas las capas superficiales reduciendo la evaporación (Donoso, 1990). 
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1.6.- Biodiversidad

1.6.1.- Estrato arbóreo


Los bosques de la Ea. Los Cerros se corresponden a bosques deciduos monoespecíficos de Nothofagus. Los Bosques Productivos pertenecen a su totalidad a bosques de Nothofagus pumilio (L). Son en general bosques primarios viejos, con alta cobertura de copas y estructura irregular, compuesta por innumerables parches coetáneos superpuestos, con varios estratos de copas y una enorme diversidad de microambientes.


Junto a los bosques productivos, se pueden encontrar una gran variedad de ambientes boscosas no productivos, que si bien no poseen una importancia comercial directa, si cumplen con un importante función de conservación. Entre ellos podemos encontrar bordes de bosque de lenga en el límite con vegas y turbales (BL), bosques de ñire que limitan con vegas o bosques de lenga (Ñ), bosques de lenga o ñire en sectores extremadamente húmedos (H) y riberas de arroyos en Bosques Productivos de lenga (R), donde se pueden encontrar gran cantidad de castoreras. 


A diferencia de los ambientes productivos, el borde del bosque de lenga que limita con vegas o turbales (BL) constituye un sitio de transición entre el bosque propiamente dicho y los pastizales. Los fenómenos climáticos son más extremos que en el interior del rodal porque junto a la vega muchos sectores carecen de la protección que brinda la masa forestal (Figura 2). Los bosques de ñire (Ñ) también limitan con la vega, y en ciertos sectores, con el bosque de lenga. Su estructura es irregular y el cerramiento del dosel elevado, pero en general son más abiertos que los bosques de lenga (Figura 2). 


Los sectores húmedos e inundables bajo dosel mixto de lenga y ñire (H) se encuentran en varios lugares del área estudiada (Figura 2), originándose principalmente por una napa freática muy cercana a la superficie o por el desvío ocasional de un curso de agua temporal, situación que los castores aprovechan para construir diques y madrigueras. La elevada mortalidad de árboles individuales provocada por la saturación del suelo y por las cortas que realiza el castor para alimentarse y construir sus diques genera en este ambiente una elevada luminosidad. Estos lugares, denominados “hualves” en Chile (Schmidt et al., 2001) son citados por Collantes y Faggi (1999) en su trabajo sobre humedales del sur de Sudamérica, donde se resalta su importancia como refugio para las aves silvestres. El otro ambiente húmedo considerado son las riberas de los arroyos en el bosque de lenga (R; Figura 2), que pueden ser de dos tipos: altas y secas, donde la corriente erosiona, o bajas e inundables donde el agua deposita el material que arrastra. Dependiendo de esto, los suelos también son variables, en cuanto a profundidad y material sobre el que desarrollan.
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Figura 2. A y B: Bosques de lenga productivos en terreno plano y abrupto. C: Límite entre un bosque de lenga  (BL) y un pastizal. D: Riberas de arroyos bajo dosel de lenga (R). E: Bosque de ñire (Ñ). F: Humedal bajo dosel de ñire y lenga (H).


Por tratarse de bosques monoespecíficos, el estrato arbóreo estuvo ocupado en la mayoría de los ambientes estudiados por una sola especie, que en L, BL y R fue la lenga, y en Ñ fue el ñire. El único ambiente donde coexisten actualmente ambas especies es H, donde es probable que las fluctuaciones periódicas de la napa freática (Bravo et al., 2002) hayan generando condiciones extremas y adversas para la lenga, provocando la muerte de numerosos individuos y permitiendo, con el tiempo, el ingreso y la instalación del ñire. Esta especie posee características ecológicas que la hacen tolerante a las inundaciones, por lo que se la considera colonizadora (Ramírez et al., 1985). El ñire ocupa habitualmente áreas marginales (Gutiérrez y Sebastiá, 1985) con características adversas, estando los sectores inundables y bajos con suelos poco profundos entre los citados por Roig (1998), que también incluye a turbales y sitios demasiado expuestos al viento como lugares inapropiados para la lenga pero tolerados por el ñire. 


El diámetro promedio a 1,30 m de altura fue similar en todos los ambientes estudiados (Tabla 2), probablemente debido a la alta variabilidad de este parámetro en algunos ambientes (por ejemplo, BL, Ñ y R), y a la mayor homogeneidad en otros (H). Los diámetros promedios observados para la lenga en este estudio (Tabla 2) fueron similares al valor promedio informado por Martínez Pastur (1999) para toda la Isla (39 cm).

Tabla 2. Variables de estructura forestal para los bosques productivos y no productivos.
	Ambiente
	Especie
	Fase
	DAP
	AB
	Densidad
	IDR
	AD
	Sitio
	VTCC

	
	
	(C-E-D)
	(cm)
	(m²/ha)
	(ind/ha)
	(%)
	(m)
	(1-5)
	(m³/ha)

	L
	lenga
	E
	38,0a
	54a
	942a
	85a
	24,41c
	2,5b
	692,0c

	BL
	lenga
	E
	41,0a
	42a
	364a
	67a
	25,44c
	2,0ab
	518,2b

	Ñ
	ñire
	E-D
	39,2a
	45a
	347a
	---
	12,07a
	1,5a
	309,5a

	H
	lenga-ñire
	E-D
	37,8a
	42a
	316a
	65a
	16,99ab
	4,0b
	279,3ab

	R
	lenga
	E
	39,1a
	48a
	366a
	80a
	25,56bc
	1,8ab
	569,2b


L = bosque de lenga en terreno plano; BLML = bosque de lenga en media ladera; BL = borde de bosque de lenga con vegas y turbales; Ñ = bosques de ñire; H = humedal; R = riberas de arroyos en bosques de lenga. Especie: especie dominante; Fase: fase de desarrollo; DAP: diámetro a 1,30 m de altura; AB: área basal; Densidad: número de individuos por hectárea; IDR: Índice de Densidad de Rodal; AD: altura dominante; Sitio: clase de sitio; VTCC: volumen total con corteza. C: crecimiento óptimo; E: envejecimiento; D: desmoronamiento. Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas por comparación de intervalos de confianza al 95%.
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1.6.2.- Plantas del Sotobosque


Existen escasos trabajos para el área bajo estudio, siendo los mismos planes de manejo forestales (Asancaic y Frkovic, 1962; Nyohena et al., 1981) o estudios realizados en la Ea. Ushuaia, a pocos kilómetros hacia el este realizados por el CADIC (Pulido et al., 2000; Rivero et al., 2000a, 2000b; Lencinas et al., 2001a, 2001b, 2001c). 


El estrato de vegetación inferior dentro de los bosques es dominado por diversas comunidades de especies, arbustivas, subarbustivas y herbáceas. Estas se relacionan en gran medida con la especie que constituye el dosel dominante y desarrollan en gran variedad de micrositios generados por características edáficas y microclimáticas diferentes. Las especies herbáceas y subarbustivas desarrollan alturas variables, de entre 2 y 80 cm aproximadamente, mientras que las arbustivas raramente alcanzan alturas superiores al metro. La regeneración es abundante y desarrolla vigorosamente en los sectores abiertos, presentando daños causados por el ramoneo natural del guanaco en lugares intervenidos y cerca de las vegas (Pulido et al., 2000). En los turbales y zonas de drenaje deficiente, la condición de hidromorfismo es responsable del desarrollo de una vegetación característica. En los bosques cercanos a estas condiciones  y en zonas muy expuestas, probablemente contribuya como componente de mayor responsabilidad en la caída en masa de los árboles por efecto del viento.

En estos bosques el sotobosque es específicamente pobre comparado con otros ecosistemas forestales templados del mundo (Moore, 1983; Christensen y Emborg, 1996; Liu et al., 1998; Wigley y Roberts, 1997). Sus especies más características son Blechnum penna-marina (Poiret) Kuhn, Cardamine glacialis (Forster f.) DC, Galium aparine L., Dysopsis glechomoides (A. Richard) Müller Arg., Luzula alopecurus Desv., Osmorhiza chilensis Hooker & Arn, Schizeilema ranunculus (D'Urv.) Domin y Viola magellanica Forster f. (Moore, 1983; Hildebrand-Vogel et al., 1990; Pisano, 1997). En estos sistemas, la composición y distribución de las especies dependen claramente de sus características climáticas y edáficas, habiéndose observado que el incremento de las precipitaciones permite el desarrollo de numerosos musgos y hongos (Matteri y Schiavone, 1988), mientras que la disponibilidad de agua en el suelo condiciona la riqueza y el crecimiento de las plantas superiores (Moore, 1983; Pisano, 1997; Roig, 1998; Rivero et al., 2000a). Además, la luz incidente dentro del bosque varía con la densidad de árboles del sitio (Endlicher y Santana, 1988) y el grado de cerramiento del dosel, que cuando es muy elevado genera un sotobosque ralo y de poca biomasa (Martínez Pastur et al., 2002). Por otra parte, las propiedades físico-químicas edáficas dependen del tipo de suelo y su drenaje (Pisano, 1997), la altitud sobre el nivel del mar (Moore, 1983; Hildebrand-Vogel, 1990; Pisano, 1997), la cercanía a las costas (Pisano, 1997) y a otras comunidades vegetales (Moore, 1983; Roig, 1998), y el grado de intervención antrópica al que han sido sometidos (Martínez Pastur et al., 2002; Roig, 1998). 


En censos realizados en distintos ambientes productivos y ambientes asociados no productivos se detectó la presencia de 78 entidades taxonómicas en total (36 dicotiledóneas, 17 monocotiledóneas, dos pteridofitas y 23 morfoespecies de musgos y hepáticas). Agregando a las mencionadas las 18 dicotiledóneas y 5 monocotiledóneas que se registraron solamente en las vegas, se arriba a un total de 101 entidades taxonómicas para toda el área bajo estudio, considerando los ambientes boscosos y no boscosos en forma conjunta (Tablas 3 y 4).

Tabla 3. Especies de dicotiledóneas presentes en Bosques Productivos y Ambientes Asociados: taxonomía (según Moore, 1983), clave de identificación y origen.

	Clase
	Nombre científico
	Nombre vulgar
	Familia
	Origen

	Dicotiledóneas arbóreas
	Nothofagus antarctica
	ñire
	Fagaceae
	Nativa

	
	Nothofagus pumilio
	lenga
	Fagaceae
	Nativa

	Dicotiledóneas arbustivas
	Berberis buxifolia
	calafate
	Berberidaceae
	Nativa

	
	Chiliotrichum diffusum
	mata negra
	Compositae
	Nativa

	
	Ribes magellanicum
	parrilla
	Saxifragaceae
	Nativa

	Dicotiledóneas herbáceas
	Acaena magellanica
	abrojo
	Rosaceae
	Nativa

	
	Acaena pinnatifida
	amor seco, cadillo
	Rosaceae
	Nativa

	
	Adenocaulon chilense
	--
	Compositae
	Nativa

	
	Antennaria chilensis
	--
	Compositae
	Nativa

	
	Azorella lycopodioides
	--
	Umbelliferae
	Nativa

	
	Azorella filamentosa
	--
	Umbelliferae
	Nativa

	
	Azorella trifurcata
	--
	Umbelliferae
	Nativa

	
	Bolax gummifera
	llareta
	Umbelliferae
	Nativa

	
	Cardamine glacialis
	berro nativo
	Cruciferae
	Nativa

	
	Cerastium arvense
	cerastio
	Caryophyllaceae
	Nativa

	
	Colobanthus quitensis
	--
	Caryophyllaceae
	Nativa

	
	Cotula scariosa
	--
	Compositae
	Nativa

	
	Dysopsis glechomoides
	--
	Euphorbiaceae
	Nativa

	
	Draba aff. magellanica
	--
	Cruciferae
	Nativa

	
	Empetrum rubrum
	murtilla
	Empetraceae
	Nativa

	
	Epilobium australe
	--
	Onagraceae
	Nativa

	
	Erigeron myosotis
	--
	Compositae
	Nativa

	
	Galium antarcticum
	pega-pega
	Rubiaceae
	Nativa

	
	Galium aparine
	lengua de gato
	Rubiaceae
	Nativa

	
	Gentiana postrata
	--
	Gentianaceae
	Nativa

	
	Gentianella magellanica
	canchalagua
	Gentianaceae
	Nativa

	
	Geum magellanicum
	llalante
	Rosaceae
	Nativa

	
	Gunnera magellanica
	frutilla del diablo
	Haloragaceae
	Nativa

	
	Macrachaenium gracile
	--
	Compositae
	Nativa

	
	Osmorhiza depauperata
	cacho de cabra
	Umbelliferae
	Nativa

	
	Pernettya pumila
	murtilla
	Ericaceae
	Nativa

	
	Perezia lactucoides
	--
	Compositae
	Nativa

	
	Ranunculus peduncularis
	botón de oro
	Ranunculaceae
	Nativa

	
	Ranunculus peduncularis var. peduncularis
	--
	Ranunculaceae
	Nativa

	
	Rubus geoides
	frutilla
	Rosaceae
	Nativa

	
	Schizeilema ranunculus
	--
	Umbelliferae
	Nativa

	
	Senecio magellanicus
	--
	Compositae
	Nativa

	
	Senecio smithii
	--
	Compositae
	Nativa

	
	Stellaria debilis
	--
	Caryophyllaceae
	Nativa

	
	Taraxacum gillesii
	achicoria
	Compositae
	Nativa

	
	Thlaspi magellanicum
	--
	Cruciferae
	Nativa

	
	Viola magellanica
	violeta amarilla
	Violaceae
	Nativa

	
	Capsella bursa-pastoris
	bolsa de pastor
	Cruciferae
	Exótica

	
	Cerastium fontanum
	--
	Caryophyllaceae
	Exótica

	
	Montia fontana
	--
	Portulacacea
	Exótica

	
	Rumex acetosella
	vinagrillo
	Polygonaceae
	Exótica

	
	Sagina procumbens
	--
	Caryophyllaceae
	Exótica

	
	Stellaria media
	--
	Caryophyllaceae
	Exótica

	
	Taraxacum officinale
	achicoria
	Compositae
	Exótica

	
	Veronica serpyllifolia
	--
	Scrophulariaceae
	Exótica


Tabla 4. Especies de monocotiledóneas y pteridofitas presentes en Bosques Productivos y Ambientes Asociados: taxonomía (según Moore, 1983), clave de identificación y origen.

	Clase
	Nombre científico
	Nombre vulgar
	Familia 
	Origen

	Gramíneas
	Agropyron pubiflorum
	agropiro
	Triticeae
	Nativa

	
	Agrostis aff. uliginosa
	--
	Aveneae
	Nativa

	
	Alopecurus magellanicus
	--
	Aveneae
	Nativa

	
	Deschampsia flexuosa
	--
	Aveneae
	Nativa

	
	Bromus unioloides
	cebadilla
	Bromeae
	Nativa

	
	Festuca magellanica
	--
	Poeae
	Nativa

	
	Hordeum comosum
	cebada patagónica
	Triticeae
	Nativa

	
	Phleum alpinum
	--
	Aveneae
	Nativa

	
	Poa alopecurus ssp

. alopecurus
	--
	Poeae
	Nativa

	
	Poa sp.
	--
	Poeae
	--

	
	Trisetum spicatum
	--
	Aveneae
	Nativa

	
	Agrostis capillaris
	--
	Aveneae
	Exótica

	
	Agrostis aff. stolonifera
	fiorin
	Aveneae
	Exótica

	
	Phleum pratense
	fleo, cola de zorro
	Aveneae
	Exótica

	
	Poa pratensis
	poa de los prados
	Poeae
	Exótica

	Otras monocotiledóneas
	Carex curta
	--
	Cyperaceae
	Nativa

	
	Carex decidua
	--
	Cyperaceae
	Nativa

	
	Carex gayana
	--
	Cyperaceae
	Nativa

	
	Carex macloviana
	--
	Cyperaceae
	Nativa

	
	Luzula alopecurus
	--
	Juncaceae
	Nativa

	
	Uncinia lechleriana var

. lechleriana
	--
	Cyperaceae
	Nativa

	
	Marsippospermum grandiflorum
	junco canasto
	Juncaceae
	Nativa

	Pteridofitas
	Cystopteris fragilis
	helecho paraíso
	Athyriaceae
	Nativa

	
	Blechnum penna-marina
	blechnum
	Blechnaceae
	Nativa
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1.6.3.- Insectos

Las primeras aproximaciones al conocimiento de la entomofauna de Tierra del Fuego fueron realizados por Charles Darwin, los Ministerios de la Marina y de Instrucción Pública de Francia, y expediciones aisladas de distintas nacionalidades (Berg, 1895). Posteriormente, un número limitado de comunidades fue evaluado por las primeras expediciones científicas argentinas, entre fines del siglo XIX y comienzos del XX (Berg, 1895, 1899; Bruch, 1925), centrándose la mayoría de estos primeros estudios en la enumeración y la taxonomía de las especies, objetivos que casi no han sido modificados en los estudios más actuales realizados hasta la fecha (Gentili y Gentili, 1988; Welch, 1988; Niemela, 1990; McQuillan, 1993; Stary, 1994; Solervicens, 1995; Morrone y Roig-Juñent, 1995). La fauna del extremo austral sudamericano es en general pobre (Guzmán et al., 1985-86), sobre todo si se la compara con la de regiones boreales situadas en latitudes geográficas similares (Martikainen et al., 2000), principalmente por sus condiciones climáticas extremas, poco favorables para la vida animal (Lanfranco, 1991). Sin embargo, la mayor diversidad de los bosques de Tierra del Fuego se encuentra en la clase Insecta (Gentili y Gentili, 1988; Niemela, 1990; McQuillan, 1993). La riqueza específica es alta comparada con otros taxa del reino animal, detectándose exclusivamente en los Bosques Productivos de la Estancia San Justo (Argentina) 104 especies, y en los de Río Cóndor (sector chileno de Tierra del Fuego) alrededor de 180 (Solervicens, 1995; Spagarino et al., 2001). El 90% de la riqueza específica está formada por individuos del Orden Dipterae, siguiéndole en importancia los Hymenopterae, Coleopterae y Lepidopterae. Por otra parte, los bosques de Nothofagus albergan una entomofauna endémica, que incluye especies relictuales de significativa importancia para la conservación (Lanfranco, 1977; McQuillan, 1993; Solervicens, 1995) y de probada utilidad para definir regiones biogeográficas (Niemela, 1990; Roig-Juñent et al., 2002). En general, las especies maderables de los bosques deciduos fueguinos no presentan problemas serios de sanidad debidos a la acción de los insectos, ya que la dinámica forestal y las interacciones biológicas mantienen las poblaciones de las escasas especies dañinas en niveles bajos, sin que sus efectos representen un problema real (Lanfranco, 1991). Los insectos tampoco provocan dificultades serias en la regeneración de la lenga (Welch, 1988), pero han sido detectadas varias especies nativas que atacan a Nothofagus pumilio, como algunos Lepidopterae de la familias Saturniidae (Automeris Hübner spp.), Geometridae (Subfamilia Larentiinae) y Cossidae (Chilecomadia valdiviana Phil.); Coleopterae de las familias Scarabeidae (Sericoides germaini Dalla Torre), Buprestidae (Epistomentis pictus Gory y Pteribothris corrosus Fabr.), Curculionidae (Aegorhinus vitulus Fabr. y Rhyephenes maillei G. y S.), y Cerambycidae (Calydon submetallicum Bl., Callisphyris schythei Phil. y Mycroplophorus magellanicus Bl.); e Hymenopterae de la familia Cynipidae (Espinosa nothophagi G. A.) (Petersen, 1988; Lanfranco, 1991; Bauerle et al., 1997). Los defoliadores no parecen representar hasta la fecha un riesgo para el recurso, ya que por ser la lenga una especies caducifolia resiste mejor la presión de la herbivoría (Lanfranco, 1991).
El aprovechamiento de los bosques de lenga mediante cortas de protección afecta la diversidad de insectos (Spagarino et al., 2001). El impacto es alto ya que se pierden numerosas especies al cabo de un turno (una especie cada 11 años) a la vez que se facilita el ingreso de otras desde ambientes cercanos no intervenidos, que colonizan rápidamente los bosques impactados. Además, aunque el número de especies disminuye respecto del bosque primario a lo largo de todo el ciclo, la abundancia sufre una explosión en la etapa de crecimiento óptimo, para luego decrecer gradualmente en etapas posteriores. Dípteros e himenópteros son los órdenes más afectados, por poseer especies altamente especializadas, cuya alimentación o hábitat se modifican con la corta (Spagarino et al., 2001). Sin embargo, para la conservación efectiva de los artrópodos se necesita mejorar el estado del conocimiento de los insectos (Kim, 1993). Y hasta el momento no hay estudios que describan ni comparen la diversidad de insectos de los Ambientes Asociados con la de los Bosques Productivos de lenga. Además, la entomofauna de los bosques de lenga de Tierra del Fuego es tan poco conocida, que cualquier contribución en este sentido amplía el saber y modifica las ideas acerca de las regiones australes (Berg, 1895). 

Al analizar la diversidad que es posible encontrar en los bosques productivos respecto de los ambientes asociados, se observa que varia en el número de especies, familias y órdenes capturados (Tabla 5). Los mayores tamaños poblacionales y riqueza se observaron en el Bosque Productivo de lenga. La riqueza de familias y de morfoespecies y el número de individuos también fueron importantes en los Ambientes Asociados.

Tabla 5. Número de órdenes, familias, morfoespecies de insectos, capturas únicas e individuos determinados por ambiente. 

	Ambientes
	Órdenes
	Familias
	Morfoespecies
	Capturas únicas
	Nº Individuos

	L
	10
	46
	153
	42
	5741

	BLML
	9
	43
	132
	39
	4622

	BL
	8
	34
	102
	37
	1399

	Ñ
	8
	27
	125
	44
	3777

	R
	9
	35
	74
	33
	349

	H
	7
	35
	121
	44
	2992


L = bosque de lenga en terreno plano; BLML = bosque de lenga en media ladera; BL = borde de bosque de lenga con vegas y turbales; Ñ = bosque de ñire; H = humedal; R = ribera de arroyo en bosque de lenga.

Cabe destacar que cerca del 40% de las especies de insectos observadas en los bosques de lenga son comunes a todos los ambientes evaluados (Figura 3). El resto de las especies estuvo más equitativamente repartido en los ambientes. Cabe destacar, que se encontró una gran proporción de entidades exclusivas en los Bosques Productivos de lenga (18%), con un 14% común a los Bosques Productivos y a los ambientes de borde. Es por lo tanto en este grupo de organismos donde se encuentran las especies más vulnerables a la pérdida de hábitat que podría generar el aprovechamiento forestal. La conservación de áreas no intervenidas dentro del Bosque Productivo podría ser la única alternativa para su preservación ya que los Ambientes Asociados no constituyen un importante banco de diversidad en el caso de los insectos, que pudiera actuar de reservorio de especies destinadas a repoblar lugares intervenidos, tales como los agregados de retención que se plantea aplicar en el presente Plan de Manejo. El mantenimiento de los Ambientes Asociados no ofrecería una solución determinante para la conservación de estas especies.
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Figura 3. Superposición de especies de insectos por grupos de ambientes. Bordes = borde de bosque de lenga con vega y bosque de ñire; Bosques Productivos = bosque productivo de lenga y bosque de lenga en media ladera; Ambientes Húmedos = humedal y riberas de arroyos en bosque de lenga. 
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1.6.4.- Aves

La avifauna de Tierra del Fuego está conformada por 168 especies, constituyendo el grupo de vertebrados más diverso. Hay 144 especies de aves que han sido alguna vez capturadas y 24 han sido solamente observadas, considerándose su presencia como hipotética. Respecto de las exóticas o propias de otras regiones, han sido alguna vez detectadas en la isla solamente tres: Pterocnemia pennata Orbigny (choique) (solamente en Chile), Columba livia Gmelin (paloma doméstica) y Passer domesticus L. (gorrión). El conocimiento actual sobre la avifauna de Tierra del Fuego es escaso, siendo en ocasiones muy difícil obtener información acerca de sus características ecológicas, alimentación, reproducción o hábitos migratorios. De acuerdo a la bibliografía (Humphrey et al., 1970; Clark, 1986; Deferrari et al., 2001), varias especies son comúnmente observadas en los bosques de lenga, estando muchas de ellas asociadas a distintos ambientes dentro del mismo. El bosque puede ser utilizado para alimentación, refugio, nidificación o como ambiente para desarrollarse, y al igual que muchas otras especies, las aves tienen una utilidad fundamental en la vida del ecosistema, desempeñando a veces un papel indispensable que contribuye al equilibrio y persistencia del mismo (Vammiere y Maurette, 1995). Entre las pertenecientes al orden Passeriforme es frecuente encontrar a Aphrastura spinicauda o rayadito, Elaenia albiceps o fío-fío, Turdus falcklandii o zorzal y Zonotrichia capensis Statius Müller o chingolo, siendo también características Enicognathus ferrugineus o cachaña, Campephilus magellanicus o pájaro carpintero y Theristicus caudatus Boddaert o bandurria baya, de otros órdenes menos representados. Entre los carroñeros habitualmente se observan ejemplares de Milvago chimango (chimango) y Polyborus plancus (carancho), y en los alrededores de los bosques Vultur gryphus L. (cóndor) (Deferrari et al., 2001). 

Los cambios en la estructura forestal de los bosques primarios de lenga generados por una corta de protección afectan la diversidad de aves (Deferrari et al., 2001). Aunque el impacto en la avifauna se considera bajo, ya que la riqueza no se ve modificada al concluirse un ciclo de manejo, la diversidad avícola aumenta luego de la intervención por el ingreso de especies desde otros ambientes cercanos. Posteriormente, cuando la estructura se cierra, esta disminuye ya que el diámetro pequeño de los árboles no permite que algunas especies nidifiquen y dificulta la alimentación, caza, vuelos y actividades sociales. Finalmente cuando la masa forestal madura, se retoman los niveles del bosque primario ya que las especies que le son propias recuperan sus nichos en la estructura renovada (Deferrari et al., 2001). Esto se debe a los bajos requerimientos de las especies y a que se adaptan con relativa facilidad a las diferentes estructuras que se desarrollan a lo largo de un turno. Las especies más afectadas por la estructura del bosque secundario sería aquellas que requieren estructuras maduras con oquedades para nidificar (López y Domínguez, 2002), a las que no se arribaría nunca en un bosque generado y mantenido bajo manejo durante todo su ciclo de vida. En los bosques productivos de lenga y en sus ambientes asociados, pueden comúnmente observarse 19 especies de seis órdenes taxonómicos diferentes (Tabla 6).

Tabla 6. Clasificación taxonómica, nombre vulgar, hábitos alimenticios y migratorios de las especies presentes en el área bajo estudio. Se añade una clave para facilitar su identificación.
	Especie
	Orden
	Nombre vulgar
	Hábitos alimenticios
	Hábitos migratorios

	Accipiter bicolor
	Falconiforme
	esparvero variado
	C
	M

	Anairetes parulus
	Passeriforme
	cachudito
	I
	R, P(8)

	Anas flavirostris
	Anseriforme
	pato barcino
	H
	M, P(8)

	Aphrastura spinicauda
	Passeriforme
	rayadito
	I, F*(3)
	R

	Buteo polyosoma
	Falconiforme
	aguilucho común
	C
	M

	Campephilus magellanicus
	Piciforme
	carpintero gigante
	I
	R

	Carduelis barbata
	Passeriforme
	cabecita negra
	G, H, I*(1)
	R, P

	Chloephaga picta
	Anseriforme
	cauquén común
	H, G
	M, P*

	Chloephaga poliocephala
	Anseriforme
	cauquén real
	H, G
	M, P*

	Cinclodes patagonicus
	Passeriforme
	remolinera
	I
	P, R*

	Curaeus curaeus
	Passeriforme
	tordo
	I, G
	P, R

	Elaenia albiceps
	Passeriforme
	fío-fío
	I, F, N*(4)
	M

	Enicognathus ferrugineus
	Psittaciforme
	cachaña
	H, G, F
	R

	Falco sparverius
	Falconiforme
	halconcito colorado
	C
	M

	Gallinago gallinago
	Charadriiforme
	becasina común
	H, G, I
	M

	Glaucidium nanum
	Strigiforme
	caburé
	C, I
	R, P(3)

	Lessonia rufa
	Passeriforme
	sobrepuesto común
	I
	M

	Milvago chimango
	Falconiforme
	chimango
	C, Ca, I, F*(3), H-N(7)
	P, R*

	Muscisaxicola macloviana
	Passeriforme
	dormilona cara negra
	I
	M

	Phrygilus patagonicus
	Passeriforme
	comesebo
	G, F, I, H*(1,2), N*(6)
	P

	Polyborus plancus
	Falconiforme
	carancho
	Ca, C, F*(3), H-N(7)
	R, P*

	Pygarrhichas albogularis
	Passeriforme
	picolezna
	I
	R

	Scytalopus magellanicus
	Passeriforme
	churrín
	I, F, G
	R

	Tachycineta leucopyga
	Passeriforme
	golondrina patagónica
	I
	M

	Theristicus caudatus
	Ardeiforme
	bandurria baya
	I, C, F*(3)
	M, P*

	Troglodytes aedon
	Passeriforme
	ratona
	I, G*(3)
	M

	Turdus falcklandii
	Passeriforme
	zorzal
	I, F, G, H*(2)
	R

	Vanellus chilensis
	Charadriiforme
	tero
	I
	M

	Xolmis pyrope
	Passeriforme
	diucón
	I
	M

	Zonotrichia capensis
	Passeriforme
	chingolo
	I, G, F, H
	M


Hábitos alimenticios: C = carnívoro; H = herbívoro; I = insectívoro; F = frugívoro; G = granívoro; N = nectarívoro; Ca = carroñero; H-N = predador de huevos y nidadas. Hábitos migratorios: M = migrador; R = residente; P = parcialmente migrador. *Ocasional. Basado en: (1) Humphrey et al. (1970); (2) Schlatter (1995); (3) Rozzi et al. (1997); (4) Smith Ramírez y Armesto (1998); (5) Clark (1986); (6) Traveset et al. (1998); (7) Donázar et al. (1996); (8) Venegas (1986). En negrita, especies muestreadas.

En forma global, la riqueza específica de los ambientes boscosos (25 especies, Tabla 6) coincidió con la observada por Schlatter (1995) en bosques no intervenidos del sector chileno de la isla, y fue similar a la observada por Jiménez (2000) en bosques de Nothofagus siempreverdes de Chile (24 especies). Sin embargo fue mayor a la detectada por Venegas (2000) en bosques de lenga de la provincia de Magallanes continental (diez especies), por Deferrari et al. (2001) a lo largo del ciclo de manejo en bosques de lenga en Tierra del Fuego argentina (12 especies), y por Venegas y Schlatter (1999) en bosques de lenga intervenidos de Tierra del Fuego chilena (15 especies). Esta diferencia podría deberse a que tanto en este trabajo como en el de Schlatter (1995) y en el de Jiménez (2000) se muestrearon bosques no intervenidos, abarcando toda la variedad de ambientes que estos incluían, mientras que los otros autores se limitaron exclusivamente a los bosques considerados productivos. A nivel de paisaje, la riqueza se completó con cinco especies más observadas en las vegas o en los pastizales (Gallinago gallinago L., Lessonia rufa Gmelin, Muscisaxicola macloviana Garnot, Vanellus chilensis Molina y Xolmis pyrope Kittlitz), contabilizándose un total de 30, de ocho órdenes diferentes (Tabla 6).

Más del 60% de las aves del bosque de lenga pertenecen a solo dos especies. La especie más abundante es Aphrastura spinicauda (36%), seguida en importancia por Carduelis barbata (25%). Aphrastura spinicauda fue, junto a Turdus falcklandii, la especie dominante en la Isla Navarino (Anderson y Rozzi, 2000), resaltando la similitud entre las comunidades de aves entre los bosques de guindo y de lenga. El predominio numérico de A. spinicauda indica una amplia tolerancia a los factores ambientales, lo que le permitiría utilizar una mayor cantidad de recursos disponibles (Guzmán et al., 1985-86). 

Un resultado interesante y poco discutido en otros trabajos de aves de Tierra del Fuego es que la diversidad de aves cazadoras o rapaces es muy baja dentro de los bosques, si se la compara con la alta disponibilidad de alimento que constituyen los abundantes y pequeños paseriformes (McNutt, 1981). Durante el muestreo fue posible observar una lechuza pequeña (Glaucidium nanum) alimentándose de pájaros. Sin embargo, ninguna especie de gran tamaño como Bubo virginianus Gmelin, Strix rufipes King., Tyto alba Scopoli o Asio flammeus Pontoppidan fue observada. Esto podría deberse a que estas especies no solo se alimentan de aves sino también de los pequeños roedores nativos, que comúnmente habitan los bosques de la región central de Tierra del Fuego, constituyendo en ocasiones su dieta principal (Humphrey et al., 1970; Jaksic et al., 1978; López y Domínguez, 2002). Sin embargo, en los últimos tiempos, las poblaciones de Akodon, Euneomys y Olygorizomys ha disminuido marcadamente, probablemente como consecuencia del crecimiento de las poblaciones de mamíferos carnívoros exóticos introducidos en la Isla durante la década del 50, tales como Mustela vison y Pseudalopex griseus (Atalah et al., 1980; Massoia y Chebez, 1993). Estas especies poseen una dieta amplia, que no solo incluye pequeños roedores sino también aves, insectos, carroña y/o mamíferos domésticos introducidos (conejos, ovinos y bovinos), peces, crustáceos, vegetales y frutos, principalmente de Berberis buxifolia (Atalah et al., 1980) y de Empetrum rubrum. Esto le otorgaría ventajas competitivas sobre la especie nativa Pseudalopex culpaeus, permitiéndoles incrementar su número aún a costa del agotamiento de los recursos disponibles. La cadena de incrementos numéricos y de demandas alimenticias generada por los carnívoros introducidos, podría ser una de las principales causas de la disminución sistemática de las poblaciones de ratones, haciendo imposible la subsistencia de las grandes lechuzas cazadoras en Tierra del Fuego ya que su dieta es más limitada. 

El análisis de superposición de especies por grupos de ambientes se presenta en la Figura 4. En la intersección de los tres ambientes se congregó un gran número de especies generalistas, cosmopolitas o comunes, que abarcaron casi el 50% de las registradas. Muchas de éstas (como Troglodytes aedon y Elaenia albiceps) tienen un amplio rango de distribución espacial independientemente de sus migraciones, pudiendo por ejemplo encontrarse en lugares tan distantes y diferentes de los bosques fueguinos como la formación del cerrado en el centro de Brasil (Tubelis y Cavalcanti, 2001). Las especies compartidas entre dos tipos de ambientes fueron pocas: Campephilus magellanicus entre los Bosques Productivos y los Bordes de Protección, y Anairetes parulus entre los bordes y los Ambientes Húmedos. Esto se debe principalmente a que los cambios en la estructura de la vegetación en dichos ambientes no son extremadamente abruptos para estas especies, las que encuentran entre ambos sitios condiciones de transición con características apropiadas para la supervivencia de las mismas (Tubelis y Cavalcanti, 2001). Probablemente por las condiciones inversas, los Bosques Productivos y los humedales no compartieron ninguna especie, excepto las que poseen una amplia distribución. 
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Figura 4. Superposición de especies por grupos de ambientes (observadas y muestreadas separadas por un guión). Bordes = borde de bosque de lenga con vega y bosque de ñire; Bosques Productivos = bosque de lenga en terreno llano y bosque de lenga en media ladera; Ambientes Húmedos = humedal y ribera de arroyo en bosque de lenga. 

Las entidades especialistas fueron variables en proporción en los bosques deciduos de Tierra del Fuego (entre 8 y 20%) según el grupo de ambientes considerado (Figura 4). Las especies exclusivas respecto de los Bosques Productivos fueron pocas en cada sitio, pero la mayor cantidad se presentó en los Ambientes Húmedos R y H y en los bosques de ñire. No se considera en estos cálculos que vegas y turberas sumaron 11 especies exclusivas. En L se observó una sola especie (Accipiter bicolor) que no se registró en ninguno de los otros sitios, y en BLML no hubo ninguna exclusiva respecto del L. Es probable que todas hayan estado representadas en este ambiente (Figura 6.3) por la gran similitud estructural del dosel arbóreo entre ambos. La presencia de Buteo polyosoma solamente en L y BLML también es un indicador de la similitud entre ellos, y la preferencia podría deberse a que encuentran en los bosques altos y densos las mejores condiciones para su desarrollo, al igual que Accipiter bicolor. Ambas especies pueden ser consideradas raras de alta importancia de conservación (Humphrey et al., 1970), y son necesarias mayores investigaciones para conocer sus patrones de caza, nidificación, refugio y otros aspectos de autoecología. Cabe destacar que para especies similares, como Accipiter gentilis L., las zonas de caza se establecen en áreas muy amplias de entre dos mil y seis mil hectáreas, con densidades poblacionales no mayores a tres individuos cada cien metros cuadrados (Widén, 1997).
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1.6.5.- Mamíferos


La fauna asociada a los bosques de Lenga es muy pobre en comparación de otros ecosistemas boscosos. Esto es evidente al recorrer estos bosques. La biodiversidad (medida como número de especies) es muy pobre. Los mamíferos son muy escasos. Entre los carnívoros pudimos observar al zorro gris (Pseudodalopex griseus) especie introducida, no pudiéndose observar al zorro colorado (Pseudodalopex culpaeus). Entre los herbívoros, se destaca la presencia de guanaco (Lama guanicoe) pudiéndose observar bosteaderos y dormideros. Entre los roedores, se cita la presencia de ratones nativos del los géneros Akodon sp, Euneomys sp y Oligoryzomys sp, que poseen ciclos poblacionales asociados a las semillazones de la Lenga. Entre las especies exóticas de roedores, se destacan el castor (Castor canadensis) y la rata almizclera (Ondatra zibethica). Es de particular importancia el castor, que modifica el ambiente para hacerlo propicio a sus propias exigencias. Si bien, no tiene gran influencia en los bosques productivos (ya que ellos cortan mayormente árboles dentro de la zona buffer que hay que dejar como protección de bordes de ribera), pueden causar grandes inconvenientes al producir embalses al borde de los caminos que cruzan cursos de agua, o inundando grandes zonas por donde eventualmente puedan pasar picadas de madereo. En la zona estudiada, y en una zona cercana a un curso de agua se pudieron observar madrigueras (al parecer ya abandonadas) que pudieran ser de otra especie exótica de alta agresividad, el visón (Mustela vison) cuya presencia se ha citado para la zona.

1.6.6.PRIVATE 
 Ganadería y ramoneo.

En la superposición de las actividades ganaderas y las forestales, reside la gran TC "2.7.1  Ganadería."limitante para un correcto desarrollo de la regeneración que se instala exitosamente en el bosque. La Lenga y los Nothofagus en general, presentan inconvenientes para regenerarse cuando son sometidos a disturbios sistemáticos y permanentes, siendo extremadamente vulnerables al sobrepastoreo (ganado ovino, equino y vacuno, y guanacos). En Tierra del Fuego los bosques son fuertemente degradados por el sobrepastoreo vacuno, principalmente en los campos destinados para las veranadas. Por otra parte, la regeneración preinstalada también es afectada por el ramoneo del guanaco (Lama guanicoe), que usualmente incorpora al Nothofagus en su dieta a lo largo de todo el año. Sin las debidas consideraciones respecto al ramoneo (por ganado doméstico o las poblaciones naturales de guanacos), no puede asegurarse que se logrará la correcta regeneración del bosque aprovechado.


Una alternativa de mitigación es mantener una escollera de troncos en los bordes de los rodales aprovechados o cercarlos con alambrados permanentes o temporarios. Esto impedirá el ingreso del ganado a los sectores ya aprovechados. Existen malos antecedentes al respecto en los sectores cercanos al lago Yehuin (Lote 79), poniendo como ejemplo, sectores aprovechados con consiguiente volteo, donde posteriormente se introdujo gran cantidad de animales.
1.6.7.- Enfermedades y plagas


En la bibliografía no se citan enfermedades ni plagas de importancia económica para los Nothofagus (Lanfranco, 1977). Las enfermedades de la madera debidas al ataque de hongos (pudrición blanca, café, arroz, etc) (Cwielong y Rajchenberg, 1995; Rajchenberg, 1995) afectan a un porcentaje de la madera pero no son de mayor impacto que las observadas en otros bosques de la Isla, encontrándose lo observado dentro de los rangos normales. La presencia de insectos pertenecientes a las familias de Curculionidae o Cerambicidae, comedores y taladradores de madera no afectan en gran medida o económicamente la madera que pueda aprovecharse en los bosques. Esto puede observarse en la presencia de daños en la madera aserrada que se produce en los aserraderos de la zona. Cabe destacar, los ataques de Lepidopterae defoliadores como la “cuncuna” y la “cuncunilla” que en ciclos de 10 y hasta 40 años producen importantes daños en el foliaje, debidos a explosiones en las poblaciones, que solo duran un año. La participación de los insectos en el transporte e infección de esporas de los hongos que pudren la madera no está estudiada en estos bosques, por lo que la presencia de enormes cantidades de mosquitos del orden Dipterae que son chupadores de savia (Solarvicens, 1995), no puede asociarse a este tipo de efectos ni relacionarla a otros daños directos o indirectos.
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2.- Estado Forestal

División inventarial y silvícola

En la planificación de este estudio se utilizó como material de interpretación base a imágenes SPOT sin procesamiento del año 1995, georeferenciadas en banda 2. Posteriormente, se escaneó en alta resolución (3600 pixel/cm²) una porción de una foto aérea (escala 1:70000) única corrida existente para el área estudiada. La misma fue georeferenciada y utilizada como ayuda para la interpretación e identificación de los rodales. En cada caso, las interpretaciones fueron corroboradas a campo.

En una primera etapa de procesamiento se definieron y separaron las siguientes unidades:

· Bosques de producción: se reconocen como unidades de bosques en terreno plano o poco escabroso, homogéneas y mayores a 5 ha de extensión. Su especie dominante es el Nothofagus pumilio.

· Bosque Protección: masas arbóreas ubicadas a menos de una distancia mínima (50 m) de ríos, arroyos, vegas y turbales y de bosques localizados en terrenos con pendientes elevadas (superior a 25°) es decir aquellos que por cobertura, estructura, ubicación y características florísticas sirvan para proteger suelos erosionables. También se incluyen aquellos conformados por Nothofagus antarctica como especie dominante.

Antes de comenzar con las tareas de campo e inventario se definió, junto al propietario del Aserradero Kareken y su personal técnico, los parámetros mínimos de producción que debía tener un rodal para ser incorporado a la planificación del presente Plan de Manejo. Se manifestó la predisposición para aprovechar aquellos bosques que brindaran al menos 35 m³/ha de trozas, de calidad "C" o mejor que superaran los 20 cm en la punta fina, aceptando algunos defectos por pudrición y por mala forma. Esto demuestra la predisposición a adaptarse a las condiciones cambiantes de oferta de madera que tiene en la actualidad el mercado de Tierra del Fuego.

Con este criterio se realizaron las tareas de campo redefiniendo a los bosques productivos como bosques de lenga en fase de envejecimiento o desmoronamiento, mayores a 15 m de altura, de los que puede extraerse al menos 35 m³/ha de trozas maderables, que posean buena accesibilidad y que no cumplan funciones especiales de protección.

Inventario Forestal

La actividad forestal requiere de información para la toma de decisiones, lo que implica conocer el estado actual del bosque. El mecanismo para acceder a esa información es el del Inventario Forestal, aplicable sobre cualquier tipo de bosque. Un Inventario Forestal no es una operación simple, sino un conjunto de procedimientos, por lo que convergen hacia él técnicas distintas, como las técnicas de medición, de muestreo, de topografía y de teledetección.

En su sentido más amplio, un Inventario Forestal comprende un conjunto de procedimientos destinados a proveer información cuali y cuantitativa de un bosque, incluyendo características del terreno. Como puede verse, la información a obtener no es sólo cuantitativa ni está referida exclusivamente a los árboles. Es importante que los procedimientos deban atender objetivos correctamente definidos, lo que indica que los inventarios forestales no llevan en forma implícita ni objetivos ni procedimientos. Los métodos de observación, registro y procesamiento de datos deben ser adecuados a los fines perseguidos y guardar un cierto equilibrio entre si. El área involucrada en un inventario debe tener límites perfectamente definidos y la información a lograr debe pertenecer exclusivamente a esa área. 

El diseño del presente inventario forestal tuvo como objetivos: a) Conocer la estructura del bosque de producción, b) Conocer su ubicación y homogeneidad interna (coetaneidad y clase de sitio), c) Determinación de la accesibilidad y topografía, d) Estimación del volumen aprovechable para la planificación, dimensionamiento del aprovechamiento y la empresa de acuerdo a los lineamientos que se plantean en el modelo de producción propuesto por Martínez Pastur et al. (2000b), y e) Ubicación y distribución de los volúmenes aprovechables a lo largo del área, así como la accesibilidad de los mismos, y para la ordenación y planificación de la zona bajo estudio.

Método de muestreo y mediciones realizadas

El diseño de muestreo utilizado para realizar el inventario forestal fue sistemático no aleatorizado, ya que es el preferido en la realización de estos estudios (Prodan et al., 1997; Denneler et al., 1999; Berger y Puettmann, 2000; Casermeiro et al., 2001). Brown (1968), Jolly (1968), Cochran (1977), y Bart et al. (1998) informan varias ventajas y desventajas en la utilización de este diseño. 

El mismo se elaboró mediante un GIS, confeccionando una matriz homogénea de puntos de 275 metros de equidistancia donde se georrefenció cada punto en la imagen satelital de la estancia. El punto de inicio de la matriz generada se seleccionó al azar para generar estimaciones insesgadas en el muestreo sistemático. Con esta equidistancia se obtuvo un punto cada 7,6 ha, por lo que se realizaron mediciones intermedias en sectores heterogéneos para aumentar la densidad de parcelas. Cada unidad de muestreo consistió en dos parcelas de radio variable o de Bitterlich, siendo su tamaño proporcional al área basal de los árboles incluidos en la parcela (Prodan et al., 1997). Las dos parcelas de cada unidad de muestreo se distanciaron 30 m entre sí.

En cada parcela se caracterizó la estructura del bosque a nivel de rodal a través de la biometría forestal básica: área basal, DAP promedio (diámetro normal a 1,30 m de altura), altura, especie dominante, clase social (CS) (suprimido, intermedio, codominante y dominante), aptitud maderera del árbol (posibilidad de extracción o no de un fuste maderable), fase de crecimiento del árbol (crecimiento óptimo inicial, crecimiento óptimo final, envejecimiento, desmoronamiento), sanidad externa del árbol (buena – para un árbol sin defectos, regular – para un árbol con defectos localizados y mala – para un árbol con defectos generalizados), forma del fuste del árbol (buena – para un fuste recto y mala – para fustes retorcidos o bifurcados y fase de desarrollo del bosque) siguiendo a Hildebrand-Vogel et al. (1990), Martínez Pastur et al. (1994, 1999a), Casermeiro et al. (2001). En cada parcela acompañante, que se realizaron en forma intermedia a la grilla planteada, se realizó el conteo de los árboles, la medición de la altura dominante, la fase de crecimiento del bosque y la aptitud maderera de los árboles de la parcela. Estos datos permitieron calcular posteriormente la densidad, el Índice de Densidad de Rodal, el volumen total y maderable con corteza, la clase de sitio en cada rodal estudiado, y la frecuencia de clases diamétricas.

El Área Basal se define como el área correspondiente a una sección transversal del fuste al DAP y a nivel de rodal es la sumatoria de éstas secciones en una hectárea (Prodan et al., 1997). Para su determinación a nivel de rodal se utilizó método del radio variable o de Bitterlich, por medio de conteo angular utilizando un dendrómetro de factor K = 6 (Clutter et al., 1983; Bitterlich, 1984). El área basal por hectárea, utilizada para definir el grado de ocupación del sitio (Prodan et al., 1997), se utilizó para realizar el cálculo del volumen. La densidad se utilizó, junto al diámetro medio, para estimar el porcentaje de Índice de Densidad de Rodal (IDR), de acuerdo a la metodología propuesta por Fernández et al. (1997) y por Martínez Pastur (1999b). 

El diámetro a la altura del pecho (DAP) se determinó con cinta diamétrica. El diámetro promedio de un rodal, que es utilizado comúnmente para realizar cálculos, extraer conclusiones y efectuar comparaciones sobre estructura, en general cobra mayor importancia en rodales coetáneos donde caracteriza la distribución diamétrica del mismo (Prodan et al., 1997). El DAP se utilizó también para el cálculo del volumen total con corteza y para el cálculo del volumen maderable sin corteza. Las frecuencias diamétricas se obtuvieron a partir del número de individuos de cada clase de diámetro observado durante los muestreos, siendo 10 cm el rango utilizado para clasificarlos. 

En cada parcela se determinó la altura dominante, que se midió con clinómetro y distanciómetro láser, fue la definida por la altura total promedio de los 60 árboles más altos por hectárea. La altura dominante fue utilizada para la determinación de la calidad de sitio según Martínez Pastur et al. (1997b). La calidad de sitio es la capacidad de un área determinada para el crecimiento de los árboles en respuesta a la totalidad de condiciones ambientales existentes en ese lugar (Prodan et al., 1997). Se evaluó porque proporciona datos fundamentales para la toma de decisiones silvícolas (Daniel et al., 1982). De acuerdo a la metodología seguida, el Índice de Sitio para la lenga se expresó como la altura que poseía el rodal a una edad base de 60 años (IS60). Para el cálculo del sitio se siguieron las ecuaciones y clasificaciones propuestas por Martínez Pastur et al. (1997b). Para caracterizar los rodales por medio de un Indice de Productividad, y para la aplicación del sitio en otros modelos biométricos, se utilizó la siguiente clasificación de sitios (basada en el citado trabajo) que puede ser utilizada con la altura dominante del rodal (estimada a partir de las alturas medidas en cada parcela). El sustento para no medir la edad para aplicar la ecuación, es que en los rodales en fase de envejecimiento, los mismos ya han alcanzado la altura total y el crecimiento en altura es muy poco significativo. De acuerdo a este criterio se utilizó la siguiente clasificación de sitios basada en la altura dominante del rodal en fase de envejecimiento o desmoronamiento (Tabla 2).

Tabla 2. Rango de altura para Clase de Sitio.
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CS: Calidad de sitio, HD: Altura dominante. 

Las fases de desarrollo son etapas del ciclo de desarrollo natural del bosque de lenga de duración variable (Schmidt y Urzúa, 1982), las cuales se asocian a rangos de edades determinados y a estructuras particulares. Estas etapas comienzan con la de crecimiento óptimo inicial, caracterizada por poseer una corteza lisa a lo largo del tronco, luego el crecimiento óptimo final donde la corteza comienza a resquebrajarse. En la fase de envejecimiento la corteza se encuentra agrietada y formando placas. La fase de desmoronamiento se caracteriza por desprendimiento de la corteza y hendiduras profundas a lo largo del tronco (Schmidt y Urzúa, 1982). La fase de desarrollo se estimó a través de la observación de éstas características morfológicas.

El volumen total con corteza (VTCC) indica la productividad de un rodal, siendo de gran utilidad para definir el potencial maderero de un sitio, analizar el funcionamiento del ecosistema a través del crecimiento (McDill y Amateis, 1992) y planificar el manejo forestal (Cao, 1993; Schmidt, 1997). El VTCC se refiere al volumen del fuste y de las ramas hasta un diámetro de 5 cm, estimándose mediante las metodologías y ecuaciones de Peri et al. (1997), Cellini et al. (2000) y Martínez Pastur et al. (2000c, 2002a). El volumen maderable sin corteza total (VVSCt) está compuesto por trozas maderables cuyo destino final es el aserradero. Las trozas aserrables tienen una longitud de 3 a 7 metros de largo, no menos de 20 cm de diámetro en punta fina, pudrición no mayor a un tercio en la peor cara, grano recto y no presentar una flecha excesiva (más de 10 cm en una troza de dos metros).

Para el cálculo de los volúmenes se utilizaron los siguientes modelos:
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Donde: 

SITIO: Calidad de sitio.

AB: Área basal.

AP: aptitud maderera del árbol (aprovechable).

NAP: aptitud maderera del árbol (no aprovechable).

FASE: Fase de crecimiento.

VVSC: Volumen maderable sin corteza.

VTCC: Volumen total con corteza.

Pi: Parámetros de las ecuaciones.

Estructura Forestal

Especie dominante, diámetro cuadrático medio, diámetro promedio, área basal, densidad e Índice de Densidad de Rodal, Altura dominante, frecuencias de clases diamétricas

Se realizó un total de 545 parcelas representando en la superficie de los rodales inventariados una intensidad de muestreo de 2,7 hectáreas por parcela. Los resultados del inventario de los rodales productivos se encuentran detallados en las Tablas 3.1 y 3.2.

Especie dominante: El presente inventario se centró en el bosque de lenga, aunque dentro de la superficie se encontraban manchones de ñire. Esta especie es tolerante a las inundaciones, ocupando áreas marginales (Gutiérrez y Sebastiá, 1985) con características adversas, estando los sectores inundables y bajos con suelos poco profundos entre los citados por Roig (1998). El estrato arbóreo estuvo ocupado en la mayoría de los ambientes estudiados por lenga. 

Diámetro cuadrático medio y DAP: El diámetro cuadrático medio (DCM) y el DAP fueron similares en todas las calidades de sitio estudiadas. Aunque no se aprecian diferencias significativas, existe una tendencia decreciente de los diámetros a medida que la calidad de sitio baja. Los diámetros promedios observados para la lenga en este estudio (Tabla 2) fueron similares al valor promedio informado por Martínez Pastur (1999c) para toda la Isla (39 cm).

Tabla 3. Características estructurales de los rodales inventariados discriminadas por clase de sitio.
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SITIO: Calidad de sitio, AB: Área basal m2/Ha, DAP: Diámetro normal a 1,3 m en cm, DCM: Diámetro cuadrático medio en cm, N: densidad en árboles por hectárea, IDR Índice de Densidad de Rodal, HD: Altura dominante en m. 

Área basal: El área basal fue similar entre las calidades de sitio inventariadas (Tabla 3), mostrando valores promedios de 50,0 para el Sitio I hasta 55,9 en su valor mas elevado en el Sitio II. Se observo una elevada variabilidad interna del área basal en los distintos sitios, la cual se representa claramente en Figura 1. 

Figura 1. 
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SITIO: Calidad de sitio, AB: Área basal m2/Ha. 

Densidad e IDR: La densidad no fue significativamente diferente entre los sitios (Tabla 3), alcanzando valores extremos en la Calidad de Sitio I con 308,0 Ind/Ha. y en la Calidad de Sitio V de 877,7 ind/ha. El Índice de Densidad de Rodal también fue similar entre ambientes (Tabla 3). Si estos resultados se los compara con los obtenidos para la lenga por Fernández et al. (1997), se pueden considerar a la calidad de sitio I y V como subocupados (menos de 70% de IDR), a la calidad de sitio IV y II como de densidad normal o completa (entre 70 y 80% de IDR) y a la calidad de sitio III como totalmente ocupada, según los grados de ocupación considerados por Reineke (1933). 

Altura dominante: Las alturas dominantes difirieron significativamente (p = 0,0000) entre sitios siguiendo el gradiente de calidades de sitio, dando el promedio de los rodales inventariados 21,8 m, dando así un valor superior al promedio para el sector argentino de Tierra del Fuego, que ronda entre los 19 y los 20 m (Martínez Pastur, 1999c) como para el chileno donde es aún menor (Schmidt y Urzúa, 1982). En general, los sitios buenos con árboles que superan los 25 metros de altura son excepcionales, y a diferencia de lo observado en este estudio, suelen presentarse en pocos lugares, tales como cañadones muy protegidos y de suelos profundos (Martínez Pastur et al., 1997b). 

Tabla 3.1. Características estructurales de los rodales productivos.
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SITIO: Calidad de sitio, AB: Área basal m2/Ha, FASE: Fase de crecimiento, DAP: Diámetro normal a 1,3 m en cm, DCM: Diámetro cuadrático medio en cm, N: densidad en árboles por hectárea, IDR Índice de Densidad de Rodal, HD: Altura dominante en m. 

Tabla 3.2. Características estructurales de los rodales productivos.
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SITIO: Calidad de sitio, AB: Área basal m2/Ha, FASE: Fase de crecimiento, DAP: Diámetro normal a 1,3 m en cm, DCM: Diámetro cuadrático medio en cm, N: densidad en árboles por hectárea, IDR Índice de Densidad de Rodal, HD: Altura dominante en m. 

Frecuencias diamétricas: La falta de diferencias significativas en los diámetros estudiados se explica fácilmente a través de sus distribuciones de frecuencias diamétricas (Figura 2). Las distribuciones diamétricas se utilizan usualmente para realizar evaluaciones físicas y económicas del rodal (Prodan et al., 1997) ya que nos dan la información de la distribución del DAP en las clases. Los Sitios I y II presentaron una distribución con un máximos bien marcado en la clase de 40 a 50 cm. En la calidad de Sitio III se observa que para las clases inferiores a 50 cm existe una homogeneidad en la frecuencia de diámetros dando un valor aproximado de 100 individuos por clase diamétrica. A partir de la clase de 50 cm., la frecuencia disminuye gradualmente. En la Calidad de Sitio IV la disminución es similar a la del Sitio III pero en las clases diamétricas inferiores a 50 cm no existe la homogeneidad observada para ese sitio, siendo aparte menor el número de individuos. En la calidad de Sitio V, la disminución se aprecia a partir de la clase de 25 cm. 

Figura 2
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DAP: Diámetro normal a 1,3 m en cm.

Fase de desarrollo: La fase de desarrollo predominante en la mayoría de los sitios fue el envejecimiento (Tabla 4), que se extiende de los 120 a los 250 años. En la calidad de Sitio I se presentaron algunos rodales en fase de E–COF, que es una fase intermedia entre la fase de envejecimiento con la de crecimiento óptimo, caracterizándose por un mayor número de individuos de copas sanas y mayor volumen total con corteza por hectárea. 

Tabla 4. Fase de desarrollo de los rodales inventariados discriminadas por Clase de Sitio.
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SITIO: Calidad de sitio, FASE: Fase de crecimiento, COI: Crecimiento óptimo inicial, COF: Crecimiento óptimo final, COF-E: Fase intermedia entre Crecimiento óptimo final y Envejecimiento, E-COF: Fase intermedia entre Envejecimiento y Crecimiento óptimo final, E: Envejecimiento, E-D: Fase intermedia entre Envejecimiento y Desmoronamiento, D: Desmoronamiento.

Rendimiento Forestal

Volumen total con corteza y maderable en un gradiente de sitios: El volumen total con corteza (VTCC) se diferenció significativamente para las distintas calidades de sitio de los rodales estudiados. El volumen total con corteza fue menor a medida que disminuía la altura dominante (Tabla 6). En los bosques de lenga, los volúmenes totales con corteza fluctuaron entre 493,02 y 716,62 m3/ha, correspondiéndose a lo observado en otras calidades de sitio altas (Martínez Pastur et al., 1994; 2000d), y ubicándose dentro de los rangos informados por Schmidt (1997). Tanto el volumen maderable sin corteza (VVSC) como el Volumen maderable con descuentos (VVE) dieron resultados lógicos y similares a otros estudios (Martínez Pastur et al., 2000d).

Tabla 6. 
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SITIO: Calidad de sitio, VTCC: Volumen total con corteza en m³/Ha, VVSC: Volumen maderable sin corteza en m³/Ha, VVE: Volumen maderable con descuentos.

Volumen y rendimiento promedio de los rodales: Los volúmenes totales obtenidos son los esperables para los rangos de calidades de sitio muestreadas (Martínez Pastur et al., 2000b). Los mismos variaron entre 286 y 806 m³/ha. Mientras que los volúmenes de vigas potenciales (VVSC) rondaron entre los 60,3 a 309,6 m³/ha, pudiéndose clasificar estos bosques como buenos desde un punto de vista de la producción forestal tradicional. Una vez realizados los descuentos (VVE), los llegan a un promedio de 102,5 m³/ha en forma potencial. Esto nos da un volumen potencial de extracción de 150524,6 metros cúbicos para todo el sector estudiado (Tabla 7).

Tabla 7. Características volumétricas de los rodales productivos.
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SITIO: Calidad de sitio, VTCC: Volumen total con corteza en m³/Ha, VVSC: Volumen maderable sin corteza en m³/Ha, VVE: Volumen maderable con descuentos.
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