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Resumen

Los bosques de pehu®n (Araucaria araucana) se encuentran de manera exclusiva en el
noroeste de la Patagonia. Estos bosques revisten un importante valor biol - gico por formar
parte de las floras m8s antiguas del planeta y por su h8bitat restringido. Los disturbios, como
los incendios, desempefan un papel importante en los bosques templados de la Regi-n
Andino-Patag - nica. Entre los efectos de los disturbios, se puede mencionar que: modifican
el balance de nutrientes y la disponibilidad h2drica y de luz incidente en los distintos estratos
de la vegetaci-n, modelando el crecimiento y la diversidad de las especies vegetales
presentes. El 8rea de estudio de este trabajo corresponde a un sector incendiado en 2014,
ubicado pr-ximo al paraje Rucachoroi, al centro-oeste de la provincia del Neuqu®n, y a 25
km de la ciudad de Alumin®. El incendio abarc- un total de 1307 ha, siendo el bosque mixto
de lenga y pehu@n, el tipo forestal m8s afectado. Posterior al incendio, se implement- un
Plan de Restauraci-n en el sitio, con asistencia financiera de la Ley de Bosques NA26331,
se present- un proyecto para implementar un Plan de Restauraci-n. Para la evaluaci-n de
los resultados obtenidos al presente y como objeto de este estudio, se determinaron las
siguientes variables a medir de una selecci-n de parcelas con y sin cerramientos: ubicaci-n
y planimetr2a, presencia y n“zmero de 8rboles plantados por especie y sitio de plantaci-n,
tamafo actual de las plantas, estado de conservaci-n de los cercos, cobertura del suelo, y
datos complementarios indicadores del estado general de cada sitio. Los resultados
arrojaron que la supervivencia de plantas plantadas oscil- entre 0% para plantaciones de
flire abiertas, es decir a campo abierto, y 30% para fire en cerramiento, con un valor
intermedio en las parcelas pehu®n y lenga. No hubo diferencias entre altura de plantas de
lenga y Tlire en los cerramientos, aunque s? entre ®stas y las de pehu®n (p<0,05). Por otra

parte, la altura de plantas de lenga en plantaci-n abierta no arroj- diferencias con las de la
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misma especie bajo cerramiento. La cobertura de estepa herb8cea, de suelo desnudo o de
troncos ca2dos, dominaron la mayor parte de las parcelas y sus sectores contiguos con m8s
de un 80% de ocupaci-n del suelo, tanto dentro como fuera de las parcelas. Agrupando la
totalidad de plantas observadas a campo y la estimaci-n (por extrapolaci-n) de aquellas en
parcelas no visitadas, la supervivencia global habrza sido menor al 5% de lo que fue plantado
seg¥n los informes obrantes. Se analizan y discuten las posibles causas que determinaron
la p@rdida de las plantaciones de lenga, pehu®n y fire, entre las que se encuentran el
deterioro de los cercos, la alta presi-n ganadera y la ca?da de 8rboles quemados. El estudio
brinda elementos para establecer pautas de monitoreo y reformulaci-n del plan, as? como
algunos lineamientos a considerar para la elaboraci-n de planes de restauraci-n post-fuego
en bosques de pehu®n con usos similares.

Palabras clave: restauraci-n post-fuego; bosques de pehu®n; supervivencia; ganader?a;

cobertura del suelo.

Abstract

Pehu®n forests (Araucaria araucana) are exclusively found in the northwest of Patagonia.
These forests hold a significant biological value due to their lineage to one of the oldest floras
on the planet and to their restricted habitat. Disturbances, such as wildfires, are a key feature
in the temperate forests of the Andean-patagonian region; among their main effects, it can
be mentioned that they alter the nutrient balance, the availability of water and incidence of
light in different vegetation strata, shaping the rate of growth and the species composition of
the plant communities. The study area of this work corresponds to a sector affected by a
(forest) fire in 2014, located near the Rucachoroi area, in the central-western part of the
Neuqu®n province, 25 km from the city of Alumin®. The fire covered a total of 1307 ha, being
the mixed forest of lenga and pehu®n the most affected forest type. Following the fire, a
restoration plan project was submitted and then implemented on the site, in accordance with
the provisions of the Forests Law (NA26331). For the evaluation of the results obtained to
date from the project, and as the object of this study, the following variables were selected
for measurement in a group of plots with and without enclosures: location and planimetry,
presence and number of trees planted by species, current size of the plants, condition of the
fences, ground cover, and additional data indicating the overall condition of each site. The
results showed that the survival of planted plants ranged from 0% for open fire plantations,
i.e., in open fields, to 30% for flire in enclosures, with an intermediate value in mixed-pehu®n
and lenga plots. There were no differences in height between lenga and fire plants in the
enclosures, although there were differences between these and the pehu®n plants (p <0.05).
On the other hand, the height of lenga plants in open plantations did not show differences
with those of the same species under enclosure. Herbaceous steppe cover, bare soil, or

fallen logs dominated most of the plots and their adjacent sectors with over 80% ground
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cover, both inside and outside the plots. Considering all observed plants in the field and the
estimation (by extrapolation) of those in unvisited plots, the overall survival is estimated to
have been lower than 5% of what was planted according to the available reports. Possible
causes that led to the loss of lenga, pehu®n, and fire plantations are analyzed and discussed,
including: fence deterioration, intense livestock grazing, and the fall of large burnt trees. The
study provides elements for establishing monitoring guidelines and plan reformulation, as
well as some guidelines to consider for the development of post-fire restoration plans in
pehu®n forests with similar socio-cultural settings.

Keywords: post-fire restoration; pehu®n forests; survival; livestock; ground cover.
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PROLOGO

Esta tesis evalta los resultados de un plan de restauracion realizado en bosques de pehuén,
lenga y fiire que fueron afectados por un incendio, analizando la supervivencia y el crecimiento
de plantas plantadas, y la cobertura de suelos de parcelas con y sin cerramientos.

La tesis se encuentra estructurada en cinco capitulos, un apartado de anexos y la bibliografia al
final del escrito.

El primer capitulo denominado Introduccion, describe las principales caracteristicas de la
ecorregion, del area de estudio, como asi también los usos comunitarios sobre el sitio y las
técnicas de restauracion seleccionadas para el plan. Se realizan consideraciones sobre los
disturbios mé&s comunes en bosques de la region, y algunos antecedentes de restauracion. Al
final de este capitulo, se detallan los objetivos de este trabajo.

En el segundo capitulo se aborda la metodologia de trabajo empleada y se enumeran los
materiales utilizados para las jornadas de campo y el trabajo en gabinete. En este apartado se
detalla la informacion precedente que fue facilitada por quienes ejecutaron el Plan de
Restauracion en el area de estudio.

En el tercer capitulo se presentan los resultados obtenidos de supervivencia de plantas y su
estado de crecimiento, asi como también la cobertura del suelo para la seleccion de parcelas
realizadas. También se detallan los resultados de regeneracion natural para un sitio con parche
remanente verde de bosque, con abundante presencia de plantas de lenga y pehuén.

En el cuarto capitulo se discuten los resultados obtenidos en base a las observaciones realizadas,
a los informes y antecedentes bibliograficos relevantes para este analisis.

En el capitulo final se presenta una sintesis de lo investigado y las conclusiones preliminares,
presentando un diagrama de resumen de factores que condicionan la instalacion y crecimiento
de las plantas. También se plantean los aportes para futuras acciones en el proyecto analizado

y en proyectos similares en la region.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

LOS BOSQUES DE PEHUEN EN LA REGION

Los bosques de pehuén (Araucaria araucana) se encuentran de manera exclusiva en el noroeste
de la Patagonia en una franja limitada entre los 37°20” y los 40°00” de latitud Sur en ambos
lados de la Cordillera de los Andes (Veblen et al, 1995). En Argentina, se encuentran
Unicamente dentro del territorio de la provincia de Neuquén (Rechene, 2000).

Se distribuyen en un rango altitudinal amplio (1000-1800 msnm) y bajo condiciones climaticas
variables, entre xéricas y perhimedas, en distintas condiciones de suelo y exposiciones (Donoso
Zegers, 1993; Veblen et al, 1995; Armesto et al, 1996; Roig et al, 2013; Sanguinetti, 2014)
(Fig. 1.1).

El pehuén es una conifera siempreverde que puede crecer hasta 50 m de altura (SIB, 2023) en
bosques puros o asociado con Nothofagus spp (SAyDS, 2007; MAyDS, 2017; Sanguinetti et
al, 2022). En fondos de valle o en laderas de exposicion norte de baja altitud, crece con fiire
(Nothofagus antarctica) (Veblen et al, 1995; Franco, 2022), y con lenga (N. pumilio) a mayor
altitud o en faldeos con exposicion sur (Veblen, 1982). En proporcién menor se asocia con el
coihue (N. dombeyii) y con ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) (Veblen, 1995;
Sedrez dos Reis et al, 2014).

Del total de los bosques que incluyen al pehuén en la provincia de Neuquén, sélo el 35 % se
encuentra dentro de areas protegidas y presenta, aun asi, algin grado de deterioro (Sedrez dos
Reis et al, 2014). En base a los datos del Segundo Inventario Nacional de Bosques Nativos
(2INBN) (MAyDS, 2017), la superficie de los bosques de pehuén ascenderia a unas 53.400 ha
con el pehuén como especie dominante, tanto en forma pura como asociada (Fig. 1.1), De este
total sélo unas 5.800 ha se encuentran en el Parque Nacional Lanin (PNL) bajo diferentes
categorias de proteccion (MAyDS, 2017); pero si se considera su presencia en bosgues con
otras especies dominantes (de Nothofagus spp o de ciprés de la cordillera) el pehuén creceria
en un espacio total de aproximadamente 117.000 ha (MAyDS, 2017) (Fig.1.1).

Estos bosques revisten un importante valor bioldgico por formar parte de las floras mas antiguas
del planeta, por su habitat restringido, por albergar una variedad de endemismos (Dimitri, 1972)
y por el peligro de extincidn que actualmente presentan estos bosques en su zona de distribucién

natural (UICN, 2023). Para las comunidades indigenas mapuche y pehuenche revisten un
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importante valor social y cultural; la recoleccion de las semillas o pifiones forma parte
importante de su alimentacion y sustento, y sostienen una relacion espiritual con el sistema
boscoso (Veblen et al, 1995; Shepherd y Ditgen, 2005; Sedrez dos Reis et al, 2014; Sanguinetti,
2014).
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Fig. 1.1 Area de distribucion del pehuén (poligono verde) en la Argentina, restringida a la provincia de
Neuquén (Laclau y Furlan, mapa sin publicar basado en 2INBN). Se detallan los principales lagos y rios
(poligonos vy lineas celestes), y las isohietas de precipitacion anual (lineas grises).

RELIEVE, CLIMA Y SUELOS DE LA REGION

En su distribucion més proxima a la cordillera predominan los suelos aloféanicos, desarrollados
por el aporte volcanico de cenizas y pumicitas (Andosoles) (Lopez, 1996; Ayesa et al, 1999;
Morello et al, 2012; Buduba et al, 2020). Este material volcanico ha sido afectado por diferentes
procesos pedogénicos relacionados con las precipitaciones, el congelamiento, el relieve y por
su coevolucion con la vegetacion (Ayesa et al, 1999; Ferrer et al, 2006; La Manna et al, 2018;
Buduba et al, 2020). Los suelos alofanicos se caracterizan por su alta fertilidad y capacidad de
almacenamiento de agua (Dimitri, 1972; Ferrer et al, 2006; Rusch y Varela, 2019).

El paisaje regional ha sido remodelado sobre la estructura montafiosa de los Andes, por

vulcanismo antiguo y reciente, por las glaciaciones y por arrastres coluviales y aluvionales
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(Ezcurra et al, 2014). Como resultado de estos procesos, se han configurado rios y lagos que
ocupan valles y planicies glaciarias, laderas con terrazas del mismo origen, y arroyos de
régimen torrencial (Ayesa et al, 1999; Ferrer et al, 2006). En el area de expresion del pehuén
se destacan de norte a sur, los lagos Aluminé, Moquehue, Pulmari, Norquinco, Rucachoroi,
Quillén, Tromen (Fig. 1.1), y otros lagos y lagunas menores. Los rios y arroyos principales
tienen sus nacientes en estos lagos del oeste cordillerano y drenan con rumbo este hacia el rio
Alumine, que es el colector principal y constituye el limite oriental aproximado de las
formaciones boscosas mas 0 menos continuas (Ayesa et al, 1999). Hacia el este del rio Aluminé,
los bosques de pehuén se restringen a cafiadones en parches aislados (Ayesa et al, 1999).

El clima regional es templado himedo de montafa; presenta una marcada estacion seca que se
extiende desde diciembre a marzo. Los vientos himedos del Pacifico circulan por el territorio
desde el oeste descargando su humedad en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes
(Ayesa et al, 1999; Morello et al, 2012; Raffaele, 2014), con los mayores registros de
precipitaciones durante otofio e invierno (Rechene et al, 2003) (Fig. 1.1). El gradiente de
precipitacion es muy marcado a través de la Cordillera de los Andes, con extremos de mas de
3.500 mm.afio en el limite con Chile, hasta los 300 mm.afio™* hacia el este de la precordillera
(Rusch y Varela, 2019). En los sitios de precipitacion mayores a 800 mm, el balance hidrico
registra un exceso de agua en los meses de invierno, que contrasta con el déficit que se
manifiesta a partir de noviembre durante los meses estivales (De Fina, in Dimitri 1972). Como
referencia local para este estudio, se consideran los datos registrados por la estacién
hidrometeoroldgica La Ofelia, en la proximidad al lago Quillén, ubicada entre las isohietas de
1000 y 1500 mm (Fig. 1.1). Para el periodo 1981-1987, se registrd alli un promedio de
precipitaciones de 1456 mm.afio! (Hidronor, s/f).

Para el mismo periodo, la temperatura media anual fue de 7,4°C, con extremos de 2,4 °C
(invierno) y 13,1°C (verano). Por otra parte, en la época invernal son frecuentes las nevadas;
Dimitri (1972), menciona un nimero minimo de 10 dias al afio con precipitacion nival para la
region. El periodo libre de heladas es inferior a los 90 dias (Ayesa et al, 1999; Rusch y Varela,
2019).

La regidn presenta alta vulnerabilidad al cambio climatico (Raffaele et al, 2014; Novoa, 2021;
Sanguinetti et al, 2022). Los efectos del cambio climatico en la Patagonia comenzaron a
manifestarse con mayor intensidad a finales de la década de los 70, agudizandose hasta la
actualidad (Rusticucci y Barrucand, 2004; Rabassa, 2010; Mundo et al, 2013), afectando al
crecimiento y la regeneracion de los bosques (Roig et al, 2013; Raffaele et al, 2014; Arana et

al, 2016; Sanguinetti et al, 2022) por ocurrencia de plagas y alteracion del balance hidrico, con
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incremento de las tormentas eléctricas, déficits de precipitaciones, extremos térmicos y la
intensidad de la sequia estival (Raffaele et al, 2014; Rusch y Varela, 2019). Las sequias
conforman uno de los efectos adversos mas importantes para la region. Entre los afios 2010 y
2015 se registro la sequia de mayor extension territorial de los ultimos 100 afios para la region
nor-patagénica (Gipoulou, 2019; Sanguinetti et al, 2022). EI déficit hidrico registrado en esos
afios fue de 20-40%, que se extendid por un periodo de tiempo mayor que el promedio historico
(Garreaud et al, 2020).

LOS DISTURBIOS Y SU INFLUENCIA EN LOS PROCESOS DE RESTAURACION
DE LOS BOSQUES DE LA REGION

Los disturbios desempefian un papel importante en los bosques templados de la Regién Andino-
Patagonica. Modifican el balance de nutrientes, la disponibilidad hidrica y de luz incidente en
los distintos estratos de la vegetacion, modelando el crecimiento y la diversidad de las especies
vegetales presentes. En términos ecoldgicos, los disturbios son el resultado de eventos discretos
que producen desorden en la estructura de un ecosistema, poblacion o comunidad, manteniendo
la heterogeneidad ecosistémica a diversas escalas temporales y espaciales (White y Pickett,
1985; Turner, 2010; Raffaele et al, 2014; Holl, 2023).

Frente a la ocurrencia de un disturbio, la vegetacion responde mediante diversos mecanismos
de adaptacion post-evento que permiten su regeneracion o el cambio hacia un nuevo estado
(White y Pickett, 1985). Estas adaptaciones pueden incluir la capacidad de regeneracion asexual
(e.g., raices gemiferas en pehuén y fire, rizomas de cafia colihue (Chusquea culeou)); la
dispersion anemofila de polen o de semillas de Nothofagus spp, ciprés de la cordillera y otras
especies; la resistencia anatomica y mecanica a cargas de nieve (e.g., pehuén); la dormancia de
semillas, etc. (Raffaele et al, 2014; Rusch y Varela, 2019).

El ecosistema boscoso de pehuén coevoluciond con el vulcanismo, las glaciaciones, y la
alternancia de periodos climaticos extremos. En la actualidad, estos disturbios se complejizan
con los ocasionados por las actividades humanas. Entre los disturbios actuales mas extendidos
se encuentran: la herbivoria y erosion del suelo por el ganado doméstico y silvestre, los
incendios, la extraccion de madera rolliza, lefia y pifiones, la floracion de la cafia colihue y la
invasion de especies exéticas (Dimitri, 1972; Morello et al, 2012; Raffaele et al, 2014;
Sanguinetti et al, 2022).

La ganaderia es uno de los disturbios actuales més frecuentes que dificulta el desarrollo de la

vegetacion, por la intensidad y frecuencia del ramoneo en los renovales y brotes verdes y por
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el pisoteo. A su vez, el paso de los animales por sitios donde el suelo perdié cobertura, por
incendios u otro disturbio previo, promueve la erosion y el incremento de la escorrentia
superficial (Gonzalez et al, 2010; Raffaele et al, 2014).

Por otro lado, la floracion de cafia colihue -bambusea rizomatosa perenne abundante en los
bosques y cuyo ciclo de vida finaliza en un Unico evento reproductivo con una frecuencia
variable de entre 40 y 60 afios-, deja en el sitio una abundante produccion de semillas y varas
de cafia secas que permanecen en pie y en el suelo varios afios después (Sanguinetti y Garcia,
2001; Raffaele et al, 2014; Nufiez, 2021). Este disturbio promueve, por un lado, la entrada de
luz al sotobosque, con la consecuente germinacion de nuevas plantas de cafia y otras especies
presentes en el banco de semillas, pero también acumula abundante material seco que
incrementa los riesgos de incendio (Deffosé y Urretavizkaya, 2003; Kitzberger, 2003; Raffaele
et al, 2014).

Los incendios son el resultado de la combinacion de factores bidticos (acumulacion de
biomasa) y abidticos (climéticos y topograficos) (White y Pickett, 1985). La propagacion del
fuego depende de la combinacién del bajo contenido de humedad en el suelo y los detritos con
la acumulacién y distribucion de los combustibles, asociada a condiciones de déficit hidrico, la
ocurrencia de tormentas eléctricas y de alta temperatura ambiente (Kunst et al, 2003). Por ello,
la temporada de incendios en la region transcurre durante todo el periodo estival, que es la
estacion mas seca y célida (Dentoni y Cerne 1999; Mundo, 2011; Roig et al, 2013).

La accion del fuego destruye biomasa viva y muerta, pero también genera claros en el bosque,
donde se reinicia la sucesién ecoldgica de nuevas comunidades vegetales que han desarrollado
estrategias ante estos eventos (Kitzberger, 2003; Kunst et al, 2003; Roig et al, 2013).

En los ecosistemas patagonicos, el fuego es uno de los disturbios més antiguos de los cuales se
tiene registro (Dimitri, 1972; Veblen et al, 1995; Roig et al, 2013), ya que, segun evaluaciones
arqueoldgicas, se remonta al cuaternario tardio (Heusser, 1994).

Los primeros sentamientos humanos utilizaban el fuego como elemento modelador del paisaje,
para obtener mejores pasturas para el ganado, con fines de caceria o con otros objetivos. Con
la colonizacion europea, las quemas de bosques se realizaban para expandir o “limpiar” el
espacio poblacional, abrir caminos, habilitar campos ganaderos o para realizar cultivos (Willis,
1914; Rothkugel, 1916; Dimitri, 1972; Donoso Zegers, 1993; Kunst et al, 2003; Cox, 2012;
Roig et al, 2013; Raffaele et al, 2014). Por otra parte, desde fines del S. XIX, el desarrollo
humano ocurrié a expensas de la reduccion del bosque nativo, tanto por la extraccion de
maderas para construccion y calefaccidén, como por su reemplazo para implementar sistemas

agroganaderos (Mermoz et al, 2005; Veblen et al, 2011). A partir de la creacion de la
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Administracion de Parques Nacionales (APN) en 1934, se establecié un nuevo orden en la
administracion de bosques, limitdndose las quemazones en &reas protegidas (Defossé y
Urretavizkaya, 2003; Funes et al, 2006; Mundo, 2011), entre ellas, en el PNL (1937), donde
crecen los principales bosques de pehuén.

En las ultimas décadas, sumado a las actividades antrépicas (e.g. turismo, urbanizacién), el
cambio climatico ha incrementado la frecuencia e intensidad de sequias y altas temperaturas,
promoviendo una mayor recurrencia de eventos de fuego locales o regionales (Donoso Zegers,
1995; Kunst et al, 2003; Roig et al, 2013; Raffaele et al, 2014; Sanguinetti et al, 2022).

AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio corresponde a un sector quemado recientemente (2014), ubicado en el paraje
Rucachoroi, al centro-oeste de la provincia de Neuquén, y a 25 km de la ciudad de Aluminé,
cabecera del departamento homénimo. Se encuentra dentro de la ecorregion de los Bosques
Andino-Patagénicos (Morello et al, 2012), caracterizada por la presencia montafiosa de altas
cumbres cercanas al limite con la Republica de Chile, y laderas boscosas en la region sur
neuquina (Dimitri, 1972).

En este sitio, la comunidad mapuche Aigo es permisionaria de tierras para pastoreo y otras
actividades, tal como se describe mas adelante.

El area estudiada incluye una gran parte de la ladera de exposicion sur del cordén del Cerro de
los Lagos, que divide aguas entre los valles del lago Norquinco y Rucachoroi, y cuya escorrentia
forma parte de la alta cuenca del Rio Rucachoroi, tributario del Aluminé (Fig. 1.2). Corresponde
a un faldeo con pendientes abruptas alternando con terrazas glaciarias, entre los 1300 y 1800
msnm, con suelos predominantes de origen volcanico. La vegetacién es mayormente boscosa,
alterada o reemplazada por incendios antiguos y recientes, y afectada a un intenso uso antrépico.
Alternan actualmente parches quemados de bosques de pehuén, lenga y fiire con abras de
praderas humedas (mallines), o estepas y eriales que han reemplazado al bosque nativo. El

incendio ha dejado también sectores de bosque intactos o parcialmente quemados.

MT



71°14'0 71°100 71°5'0 70024'0
7= LT R o W .

SHTo8E

\ 38°24's

39°12'S
S/ZTo6E
S.000

40°0'S

g ./ = N
t 4 ¥ o §
(

> ( , 70°24'0
r Py ’ _
f i’ 2

OBLACION

| : }ATGO._ 3 x

71°14'0 71°10'0 71°5'0

Fig. 1.2 Ubicacion del area de estudio en la cuenca alta del rio Rucachoroi, sobre la ladera de exposicién Sur
del Cerro de Los Lagos (departamento Aluminé, Provincia de Neuquén). El poligono rojo delimita el
perimetro del incendio. Dentro del poligono marrdn, se indica la zona de asentamientos de la comunidad
aborigen local, la poblacion Aigo.

En referencias bibliograficas se informa el estado previo de los sitios afectados por el incendio
(Funes et al, 2016; Szymariski, 2012) y las unidades de vegetacién. Para esta zona se han
descripto las siguientes asociaciones vegetales dispuestas en parches o masas continuas, que
han sido afectadas en mayor o menor grado por el fuego: bosque mixto de pehuén y lenga,
bosque mixto de pehuén y fiire, bosque puro de pehuén, bosque de fiire abierto, bosque de lenga
achaparrada, estepas himedas y xéricas, y eriales. Completan la cobertura del suelo algunos

afloramientos rocosos y cauces de arroyos, sendas y caminos. (Fig. 1.3).
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Fig. 1.3 Unidades de vegetacién dentro del perimetro del incendio (Fuente: DGBN, 2014).
Las unidades afectadas por el incendio comprenden bosques de lenga-pehuén (amarillo),
pehuén puro (gris oscuro), lenga alta o achaparrada (verde oscuro), bosques y matorrales
de fiire (naranja) y estepas herbéceas o arbustivas (violeta).

El bosque de lenga y de lenga/pehuén es un bosque alto con predominio de lenga (Fig. 1.3),
que en algunos sitios con altas pendientes presentaba formaciones sobremaduras con presencia
aislada de pehuenes. En las zonas de bosque mixto, el estrato arbustivo original se presentaba
denso y compuesto por cafia colihue, chaura (Gaultheria mucronata), y michay o calafate
(Berberis spp) (DGBN, 2014). Estos sitios se encontraban bajo un intenso uso de ganaderia por
ser campos de pastoreo estival (veranadas) de los crianceros de la comunidad. En los lugares
con presencia de pehuén se recolectan pifiones anualmente; en estos bosques y en los de fire se
extrae habitualmente lefia para la comunidad. Se destacaba, previo al incendio, la presencia de
abundantes sendas de ganado (Szymafiski, 2012).

El bosgue de lenga achaparrada se encuentra en una franja de unos 20 a 100 m de ancho con
un estrato arb6reo no mayor a 4 m de altura (DGBN, 2014) en el limite de altitud del bosque
(timberline), y marca el limite hasta donde alcanzoé el incendio. Este sector presentaba, previo
al incendio, una carga ganadera parcial, dada su baja accesibilidad (Szymariski, 2012).

El bosque de fiire se presenta en la terraza baja y el pie de monte de la ladera quemada (Fig.
1.3), en zonas ddénde habia ocurrido un incendio 60 afios atras (DGBN, 2014). Previo al
incendio del afio 2014, se presentaban ejemplares de fiire de unos 8 a 10 m de altura, con
inclusiones de pehuén en pequefios bosquetes, bajo alta carga ganadera (Szymafiski, 2012;

DBGN, 2014). Por su accesibilidad y aptitud lefiera son continuamente intervenidos por la
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poblacion de Rucachoroi, y sostiene ganado yeguarizo en forma permanente, es decir, sin
descanso estacional. Actualmente, se observan algunos bosquetes y remanentes individuales de
pehuén que no fueron alcanzados por el incendio, o resistieron al mismo.

En los sectores mas altos del faldeo hay pastizales de altura y otras formaciones herbaceas y
arbustivas de reemplazo de bosques quemados antiguamente que no regeneraron (DGBN,
2014). Hay zonas con suelo desnudo y presencia de diversas gramineas esteparias, arbustos
como calafate, Senecio spp, paramela (Adesmia boronioides), y cafia colihue dispersa. Estos
pastizales, previo al incendio, presentaban alta carga ganadera (Szymaiiski, 2012), y en algunos
sectores, se han reducido a eriales con presencia casi exclusiva de vinagrillo (Rumex acetosella)
(Fig. 1.4).

En la baja ladera también desarrollan estepas herbaceas. Ocupan sectores donde la actividad
ganadera previa y post-incendio es alta, lo mismo que el transito de personas y la extraccion de
lefia; la cobertura es arbustiva o arbustivo-graminosa, con coiron amargo (Stipa spp), abrojo
(Acaena splendens) o vinagrillo (Szymariski, 2012).

Fig. 1.4 Referencias fotograficas de las asociaciones vegetales observadas en el area
de estudio durante las recorridas: (A) bosque de pehuén y lenga; (B) bosque de
pehuén; (C) estepa herbacea en ladera alta del Cerro de los Lagos; (D) bosque de fiire
con rebrote vegetativo post-fuego. Fotos: L. B. Vorraber y N. Furlan.
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EL INCENDIO FORESTAL DEL ANO 2014 EN EL PARAJE RUCACHOROI

El incendio del sector se desato el dia 29 de diciembre del afio 2013 y finalizd 22 dias después,
el 20 de enero de 2014 (Diario Rio Negro, 20/01/2014; Diario El Cordillerano, 22/01/2014;
Franco, 2022). En las evaluaciones finales del alcance del fuego -cuya severidad e intensidad
fue variable a lo largo de la ladera montafiosa- se informa que el incendio abarcé un total de
1307 ha (Mohr Bell, 2015).

El déficit hidrico estacional potenciado por un periodo de sequias extraordinarias (Gipoulou,
2019; Garreaud et al, 2020), la presencia de abundante cafia colihue seca (DBGN, 2014) y la
intensidad de los vientos del oeste, determinaron su rapida propagacion con importantes
pérdidas de bosques de pehuén, lenga y fire.

El tipo forestal mas afectado fue el bosque mixto de lenga y pehuén. En la siguiente figura (Fig.

1.5) se indican la superficie y proporcién de tipos de vegetacion afectados (DGBN, 2014).

97.3 ha. 173.8 ha.
(7%) (13%)

" 390 ha.
(30%)

411.8 ha.
(31%)

124.6 ha. - s
10%) * 5 o D a.
(10%) ® 57.7ha.(4%) (4%)

Fig. 1.5 Tipos de vegetacion afectada por el incendio en la ladera sur
del Cerro de los Lagos (ha), en Rucachoroi; bosques de pehuény lenga
(verde), fiire (violeta), pehuén (amarillo), lenga alta (naranja), pehuény
fiire (rojo), lenga achaparrada (marrén), y estepa herbacea (gris).
Fuente: DGBN, 2014.

El sector incendiado se encuentra dentro de dos jurisdicciones: de la provincia de Neuquén, y
en menor proporcion, del PNL. Este sitio es utilizado para actividades ganaderas por unas 25
familias de la comunidad Aigo, y extensivamente por todas ellas (unas 250 familias) para la
recoleccion de lefia y de pifiones (DGBN, 2014).

Segln datos del Plan de Restauracion Ambiental y Monitoreo en el Area del Incendio de
Rucachoroi (en adelante, Plan de Restauracion) (DGBN, 2014), la superficie afectada fue de
2017 ha, aunque posiblemente esta discrepancia con el informe de Mohr Bell (2015)

corresponda a la inclusion de bordes quemados en incendios mas antiguos. En cuanto a las
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categorias de conservacion de la Ley de Bosques N°26.331}(en adelante, Ley de Bosques), el
60,8% (1227 ha) correspondid a bosques con categoria de conservacion | (Rojo; alto valor), y
el 39,1% (790 ha) a bosques con categoria de conservacion Il (Amarillo; mediano valor)
(DGBN, 2014). La pérdida de cobertura vegetal (Fig. 1.6), incremento la presencia de carcavas
y suelos erosionados luego del incendio; en la actualidad se observan nuevos cauces y zanjas
lineares, producto de la combinacién de suelo denudado con la presencia de ganado y sendas
de extraccion de lefia.

Dada la magnitud del incendio y el impacto en las areas de uso de la comunidad Aigo, la zona
fue declarada en Estado de Emergencia por las autoridades provinciales (Decreto Provincial
N°047/14). Sumado a ello, el alto valor ecoldgico de los bosques perdidos, que incluian algunos
de los parches o masas continuas de pehuén mas importantes del area, contribuyeron a la

decision de comenzar con actividades de restauracion activa (Gonzalez et al, 2010).
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Fig. 1.6 Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) previa y posterior al incendio (17-
12-2023 y 08-01-2020) de la ladera sur del Cerro de Los Lagos, en Rucachoroi. EI NDVI indica
mediante colores la biomasa fotosintéticamente activa; previo al incendio se observa una coloracion
mas rojiza que destaca las formaciones boscosas; posteriormente la coloracion amarillo-verde sefiala
la pérdida de vegetacién. La linea perimetral (en color negro) delimita el alcance del incendio
ocurrido en el afio 2014 (elaborado por S. Font, y L. B. Vorraber, modificado de Franco, 2022;
Franco et al, 2022).

EL USO COMUNITARIO EN EL AREA DE ESTUDIO

El paraje Rucachoroi es asiento de la comunidad mapuche Aigo, cuya propiedad o posesion
comunitaria se encuentra en lotes propios en la jurisdiccion provincial y en tierras del PNL. En
el sector quemado, la comunidad es permisionaria de tierras de pastoreo pertenecientes a

Corporacion Interestadual Pulmari (CIP). Gran parte de las tierras de este ente de desarrollo,

" Ley Nacional N°26.331: Ley de Presupuestos Minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos.
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gue abarca una proporcion importante del departamento Aluminé, son utilizadas por las
comunidades indigenas y poblaciones criollas para actividades ganaderas.

En conjunto y previo al incendio, la extraccion de lefia y ganaderia constituian los disturbios
mas importantes para el sector (Szymariski, 2012; Laclau y Furlan, 2022), promoviendo una
degradacion sostenida con pérdida de cobertura del suelo. Este deterioro se agudiz6 con el
incendio de 2014, ya que la presion sobre el bosque, ain quemado, se mantuvo sobre las
especies rebrotantes y sobre los pifiones (Roig et al, 2013).

Para la comunidad y para el pueblo Mapuche en general, los bosques de la region poseen un
alto valor cultural, social y econdémico (Szymafiski, 2012; Sanguinetti, 2014; Sanguinetti et al,
2022). Habitar en ellos forma parte integral de un sistema cultural, simbolico y material
(Sanguinetti et al, 2022). EI pehuén es un elemento sustancial de su sistema alimentario basado
en los pifiones (semillas de pehuén), aunque también utilizan su corteza, ramas y otros recursos
del bosque (Veblen et al, 1995; Shepherd y Ditgen, 2005; Sanguinetti, 2014; Sedrez dos Reis
et al, 2014). Ademas de la recoleccion de frutos, y del uso extensivo de los bosques para
ganaderia, la extraccion de lefia provee la casi Unica fuente de coccion de alimentos y
calefaccién hogarefia (CIP, 2023). Son, por lo tanto, un sustento fundamental para su desarrollo
y supervivencia.

La relacion cultural y material y su interdependencia con el ecosistema le da sentido de vida al
pueblo Mapuche-Pehuenche (“gente que vive en los bosques de pewen”) (Sedrez dos Reis et
al, 2014).

Respecto de las tierras utilizadas por la comunidad en el sector quemado, estas conforman parte
de la CIP. Previo a la integracion de la Patagonia al territorio nacional a fines del S. XIX, fueron
habitadas por los asentamientos mapuche de Reuquecurd y Purran (Papazian, 2021). Hacia
1881 sus tierras fueron incorporadas al patrimonio nacional argentino, y en 1905 se fundo la
Compafia Estancia Pulmari Limitada, de la familia anglo-argentina Miles (Papazian, 2021).
En el periodo 1947-1953, la estancia fue expropiada por el Poder Ejecutivo Nacional,
otorgandose la posesion a la APN (Stecher, 2012). Luego pasoé a ser patrimonio del Ejercito
Nacional, y destinada a la cria de mulas. En 1988, durante el gobierno del Dr. Raul Alfonsin,
se sanciond la ley nacional N°23.612 de creacién de la CIP, ente de desarrollo de orden publico
bajo la administracion conjunta de los estados nacional y provincial (Papazian, 2021) con
representacion de las comunidades indigenas locales y la Municipalidad de Alumine. Esta

instancia fue reafirmada por ley provincial N°1758.
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Tras 34 afios de la creacion de la CIP, se observa que en todo el territorio se intensifico la
degradacion ambiental, tanto por la intensificacion del uso ganadero (Stecher, 2012) como por
incendios.

Parte de este uso se extiende también a las areas quemadas dentro del PNL, mas alla de la CIP.
La Comunidad Aigo, que habita principalmente en el valle del lago y del rio Rucachoroi, esta
integrada por 250 familias (DGBN, 2014) cuyos recursos econdmicos se basan fuertemente en
el aprovechamiento de los bosques. Ademas de las actividades ya mencionadas de recoleccion
y pastoreo, las familias complementan sus ingresos con emprendimientos vinculados al turismo
(campings, cabalgatas, proveedurias), con la elaboracién de artesanias, y con la percepcion de
salarios y pensiones del trabajo en reparticiones publicas o en trabajos temporarios en
construccidn, estancias u otras fuentes de empleo extra-predial (Papazian, 2021; DGBN, 2014).
En cuanto a la actividad ganadera, esta se caracteriza por ser extensiva y de tipo trashumante,
con desplazamiento estival del ganado desde el valle y otros campos al este del paraje, hacia
tierras altas de veranada en bosques y pastizales. Se estima que la carga ganadera de cada
familia estd compuesta en la mayoria de los casos por bovinos (de 20 a 40 cabezas), ovinos y
caprinos (de 100 a 200 cabezas), y equinos (de 2 a 5 cabezas) (DGBN, 2014).
Tradicionalmente, las &reas de pastoreo se corresponden con sitios de pastizales himedos
(mallines y praderas), en bosques de fiire abiertos en laderas bajas, y en bosques de lenga y
pehuén (Fig. 1.7). El uso de madera como combustible es fundamental para una comunidad
carente de otros medios para calefaccion y coccion de alimentos, en un paraje extremadamente
frio y nevador en invierno (Fig. 1.7). La extraccion de lefia anual de cada familia es de
aproximadamente 40 m® de madera nativa (lenga, fiire, y ramas de pehuén), a los que se suman

por familia 10 m? de lefia de pino provista por el “Plan Calor” provincial (DGBN, 2014).
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Fig. 1.7 Referencias fotograficas a sitios de acopio de lefia y cria de ganado. Las
zonas bajas son los sitios seleccionados para depositar el material lefioso extraido
de las laderas durante la época de recoleccion. En las laderas bajas también se
observan sitios de cria de ganado. Fotos: L. B. Vorraber.

Esta demanda anual constante incide en el deterioro de los bosques, tanto por la corta de arboles
y ramas, como por la consecuente apertura de caminos, sendas y picadas para trasladar la lefa.
Szymafiski (2012), sefiala que la lefia que llega a través del Plan Calor, es de mala calidad y con
alto contenido de humedad, hecho que incide en la necesidad de recolectar mayor lefia local
para abastecer las necesidades de las familias pobladoras durante todo el afio.

Por otra parte, los pifiones no solamente constituyen una importante fuente alimenticia para las

familias locales, sino también son fuente de forrajeo de animales domésticos y silvestres.

TECNICAS DE RESTAURACION ECOLOGICA

La restauracion ecoldgica es una disciplina que empieza a formalizarse en la década de los afios
1980, promoviendo diversas técnicas para la recuperacion ecosistémica (UNEP, 2021). Es el
proceso de asistir al restablecimiento de un ecosistema que ha sido degradado, destruido o
dafado (SER, 2004). En general, comprende un conjunto de actividades que inician o aceleran
la recuperacion de un ecosistema degradado, considerando la composicion y estructura de la
comunidad y su resiliencia ante los disturbios (Raffaele et al, 2014; UNEP, 2021). Se emplean
diversas técnicas, las cuales estan relacionadas con las condiciones sociales, ambientales,
econdmicas del lugar y las consecuencias generadas por los disturbios.

Entre éstas, existen diversos tipos de practicas que tienen como objetivo recuperar areas
boscosas degradadas por incendios, con métodos de restauracion pasiva o activa (Raffaele et
al, 2014; Zuleta et al, 2015 de Paz et al, 2019; Holl, 2023).
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La restauracion pasiva consiste en continuar el proceso de sucesion natural de los ecosistemas
(Vargas, 2007). La misma resulta viable cuando los ecosistemas pueden regenerarse a partir de
los legados bioldgicos post-disturbio. Los legados post-incendio representan a la biodiversidad,
viva 0 muerta, y a las estructuras fisicas y quimicas retenidas luego del disturbio que permiten
sobrevivir a otras especies, sirven de refugio, y facilitan el recomienzo de la biocenosis
(Gonzélez y Veblen, 2007).

Un ejemplo de este tipo de intervencion seria la supresion de las actividades extractivas en el
paraje Rucachoroi, en sitios donde el fuego ocurrio con severidad media a baja, y la exclusion
del ganado por un periodo de tiempo suficiente para facilitar la regeneraciéon natural. La
exclusion de actividades extractivas en el paraje no fue posible por la falta de acuerdos
comunitarios post-fuego.

En otro extremo, cuando las condiciones estructurales no permiten la consecucion de la
dinamica natural del ecosistema, 0 su regeneracion es muy lenta, serd necesario implementar
medidas de restauracion activa. En principio se trata de asistir al ecosistema dafiado para que
-mediante diversas herramientas- se desarrollen procesos de recuperacion de su dinamica
natural. En algunas situaciones se debe invertir en importantes aportes de materiales y energia,
bajo la forma de cerramientos, reforestacion, manejo del suelo, correccién de torrentes, etc.-
(Holl, 2023).

La importancia de los proyectos de restauracién no solo radica en las técnicas empleadas
(Laclau et al, 2023), sino en el esfuerzo por articular e incluir a los diferentes actores que
resultan afectados por la pérdida de los servicios ecosistémicos que los bosques brindan al
conjunto. El bienestar humano es un componente critico en los objetivos de los proyectos de
restauracion ecolégica (Holl, 2023).

Existen algunos antecedentes sobre experiencias recientes de restauracion post-fuego en
bosques de la Argentina (de Paz et al, 2019). Estos datos brindan informacion general respecto
de procedimientos y resultados esperados de diversas técnicas empleadas. No obstante, en el
pais no se han revisado suficientemente las técnicas que resultan méas adecuadas para la
restauracion de bosques (de Paz et al, 2019), debido en parte a la escala temporal en la que se
espera evaluar los resultados de los trabajos. Los Bosques Andino-Patagonicos se encuentran
dentro de las ecorregiones con mas proyectos realizados y en ejecucion (Rovere, 2015; de Paz
et al, 2019; Rovere, 2023). En afios recientes, se destacan, entre otras experiencias, las
realizadas en el Cerro Otto (Bariloche, Rio Negro) (Pastorino et al, 2018), Cholila (Chubut)
(Kitzberger et al, 2016; Gianolini, 2022), San Martin de los Andes (Neuquén) (Guzman, 2022)
y Quillén (Neuquén) (GPN, 2021).
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La revegetacion con plantas nativas y las clausuras o cerramientos para exclusion ganadera
fueron las técnicas mas empleadas post-fuego en los Bosques Andino-Patagdnicos (de Paz et
al, 2019). También se han realizado algunas experiencias de siembras aéreas de semillas de
pehuén sobre sitios quemados en cercanias del lago Moquehue (Yacubson, 1967; Sanguinetti
J., com. pers.) con éxito parcial. Por el carécter incipiente de la mayor parte de estos
emprendimientos, los resultados observados aun no son concluyentes ni ofrecen pautas claras
acerca de la seleccidn de los sitios, la calidad del suelo disponible, y la respuesta de las plantas
post-plantacion (Rovere, 2023). Por otro lado, las posibilidades de contribuir a la restauracion
de varios miles de ha son limitadas a la disponibilidad de fondos publicos, al involucramiento
social sostenido y la continuidad de acciones de las instituciones. De acuerdo con los
antecedentes, los mayores esfuerzos se han volcado a la plantacion de forestales, cuyo ciclo de
vida es muy largo, del orden de decenas de afios o de siglos, con lo cual en la actualidad s6lo
es posible apreciar el prendimiento y crecimiento inicial de las especies plantadas.

En la revision mencionada (de Paz et al, 2019), se analiz6 la supervivencia de las plantas
utilizadas para la revegetacion post-incendio. En este contexto, de 137 proyectos evaluados, se
contabilizd que el 65% correspondia a experiencias realizadas en los Bosques Andino-
Patagonico. Del total de los contabilizados para la patagonia, sélo el 43,1% fue monitoreado en
un plazo mayor a 3 afios, dato que indica la dificultad de evaluar en los tiempos sucesionales
necesarios de proyectos de restauracion ecosistémica. Por otra parte, la mayor parte de los
proyectos analizados (83%) fueron financiados con fondos estatales (de Paz et al, 2019).

En revisiones de experiencias regionales, como en Cholila, provincia de Chubut (Gianolini,
2022), se pudo observar que la integracion social se realiz6 a través de una mesa
interinstitucional establecida por el programa de manejo aplicado. En este sitio se realizd una
restauracion activa en varios puntos del sitio quemado. Alli se cosecharon semillas de especies
arboreas nativas, que fueron sembradas en viveros locales, para luego reimplantarse en los sitios
mas degradados post-incendio. En estos sitios, se monitorea el desarrollo de las plantaciones
desde el afio 2016.

El proyecto de restauracion realizado en el sitio quemado ubicado en el Cerro Otto (Bariloche,
Rio Negro) también contemplé el involucramiento de la poblacion local, y diversos actores
institucionales que colaboraron en las actividades (Pastorino et al, 2018). Los esfuerzos se
centraron en la cosecha de semillas arboreas locales, su propagacion en vivero, y la revegetacion

de los bosques, priorizando la cobertura de zonas de alto riesgo de erosion.
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En Quillén (el incendio fue reciente, ocurrido entre diciembre 2021 y enero 2022), se definieron
zonas de restauracion pasiva, sitios de recoleccion de semillas, y de los espacios donde se inicid
la revegetacion.

En San Martin de los Andes (Neuquén), en febrero de 2021 se desarroll6 un incendio sobre la
ladera del cerro Comandante Diaz, junto al casco urbano. Se quemaron bosques de ciprés de la
cordillera, con pérdida de una vivienda, y con alto riesgo para el &rea urbana. En este caso se
plantaron cipreses nuevamente, con amplia participacién de actores locales. No hay resultados
publicados del prendimiento de la plantacion hasta el momento.

En todos los casos, los factores comunes de estas experiencias han sido: la revegetacion con
arboles nativos inmediatamente después de los disturbios, la conduccién e iniciativa de

instituciones del Estado, con participacion social, y la intencion de un monitoreo a largo plazo.

PLAN DE RESTAURACION ECOLOGICA DE RUCACHOROI

Como se menciond, uno de los instrumentos de la Ley de Bosques es la asistencia financiera
para proyectos de conservacion, de manejo y restauracion. La provincia de Neuquén adopt6
esta ley mediante la Ley Provincial N°2.780. En este marco, la CIP present6 un proyecto para
implementar un Plan de Restauracion en el sitio quemado, con asistencia técnica de la Direccion
de Bosques Nativos. Los fondos se asignaron a 4 cuatro Planes Operativos Anuales (POA’s)
sucesivos, ejecutados desde el afio 2016, con el ultimo en curso al momento de este informe.
Las principales tareas de restauracion (DBGN, 2014) realizadas para este proyecto fueron: la
instalacién de terrazas de contencidn con troncos en un pequefio sector quemado; de parcelas
alambradas de plantacion experimental de lengas, fiires y pehuén sobre parches quemados de
las mismas especies; el cerramiento perimetral del area quemada; el establecimiento de
plantaciones abiertas de lenga y fiire (sin alambrado); el enriquecimiento con arbustos y pastos;
la sectorizacion de la extraccion de lefia de arboles muertos y el mejoramiento o apertura de
caminos (Fig. 1.8). Las actividades en el terreno fueron coordinadas por técnicos provinciales
y de la CIP, y ejecutadas por la comunidad indigena local con el apoyo de planes de trabajo y
esfuerzo voluntario, involucrando a las escuelas del paraje con diversas acciones de educacion
ambiental (Fig. 1.8).

En el afio 2022, se solicito a la Agencia de Extension Rural de San Martin de los Andes del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), la evaluacion de los resultados
obtenidos -parte de los cuales se presentan en este estudio- y una propuesta de un plan de

monitoreo integral.
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Fig. 1.8 Referencias fotograficas de las tareas realizadas en el inicio del Plan de Restauracion (afio 2016).
Las imagenes Ay B refieren a las tareas de construccion de zanjas perimetrales, instalacion de mallas Sima
y postes para las parcelas con cerramientos; laimagen C corresponde a la actividad de traslado de materiales
con tractores en ladera baja; y la imagen D, corresponde a la apertura de caminos para el traslado de
materiales. Fotos: M. Avila.

OBJETIVOS
Se establecen como objetivos de estudio para la presente evaluacion:

Obijetivo general:

- Contribuir al conocimiento de la restauracién de bosques nativos de pehuén y
Nothofagus spp en la region.

Objetivos especificos:

n Evaluar la supervivencia y el crecimiento inicial de las plantaciones realizadas,
considerando que los impactos sufridos por los disturbios antropogénicos continuaron
post-incendio, frente a diversas situaciones de cerramiento en el sitio.

n  Caracterizar la regeneracion post-incendio de la cobertura vegetal natural, en los
cerramientos y en sitios adyacentes.
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CAPITULO I

MATERIALES y METODOS

INFORMACION ANTECEDENTE PARA LA EVALUACION

Se reviso la informacion brindada por la CIP y la DGBN, consistente en el Plan de Restauracion
del incendio de Rucachoroi (DGBN, 2014), los respectivos Planes Operativos Anuales (POA’s
1, 2 'y 3 desde los afios 2016 a 2019) (ANEXO 1), las minutas de reuniones, los remitos de
plantas, los informes de avance y mapas tematicos digitalizados. Se consult6 a personal de los
viveros de las comunidades Puel y Rucachoroi -proveedores de plantines para este proyecto de
restauracion-, respecto de la cantidad y tipo de las plantas empleadas. Las imagenes y los mapas
elaborados se incorporaron a la base de datos inicial de la presente evaluacion, como soporte
para nuevos relevamientos y actualizacion cartogréafica.

Se revisd también la bibliografia disponible sobre ecologia de los bosques de pehuén y las
experiencias realizadas sobre restauracion e incendios de la region. Ademaés, se analizo la
cartografia del 2° Inventario Nacional de Bosques Nativos (2INBN) (MAyDS, 2017) que
describe las principales formaciones boscosas presentes antes del incendio (Fig. 1.3). Sobre
otras experiencias de restauracion de bosques en areas de la APN, se consulté al Dr. Javier
Sanguinetti (PNL de la APN), experto en la ecologia del pehuén.

Previo al inicio de las tareas de campo se realizaron reuniones con los pobladores de la
comunidad indigena Aigo, (algunos de ellos, usuarios del sector quemado), y técnicos de la
CIP. Estos actores informaron sobre el estado de situacion del Plan de Restauracion, y
contribuyeron a informar sobre los distintos sectores de la ladera incendiada y su uso actual. En
estas reuniones participaron dirigentes de la comunidad, operarios del vivero de Rucachoroi
-de produccion de plantas nativas instalado por la APN en la comunidad-, recorredores de la
comunidad (que colaboran en la vigilancia y prevencion de incendios), autoridades de la CIP,
y la delegada local de la DGBN (Técnica Forestal Margarita Avila). También participaron en
encuentros y salidas a campo, jévenes estudiantes de la comunidad de una tecnicatura terciaria
en RR NN, y técnicos del INTA, entre quienes se cuenta quién realiza esta tesis de maestria.
Todas las reuniones y contactos personales se organizaron en el marco de un Convenio de

Cooperacion Tecnica entre la CIP e INTA, suscripto en el afio 2022.

on



PREPARACION DEL TRABAJO Y MEDICIONES A CAMPO

En funcidn de los objetivos propuestos por el Plan de Restauracion (DGBN, 2014) y para la
evaluacion objeto de este estudio se determinaron las siguientes variables a medir; (i) ubicacion
y planimetria de las parcelas de restauracion, (ii) presencia y nimero de arboles plantados por
especie y sitio de plantacion (cerramientos, plantacion abierta), (iii) tamafio actual de las plantas
(altura'y diametro en la base), (iv) estado de conservacion de los cercos, (v) cobertura del suelo,
y (vii) datos complementarios indicadores del estado general de cada sitio (uso ganadero,

rebrotes de fiire, materia organica?) (Fig. 2.1)

Fig. 2.1 Recoleccion de muestras de suelo
superficial (hasta 10 cm de profundidad) en ladera
del Cerro de Los Lagos, para caracterizacion del
estado general de distintos sitios. Foto: L B.
Vorraber.

Las tareas preparatorias del trabajo de campo comprendieron (ademéas de la revision del
material antecedente), la preparacion de planillas y la puesta a punto del instrumental utilizado
para geoposicionamiento y medicion de parcelas de clausura y sitios abiertos plantados. Se
disefio un cronograma de salidas periodicas del grupo de trabajo de INTA con frecuencia
aproximadamente semanal, (2 a 4 técnicos cada vez) con acompafiamiento eventual de
pobladores o de agentes de la CIP. Las mismas se iniciaron en octubre de 2022, momento en
que el derretimiento de la nieve en las laderas permitié realizar observaciones en el lugar, y

finalizaron en mayo de 2023, con el inicio de nuevas nevadas. En el ANEXO I1 se indica el

2 Como parte de estos estudios complementarios se levantaron muestras de suelos para analisis fisico-quimicos en
sitios quemados y en parches verdes intactos. Los datos de suelos que se comentan en el capitulo de Discusion
corresponden a un trabajo de tesis doctoral de N. Furlan, integrante de este grupo de trabajo.
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cronograma Yy las actividades realizadas por el grupo de trabajo en cada caso, incluyendo el
esfuerzo en horas y en colaboradores, para los estudios relativos a esta tesis.

En las recorridas se ubicaron y seleccionaron al azar, 3 cerramientos (parcelas de restauracion)
de los 10 instalados en el sector de bosque fiire quemado (NI); 3 (de 11 cerramientos) en el
sector de bosque de lenga quemado (LE), y otros 3 (de 8 cerramientos) en el sector de bosques
mixtos de lenga y pehuén quemados (AU+LE) (Fig. 2.2). Es decir, una muestra de 9
cerramientos sobre un total de 29 parcelas de restauracion, donde entre los afios 2016 y 2019
se habian plantado las mismas especies de cada tipo de bosque afectado. Sobre estas parcelas
se evalud la cobertura, nimero y tamafio de plantas (fiire, lenga, o pehuén) presentes.
Adicionalmente se realizd un conteo de plantas supervivientes en una parcela mas de lenga y
en 5 parcelas mas de fiire. En las parcelas de lenga y pehuén solamente se cont6 con los datos
de supervivencia de las (tres) parcelas antes mencionadas. También se evaluaron -con
recorridas basadas en los mapas del Plan de Restauracion-, los dos sitios de plantacion abierta:
de lenga (LE_A) y de fiire (NI_A); en estos casos mediante el barrido de franjas de observacion
por transectas en parcelas abiertas para en cada sector. En sintesis, los casos estudiados han sido
plantaciones en cerramientos, plantaciones abiertas, y un sitio con regeneracion natural, segin
el detalle de la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Numero de casos de estudio evaluados para el recuento de
supervivencia y estado de plantas presentes (alturas y didmetros) para el
presente estudio

. DIAMETRO
PLANTACION EN PARCELAS CODIGO  SUPERV. Y ALTURA
Parcelas con fiire NI 8 8
Parcelas con lenga LE 3 4
Parcelas con lenga y pehuén LE+AU 3 3*
PLANTACIONES ABIERTAS
Lenga LE_A 8** 3
Nire NI_A 4x* 0
PARCELAS DE REG. NATURAL
Lengay pehuén LE+AU_RN 1 1*

* en pehuén no se midio diametro
** en plantaciones abiertas se realizaron transectas

Para el analisis de supervivencia total de las plantaciones se realizd una estimacion (por
extrapolacion a las parcelas de cerramiento no evaluadas) en base a los resultados obtenidos de
la seleccidn de parcelas ya mencionada.

Por otro lado, en un sector donde se encontré abundante regeneracion natural de plantas de

lenga y pehuén (AU+LE_RN), se realizo una parcela de 30 x 30 m a titulo de referencia del
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potencial de recuperacion natural de parches verdes intactos con buena dotacion de semilleros
y baja presion ganadera. En esta parcela, se contabiliz6 la presencia de plantulas de ambas

especies, y se midio el tamarfio de plantas de una muestra de 6 pl de lenga y de 6 pl de pehuén

(Fig. 2.2).
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Fig. 2.2. Plantaciones abiertas de lenga y fiire (contorno verde claro) y parcelas cerradas de pehuén+lenga (violeta),
lenga (verde oscuro), fiire (naranja), y parcela de regeneracion natural de lenga y pehuén (amarillo), seleccionadas
para su evaluacién. En todas las parcelas se registré la presencia y nimero de plantas; en las parcelas cerradas, se
registro el tamafio de plantas y la cobertura del suelo. El poligono rojo indica los limites del area incendiada. Las
lineas celestes dentro del perimetro del incendio indican los cursos de agua permanentes y otros transitorios sobre
lineas de erosion (sitios registrados y geoposicionados durante el relevamiento realizado).

Aproximadamente un 70% de todo el sector quemado se recorrio a pie para observar impactos
del fuego y del uso ganadero y lefiero sobre la vegetacion en una grilla de puntos equidistantes
a 300 m entre si. Estas observaciones se volcaron en imagenes Bing® (con QGIS®) y en
imagenes de mosaicos de Google Earth®, utilizando el programa BaseCamp® para bajar los
datos de los equipos de GPS. En estas recorridas se registraron los cursos de agua permanentes

y estacionales, y otros accidentes del terreno para actualizar la cartografia fisica (Fig. 2.2).
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PLANILLAS Y MATERIALES UTILIZADOS EN CAMPO Y EN GABINETE

Los datos de campo se levantaron en distintas planillas disefiadas para: (i) geoposicionamiento
y superficie de parcelas plantadas, (ii) cobertura del suelo por transecta, (iii) inventario de
plantas de fiire, pehten o lenga plantados y estado de cerramientos (ANEXO I11).

El equipamiento, ademas de vehiculo, palas, estacas y cintas de marcacién, incluy6 una brajula
y clindmetro SUUNTO®, 2 GPS (Garmin Etrex® y Garmin Map 60X®), cintas métricas de 5,
30y 100 m, calibre milimétrico, cAmaras fotogréaficas digitales y mapas de apoyo. Los datos de
rutas y puntos levantados con GPS (tracks, waypoints), y los de las planillas de campo fueron
volcados luego a computadoras en oficinas de INTA, utilizdndose los programas Google
Earth®, QGis® (version 3.28 y superiores), BaseCamp®, y MS Excel®.

UBICACION Y SUPERFICIE DE PARCELAS Y DE SITIOS DE PLANTACION
ABIERTA

Con apoyo de los mapas de ubicacion de parcelas del Plan de Restauracion (DGBN, 2014) y
uso de brajula, se ubicaron las 9 parcelas (3 de cada tipo de bosque quemado) previamente
sorteadas para su medicion. Las mismas se geoposicionaron tomando como arranque el
esquinero nordeste de cada una de ellas, y tomando las coordenadas en cada esquinero o poste
intermedio de quiebre de las lineas de alambrado (vértices), para definir la poligonal del
cerramiento. La superficie se calculé sobre imagenes, al trasladar los puntos a los sistemas de
informacion (Google Earth ®, QGis ®). Adicionalmente, se tomaron observaciones de la
pendiente media principal de cada parcela con clinémetro.

Los dos sitios de plantaciones abiertas, de fiire y de lenga, fueron identificados en los mapas
provistos por la CIP, con el area informada. En el terreno fueron ubicados con brajula'y GPS
para evaluacion de supervivencia de plantas a través de observaciones por transectas (Fig. 2.2).
El sitio de relevamiento para AU+LE_RN se seleccion6 durante las recorridas, estableciéndose
que, segun los informes de los POA’s, alli no se realizaron plantaciones del Plan de
Restauracion (DGBN, 2014).

LEVANTAMIENTO DE COBERTURA DE PARCELAS

En cada una de las parcelas seleccionadas se establecieron, con brujula y cinta métrica, dos
transectas paralelas con sentido E-W, y separadas a 1/3 de la distancia de cada esquinero y a la
misma distancia entre si; en el caso, por ejemplo, de parcelas de 30 m de lado, cada linea se
ubico a 10 m de cada esquinero proximo y a 10 m entre si (Fig. 2.3). Estas lineas se prolongaron
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exteriormente siguiendo el mismo rumbo y con una longitud similar, de modo de contar con

observaciones apareadas de la cobertura dentro y fuera de las parcelas.

NW NE

TRES externa 1 TRS interna 1 1/3

TRS externa 2 TRS interna 2 |

Fig. 2.3 Esquema de ubicacion de las transectas (TRS) realizadas en

los cerramientos. Se indican los esquineros NE y NW vy la direccion

de las transectas de cobertura de suelo. Cada transecta se dispuso

aproximadamente a 1/3 de la distancia total de cada lado. La linea

continua indica la transecta interna, y la linea punteada indica la

transecta externa de analisis de cobertura.
Tanto para el exterior como para el interior de las parcelas, sobre la cinta que marcaba el
trayecto de cada transecta, se registraron segmentos de un metro horizontal de intercepcién
lineal vertical del tipo de cobertura que presentaba el suelo en planillas de campo. Las categorias
preestablecidas y su descripcion fue la siguiente (Fig. 2.4):
Suelo desnudo (SD). Suelo desprovisto de vegetacion (Fig. 2.4a, 2.4b)

Estepa herbacea y subarbustiva (EH). Cobertura densa a rala, graminosa o con arbustos y de

subarbustos como abrojo y vinagrillo (Fig. 2.4c, 2.4d).

Troncos y ramas gruesas (TR). Material muerto sobre el suelo cuyo tamafio (diametro > 0,15

m y hasta 1,5 m) obstruye la regeneracion o cobertura verde (Fig. 2.4e, 2.4f)

Roguedal (RO). Afloramientos rocosos continuos o cobertura de piedras sueltas, sin cobertura
vegetal (Fig. 2.49)

Rebrotes de fiire (NI). Rebrotes vegetativos post-incendio (Fig. 2.4h)

Rebrotes de cafia colihue (CN). Rebrotes vegetativos post-incendio (Fig. 2.4i, 2.4j)

Arbustos (ARB). Presencia de arbustos mayores a 30 cm de altura, como paramela, parrilla
(Ribes magellanicum), calafates, y otras especies (Fig. 2.4k)

Mallin (MALL). Tapiz verde continuo bajo y hiumedo, con gramineas como poa de los prados
(Poa pratensis), trébol blanco (Trifolium repens) y otras hierbas (Fig. 2.41, 2.4m).

Cauces (CAU). Curso de agua permanente o temporario, natural o de origen antrdépico (carcava)
(Fig. 2.4n).
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Fig. 2.4 Referencias fotograficas de las categorias consideradas para el analisis de cobertura por transecta en
las parcelas seleccionadas: SD (a, b); EH (c, d); TR (g, f); RO (g); NI (h); CN (i, j); ARB (k); MALL (I, m),
CAU (n). Fotos: L. B. Vorraber y P. Laclau.

INVENTARIO DE PLANTAS
En las parcelas cerradas evaluadas, se barrié todo el terreno con tres operarios recorriendo

franjas, contando las plantas vivas presentes de cada especie. Se midié el diametro al cuello
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(diametro basal) con calibre, y la altura con cinta métrica, de una muestra al azar de al menos
seis plantas en cada parcela. En las parcelas con pehuén, sélo se midi6 la altura de plantas, pues
la presencia de verticilos de hojas basales impedia medir con precision el diametro del tallo.
También se registraron otras caracteristicas de cobertura y estado de las parcelas (especies
arbustivas, impacto ganadero, estado de conservacion del cerco, plantas remanentes en pie post-
incendio). Toda la informacion se registro en planillas y en fotografias digitales (ANEXO I1I).
En el caso de las plantaciones abiertas, se visitaron ambos sectores plantados con lenga (LE_A)
o fiire (NI_A) y se recorrieron con tres operarios siguiendo transectas aproximadamente
transversales a la pendiente, previamente definidas sobre imagen, en sentido aproximado E-W
(Fig. 2.5). En el sector de plantacion de LE_A, con importante variacion de altitud entre sus
limites superior e inferior y pendiente fuerte, se recorrio el terreno contandose el nimero de
plantas vivas presentes en 8 franjas de longitud variable y a 10 m a cada lado de las lineas de

transecta (franjas de 20m, Fig. 2.5).

A A

Macizo de plantacién abierta de lenga (LE_A) Macizo de plantacion abierta de fiire (NI_A)

Fig. 2.5 Areas de plantacion de LE_A 'y NI_A. En cada imagen se indican con lineas punteadas las
transectas recorridas para el relevamiento de supervivencia y estado de plantas plantadas.
La superficie relevada en las transectas (franjas) de lenga alcanzé unas 5,3 ha sobre un total
aproximado de 20 ha plantadas (L6pez Espinosa, 2018). En el sector de plantacion de NI_A,
realizada en una terraza baja con pendiente suave, se recorrieron cuatro transectas -también de
rumbo aproximado E-W- con tres operarios que barrieron un ancho de 20 m a lo largo de una
linea de aproximadamente 800 m, es decir, un area de 1,6 ha (Fig. 2.5) sobre un total
aproximado de 10 ha plantadas (Lépez Espinosa, 2018).
Para el sitio de regeneracién natural (AU+LE_RN) se relevo una superficie de 30 x 30 m, en la

que se contabilizaron las plantulas presentes de pehuén y lenga.
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ELABORACION DE INFORMACION
La elaboracion de la informacion se sistematizd en las siguientes tareas de compilacion y
analisis:

Datos cuantitativos y descriptivos: volcado en planillas Excel® y analisis preliminar de valores

medios, desvios, informacidn gréfica, y organizacion de tablas de datos para analisis estadistico.
Anélisis de datos: evaluacion de las diferencias entre especies (ANOVASs) entre la LE_A (dado

que la de NI_A fall6 integramente) y las parcelas cerradas para las variables de supervivencia
y tamafio de plantas de las parcelas observadas, con uso de programa estadistico Infostat®
(Balzarini et al, 2008).

Cobertura de parcelas y area contigua: diagramas de cobertura lineal (adaptados de Mateucci y

Colma, 1982) promediando las dos transectas medidas en cada parcela y sector externo
contiguo.

Cartografia®: actualizacion de mapas digitales disponibles, con ajustes de ubicacion de parcelas,
red hidrol6gica permanente y transitoria, ubicacion de lineas de erosion en pendiente (Fig. 2.2).

> W

3 El mapeo final comprende el registro del estado general de todo el perimetro del incendio. Trabajo que se encuentra en curso,
y que se realiza en el marco de una investigacion complementaria del equipo técnico del INTA (P. Laclau., N. Furlan., F.
Letourneau y L. Vorraber), como parte del monitoreo actual del Plan de Restauracion.
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CAPITULO IlII

RESULTADOS

SUPERVIVENCIA DE PLANTACIONES

Las plantaciones del proyecto de restauracion, tanto en cerramientos alambrados, como a campo
abierto, se realizaron durante aproximadamente 3 afios en distintas etapas y con reposiciones,
de plantines de pehuén, lenga, fiire y algunas arbustivas acompafantes. En esta evaluacion, a
partir del recuento de plantas de las tres especies mencionadas encontradas vivas en las distintas
parcelas y sectores de la ladera quemada, y segun dos criterios de comparacion: (i) los
antecedentes documentados a través de remitos de plantas e informes técnicos que informo la
CIP (listaen ANEXO 1V), y (ii) el distanciamiento medio de las plantas vivas mas proximas en
cada parcela (ANEXO V), se analiz6 la supervivencia vinculada a ambos factores: especie y
cerramiento. En funcién de este ultimo criterio (plantas vivas mas préximas), se adopté una
distancia de 1,5 m entre plantas para parcelas de LE (lenga) y AU+LE (pehuén y lenga) y de
3m para plantas en parcelas de NI (fiire). Con esta distancia se estimé la densidad original de
plantacion de las parcelas correspondientes. En el caso de la LE_A, la cantidad informada
originalmente (20.000 pl) fue relacionada con la superficie plantada (aproximadamente 20 ha).
La supervivencia de plantas oscilé entre 0% para NI_A 'y 30% para NI, con un valor intermedio
en las parcelas AU+LE, LEy LE_A (Fig. 3.1). Descontando el sector con NI_A (supervivencia
0%), la supervivencia de NI fue mayor (p<0,05) que LE y LE_A; en tanto, AU+LE no mostrd
diferencia con ninguna de las restantes (Fig. 3.1; ANEXO VI).

a
32%
28% ab I
24%
20%
16% b
12%
8%
4%
0%
AU+LE LE NI LE_A

Fig. 3.1 Supervivencia media (%) de parcelas cerradas (AU+LE, LE, NI) y
plantaciones abiertas (LE_A, NI_A). Las barras indican el error estandar, y las
letras diferentes, diferencias significativas (p<0,05)

o



Por otra parte, agrupando la totalidad de plantas observadas a campo y la estimacion (por
extrapolacion) de aquellas en parcelas no visitadas, y comparando este valor (de
aproximadamente unas 2.500 pl) con los informes de plantas enviadas al campo en distintas
remesas (unas 55.000 pl en total) (Avila, 2016; Lopez Espinosa, 2018; Del Prado, 2020; Avila,
2020), la supervivencia global al cabo de unos cinco afios habria sido menor al 5%, es decir,
una de cada 20 plantas llevadas al campo (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Supervivencia (SUPERV) de plantas (%) en parcelas y
plantaciones abiertas. EI nimero originalmente plantado en cada caso
(PL ORIGINAL), se desprende de los remitos emitidos por el vivero de
origen (Vivero Puel), excepto el de la plantacion NI_A, realizado con
plantines del propio Vivero Rucachoroi, informada por su personal. En
la columna PL ACTUAL, se contabilizan las plantas estimadas en cada
caso segln el muestreo realizado y su proyeccién a la totalidad de
parcelas o ha plantadas.

PARCELA PL ORIGINAL PL ACTUAL SUPERV

AU 500 361 72,2%

LE 5000 691 13,8%

NI 5184 333 6,4%
LE_A 20000 920 4,5%
NI_A 25000 0 0%
TOTALES 55684 2304 4.1%

TAMANO DE PLANTAS

El tamafio de plantas al momento de la evaluacion vario, particularmente entre especies en los
cerramientos, y entre plantas de la misma especie (lenga) en cerramientos y en plantacion
abierta.

Las alturas maximas de plantas de fiire y lenga oscilaron alrededor de los 100 cm, en tanto que
las de menor altura, de pehuén, crecieron hasta los 40 0 50 cm. No hubo diferencias entre altura
de plantas de lenga y fiire en los cerramientos, aunque si entre éstas y las de pehuén (p<0,05).
Por otra parte, la altura de plantas de lenga en plantacion abierta (LE_A), mas expuestas al
ramoneo, no arrojo diferencias con las de pehuén bajo cerramiento (AU+LE) (ANEXO VI).
Los diametros maximos y minimos observados oscilaron entre 1,1 cm y 3,2 cm, aunque los
valores medios de LE fueron mayores a los de LE_A y a NI (p<0,05). Debe sefialarse que no
se midieron diametros al cuello de las plantas de pehuén por presentar verticilos de hojas
basales, que dificultaban una medicidn precisa.

La variable combinada didmetroxaltura, arrojo un mayor valor para LE que para Nl y LE_A
(p<0,05) (ANEXO VI). En la Tabla 3.2 y en la Figura 3.2 se presentan los valores medios de
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diametro, altura y su variable combinada diametro®xaltura de las parcelas AU+LE, LE, NI, y
de LE_A.

Tabla 3.2 Valores medios de didmetro (DIAM X, cm), altura (ALT X, cm) y
diametro? x altura (DIAM2xALT, cm?), para las parcelas en cerramientos y
plantacion abierta. Se indica el error estandar para las parcelas y LE_A (letras

azules)
PARCELA N DIAM X ALT X DIAM2XALT
AU+LE 3 474 34
LE 3 28 02 875 52 776,4 813
NI 8 1,8 03 78,9 53 225,1 497
LE A 3 2,1 03 68,9 11,0 567,7 2394
A B C
35 100 1000
90 900
3.0 80 T 800
2 70 I I < 700
E 20 [ £ 80 %( 600
= 50 7 500
E 15 I %40 - 2 400
= 5 30 >
5" e 2 - i
0.5 N
10 100
0.0 0 0
LE NI LE_A LE NI AU+LE LE_A LE NI LE_A

Fig. 3.2 Medias (barras) y error estandar (lineas verticales) de: A, diametro (cm), B, altura (cm) y C diametro?
x altura (cm®), de plantas en cerramientos: LE (verde oscuro), NI (naranja), AU+LE (gris) y en plantacién
abierta: LE_A (verde claro).

Por otra parte, las regresiones didmetro/altura individual, analizadas con todas las plantas de
LE (n=24) y NI (n=29) medidas, arrojo un cambio positivo de la altura ante el cambio de
diametro. El contraste de los modelos de regresion lineal (con transformacién logaritmica) de
LE y NI, no arrojo diferencias significativas en las pendientes (p<0,01), aunque si en la

ordenada al origen (mayor en LE que en NI) (Fig. 3.3).

nv



250

200

y (LE_A)= 18.435x + 29.663

I 150 ° R2=10.4083
\U, y (N') =40.346x + 4.8005 y (LE) =30.464x o0
_ oed | :f wer
Z_l 5 B ............
o ® 9 ...........
'j » ............
l - .........
) '............
t :Z.'.......
""""::_L‘J"
8% ®
5 ......\:)-.... i
peeett .
0.0 o L] o (@] (o)
0 ® @ _
P PYTEL) Leesseet y(LE? N)_7l N
9.9... (o) R2=0.4949 11.91
0 °

DIAMETRO (cm)

o 9 bl e [yl @ [l eeeeeees [lySI o[oullys

Fig. 3.3 Diagrama de dispersion de puntos y modelo de regresion lineal para las variables didmetro
(cm) y altura (cm) de las plantas seleccionadas en parcelas de lenga (verde claro), de fiire (naranja),
para plantas de lenga en plantacién abierta (verde oscuro), y plantas de lenga en sector de
regeneracion natural (negro).

COBERTURA DEL SUELO

La cobertura del suelo evaluada por transectas dentro de las parcelas y en un sector externo
contigua a cada una, permiti0 caracterizar el establecimiento de vegetacion a partir de
germinacién o rebrotes post-fuego, mas alla de la evaluacion de los arboles plantados reportada
en los apartados previos.

La misma arrojé diferencias entre las distintas categorias de cobertura tanto de vegetacion viva
como muerta, y con el suelo desnudo. En la Fig. 3.4 se muestran los resultados obtenidos, y en
el (ANEXO V1) el detalle de cada segmento de las transectas realizadas. La cobertura de estepa
herbacea, de suelo desnudo o de troncos caidos, dominaron la mayor parte de las parcelas y sus
sectores contiguos con mas de un 80% de ocupacion del suelo (Fig. 3.4A, 3.4B; Tabla 3.3),

tanto dentro como fuera de las parcelas.
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Fig. 3.4 Porcentaje de cobertura por tipo (EH, ARB, CN, NI, MALL, CAU, TR, SD, RO) para parcelas de
LE (verde oscuro), AU+LE (gris), NI (naranja), y barras de error estandar. Los graficos A y B muestran la
cobertura (%) observada de cada uno de estos tipos para el interior de las parcelas cerradas y sus sectores

contiguos, respectivamente.

Sin embargo, la calidad de las estepas fue diferente entre casos, pues bajo esta clase se agrup6
la vegetacion rala y baja de abrojo o vinagrillo con la de coirones, pastos que se encontraban
en mayor abundancia en las parcelas de NI que en las restantes. Por otra parte, la cobertura de
troncos (TR) fue muy importante en LE y AU+LE (entre 20 y 30%) y no en NI (5%), (Fig. 3.4
A, B). La presencia de arbustivas (ARB) fue baja en todos los sitios, menor al 8%, y solamente
se encontré cafia colihue (aproximadamente 10%) en las parcelas de LE. Otras clases de
cobertura, como presencia de fiire subarboreo (NI), parches de mallin (MALL) y algin cauce
temporario, solamente se encontraron en las parcelas de NI.

Agrupando cobertura viva segun estratos vivos de (i) porte herbaceo (EH+MALL), (ii)
arbustivo (ARB+CN+NI), y (iii) sin cobertura viva (CAU+TR+SD+RO) (Tabla 3.3, Fig. 3.5
A, B) puede observarse una mayor cobertura de suelo desprovisto de vegetacion viva en los
sitios de LE y AU+LE, seguido de la presencia de pastos y subarbustos (EH+MALL) y en
menor medida de arbustivas de rebrote. En el caso de las parcelas de NI, la cobertura vegetal
viva fue mayor (Fig. 3.5 A), y contrastante con la de su area contigua, con mayor proporcién
de suelo desnudo (Fig. 3.5 B). En todos los casos, como lo evidencian las barras de error, la
variabilidad entre parcelas y sectores contiguos de cada clase estudiada (LE, AU+LE, NI) fue
muy alta, y relativamente consistente, en cuanto a la presencia de zonas de pastos y subarbustos

o de suelo sin vegetacion viva.
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Fig. 3.5 Porcentaje de cobertura por tipo arbustivo (ARB+CN+NI), herbaceo (EH+MALL) o zonas sin vegetacion
viva (CAU+TR+SD+RO), para parcelas de LE (verde oscuro), AU+LE (gris), NI (naranja), y barras de error
estandar. Los graficos A y B muestran la cobertura (%) observada de cada uno de estos tipos para el interior de las
parcelas cerradas y sus sectores contiguos, respectivamente.

Tabla 3.3 Cobertura (%) agrupando especies de porte herbaceo (ARB+CN+NI), hierbas y pastos
(EH+MALL) o suelo desprovisto de vegetacion viva (CAU+TR+SD+RO) al interior y al exterior de las
parcelas de LE, AU+LE y NI. Se indica el promedio de tres parcelas para cada clase y el error estandar
(letras azules).

CLASE y INTERIOR PARCELAS 3 EXTERIOR PARCELAS

ARB+CN+NI EH+MALL CAU+TR+SD+RO| ARB+CN+NI EH+MALL CAU+TR+SD+RO
LE 17.7 96 423 38 40.0 140 143 113 53.0 64 32.7 101
AU+LE 1.0 10 23.7 152 75.3 237 27 15 28.0 232 69.3 326
NI 133 52 65.0 10 217 19 13.3 93 27.3 48 59.3 194

COBERTURA DE PARCELAS INDIVIDUALES

En los gréficos siguientes se presenta la cobertura de cada parcela medida, mostrando la
variabilidad individual observada en LE, AU+LE, y NI (Fig. 3.6, 3.7, y 3.8). Se muestra por
grafico la distribucion de la cobertura especifica para cada uno. Cabe sefialar que en el caso del
AU+LE la variabilidad fue muy grande, registrandose mucha cobertura de TR (Fig. 3.7), por
ejemplo, frente a parcelas de NI (Fig. 3.8).

Las parcelas de NI son las que presentaron mejor estado de conservacion del cerramiento
(registradas como estado “regular”, con al menos tres de sus laterales alambrados intactos) (Fig.
3.8). En las iméagenes se puede observar el interior de las parcelas con mayor cobertura vegetal,
y menor presencia de TR de magnitud.

En contraparte, las parcelas que presentaron el peor estado de conservacion de sus cerramientos
fueron las de AU+LE (Fig. 3.7). Todas estas parcelas se registraron como estado “malo”, lo

cual indica que ningun o sélo un lateral provee proteccion al ingreso de animales. En las
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imagenes (Fig. 3.7) se observa la escasa cobertura vegetal al interior de las parcelas, y la

presencia de TR de mayor magnitud que en parcelas de NI (Fig. 3.8).

Las parcelas de LE visitadas para la medicion de cobertura y supervivencia (Fig. 3.6),

presentaron un estado intermedio; de las tres parcelas visitadas, solo dos presentaron estado

“malo” y la Gltima estado “regular”.

ESTADO DE PARCELAS PARA LENGA

LEO001
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m
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W
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sD

EH

TR

ARB RO CAU NI N MALL

LAT NE: 39°11'49"
LONG NE: 71° 07'50.58"
AREA: 391 m*
ALTITUD: 1381
RAMONEO: Leve
ESTADO MALLA SIMA:
Regular

LENGAS PLANTADAS: 9
VASTAGOS EN PIE: 4
OBS: mayor porcentaje de
herbéceas en suelo y troncos
caidos.

INTERIOR

LE002

ARB RO CAU NI CN  MALL

LAT NE: 39°11'49"

LONG NE: 71° 07'58.44"
ALTITUD: 1392

AREA: 658 m’

RAMONEO: Moderado
ESTADO MALLA SIMA: Malo
LENGAS PLANTADAS: 37
VASTAGOS EN PIE: 4

OBS: presencia de cafia colihue
menor a 1 m al interior de parcela.
Al exterior altura menor a 30cm.

ESQUINERO NORESTE INTERIOR VISTA NOROESTE

0

SD

EH

TR

ARB RO CAU NI CN  MALL

LAT NE: 39°11'34"

LONG NE: 71° 07'47.29"
ALTITUD: 1532

AREA: 11289 m
RAMONEO: Severo
ESTADO MALLA SIMA: Malo
LENGAS PLANTADAS: 115
VASTAGOS EN PIE: s/d
OBS: Al interior cafia colihue
altura menor a 1,10 m. Lengas
plantadas de 70 cm de altura al
interior de la parcela. Al exterior

de la parcela se observo erosion

jsevera,

g

L

ESQUINERO NORESTE INTERIOR VISTANOROESTE

Fig. 3.6 Estado de parcelas de lenga (LE) relevadas para el analisis de cobertura de suelo mediante transectas.
Se indican la cobertura (figura de barras y circulares), ubicacion, superficie y otras caracteristicas observadas
de cada parcela. Las categorias RO y TR se representan con colores marrones (interior) y amarillo (exterior).
La biomasa viva herbéacea, arbustiva y arborea (EH, ARB, NI, CN) se representa con colores verde fuerte
(interior) y verde claro (exterior). Fotos: L. B. VVorraber, N. Furlan, P. Laclau, F. Letourneau
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ESTADO DE PARCELAS DE PEHUENES y LENGA

AU+LE004

" LAT NE: 39°10'55"
LONG NE: 71° 07" 13.34"
ALTITUD: 1600
o AREA: 280 m’
o RAMONEO: Severo
ESTADO MALLA SIMA: Malo
LENGAS PLANTADAS: 8
PEHUENES PLANTADOS: 26
" I I VASTAGOS EN PIE: 0
! SD EH

TR ARB RO CAU NI CN MALL

B N

Pt e

EXTERIOR DEPARCELA

AU+LE005
" LAT NE: 30°1047"
N LONG NE: 71° 07' 651"
ALTITUD: 1569
° AREA: 439 m?
0 RAMONEO: Severo

ESTADO MALLA SIMA: Malo|
LENGAS PLANTADAS: 13

VASTAGOS EN PIE: 4
OBS: al interior de la parcelas
lengas de 20 cm y pehuenes de 40

I - cm.

TR ARB RO CAU NI CN MALL

50

0

30

2

10

0
D EH

PEHUENES PLANTADOS: €0 | §

INTERIOR VISTA NE INTERIOR DEPARCELA

LAT NE: 39°10'45"
LONG NE: 71° 07 00.04"
ALTITUD: 1585

AU+LE006
AREA: 604 m?
RAMONEO: Severo

0
60
? ESTADO MALLA SIMA: Malo

o LENGAS PLANTADAS: 6
0 PEHUENES PLANTADOS: 3
VASTAGOS EN PIE: 0

SD EH TR ARB RO CAU NI CN  MALL

INTERIOR PARCELA

PEHUEN EN INTERIOR DEPARCELA

Fig. 3.7 Estado de parcelas de lenga y pehuén (AU+LE) relevadas para el analisis de cobertura de suelo
mediante transectas. Se indican la cobertura (figura de barras y circulares), ubicacion, superficie y otras
caracteristicas observadas de cada parcela. Las categorias RO y TR se representan con colores marrones
(interior) y amarillo (exterior). La biomasa viva herbacea, arbustiva y arbérea (EH, ARB, NI, CN) se
representa con colores verde fuerte (interior) y verde claro (exterior). Fotos: L. B. Vorraber, N. Furlan, P.

Laclau, F. Letourneau
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ESTADO DE PARCELAS DE NIRE
NI1007

LAT NE: 39°12'02"

LONG NE: 71° 07" 38.94"
o ALTITUD: 1257
o AREA: 1083 m?
5 RAMONEO: Leve

ESTADO MALLA CIMA:

Regular

S NIRES PLANTADOS: 6

NIRES REBROTADOS: 55
I VASTAGOS EN PIE: 62

10

- I L - NIREPLANTADO SIN NIREREBROTADO SIN  INTERIOR PARCELA TIPO
SD EH TR ARB RO CAU NI CN MALL RAMONEO RAMONEO EH

8 LAT NE: 39°12'06"

LONG NE: 71° 07" 47.90"
° ALTITUD: 1262
o AREA: 564 m?
RAMONEQO: Leve

ESTADO MALLA CIMA:
Regular

30 NIRES PLANTADOS: 26
NIRES REBROTADOS: 42
I VASTAGOS EN PIE: 14

sD EH TR ARB RO CAU NI cl MALL

0 LAT NE: 39°11'54"

LONG NE: 71° 07' 46.67"
& ALTITUD: 1319
o AREA: 1082 m*
RAMONEO: Leve

“ ESTADO MALLA CIMA:
Regular

» NIRES PLANTADOS: 34
NIRES REBROTADOS: 33
I VASTAGOS EN PIE: 20

SD EH TR ARB RO CAU NI CN  MALL

INTERIOR NIREREBROTADO

Fig. 3.8 Estado de parcelas de fiire (NI) relevadas para el andlisis de cobertura de suelo mediante transectas.
Se indican la cobertura (figura de barras y circulares), ubicacion, superficie y otras caracteristicas observadas
de cada parcela. Las categorias RO y TR se representan con colores marrones (interior) y amarillo (exterior).
La biomasa viva herbacea, arbustiva y arborea (EH, ARB, NI, CN) se representa con colores verde fuerte
(interior) y verde claro (exterior). Fotos: L. B. VVorraber, N. Furlan, P. Laclau, F. Letourneau

REGENERACION NATURAL

Dentro de los cerramientos no se registrd regeneracion de plantas por semillas, aunque en las
parcelas con fiire, se observd regeneracion vegetativa por rebrote de cepas de arboles quemados.
No obstante, en algunos sectores del area incendiada se encontraron remanentes de bosque
verde o semiquemado con presencia de arboles maduros (portagranos o de propagacion
agamica). En uno de estos remanentes con bosque mixto de lenga y pehuén, ubicado al oeste
dentro del area quemada, (Fig. 2.2) se evalud el niumero de plantas nuevas (post-incendio)
presentes. El recuento de plantas en la parcela relevada, de aproximadamente 900 m? (Fig. 3.9);
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alcanzé un total de 158 plantas de lenga y 126 plantas de pehuén, es decir, méas de 3.000 pl.ha
!, Este sector presentaba poca alteracion por ganaderia y una cobertura de arboles verdes

maduros de ambas especies (Fig. 3.9).

Fig. 3.9 Regeneracién natural en la parcela ubicada al Oeste dentro del
perimetro del incendio (ver Fig. 2.2). Se contabiliz6 la presencia de plantas de
lenga y pehuén y se midio la altura y diametro al cuello de 6 plantas de lenga.
Fotos: L. B. Vorraber

Por otro lado, dentro de las parcelas de fiire (N1), se verificd regeneracion vegetativa por rebrote
de cepa de esta especie. A partir del recuento de rebrotes, que en promedio de ocho parcelas
(0,78 ha) sumaron un total de 447, se estima que el nimero de cepas rebrotadas (con

aproximadamente 10 rebrotes por cepa) alcanzaria unas 45 plantas por ha.
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CAPITULO IV

DISCUSION

SUPERVIVENCIA DE PLANTAS

La supervivencia de las plantas plantadas fue baja en relacion con la cantidad informada en
remitos e informes de avance del Plan de Restauracion (aproximadamente 55.000 pl). En
términos globales, la supervivencia al cabo de 5 a 7 afios post-plantacion, fue inferior a un 5%
del total de las plantas llevadas al campo. Este bajo porcentaje responderia mas a la plantacion
en espacios abiertos -donde se plant6 la mayor cantidad de plantas-, con fallas totales en el caso
del fiire (NI_A) y del 93% en el de lenga (LE_A), que a la supervivencia en algunos
cerramientos. La relativamente mayor supervivencia en la plantacion de lenga vs las fallas
totales en la de fiire, podria deberse a una menor presion de pastoreo y a la mayor dificultad de
acceso por pendiente y troncos caidos (Fig. 4.2), que ademas habrian facilitado el rebrote de
cafa colihue en algunos parches (Fig. 4.1), con la consecuente proteccion y mayor crecimiento
en altura de las lengas plantadas (Fig. 4.1). Tampoco se extrajo lefia del lugar, situacion comin

en las laderas mas bajas con fiire, ain en el sector plantado (NI_A).

Fig. 4.1 Lengas plantadas creciendo con proteccion de cafia colihue y troncos caidos en dos
sectores de la plantacion (LE_A). En ambas imagenes se indican (flechas) lengas de altura mayor
al promedio registrado en la misma plantacion y en las parcelas cerradas, mostrando el efecto
nodriza de cafias y troncos. Fotos: F. Letourneau.

El sector donde se realizé la plantacion abierta de fiire (NI_A), es un sitio en ladera baja, en el
gue histéricamente se combinan multiples disturbios; alli, previo al incendio del 2014, se

realizaban actividades de extraccion lefiera (Szymafiski, 2012), ganaderia vacunay, equina, con
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abundancia de liebres (Sheperd y Ditgen, 2005). Ademas, el sector se encontraba degradado
por un incendio previo. Estos multiples usos y disturbios aun continuaron después del incendio
del 2014, registrandose nuevas sendas, zanjas, caminos y apeo de troncos quemados. Como
consecuencia de ello, al momento de esta evaluacion, la cobertura herbacea era dominante en
el sector, aunque con arbustos aislados de calafate, paramela, laura (Schinus patagonicus), y
otros (algunos de estos arbustos, presumiblemente plantados).

En cambio, en las parcelas cerradas, con menor cantidad de plantas totales, la supervivencia en
aquellas de mejor estado (NI, AU+LE) habria sido del 30% y 18% respectivamente, aunque en
las de lenga (LE), con los cercos muy dafiados presumiblemente desde muy temprano, este
porcentaje habria alcanzado s6lo un 9% (Fig. 3.1). Las razones de ello podrian explicarse por
factores como la calidad de plantacion (oportunidad, calidad y desarrollo de plantas, transporte,
cuidados previos), la desproteccion de los cerramientos o0 de exclusién ganadera -con el
consecuente ramoneo de los plantines-, y las prolongadas sequias estivales. Particularmente en
las parcelas donde se planté lenga (LE, AU+LE), el efecto de la ganaderia fue marcado, debido
a la alta carga observada y a la rotura de los cercos por derrumbe de grandes arboles quemados.
Sin embargo, los plantines de pehuén, que no son palatables para el ganado (Molina, 2019), no
fueron afectados por la herbivoria, por lo que las fallas en esta especie podrian atribuirse al
ciclo de sequia post-plantacion, o al aplastamiento por arboles caidos. Para las parcelas de fiire
(NI), el ramoneo fue menor, ya que los cerramientos se encontraban en mejor estado: aqui, la
caida de ramas y arboles fue menor, en cantidad y tamafio.

Por otra parte, las técnicas de plantacion implementadas posiblemente hayan influido en el
prendimiento de los plantines; en los informes disponibles se menciona el uso de pala
plantadora (Avila, 2020) con capacitacion previa de operarios, aunque también se mencionan
pérdidas de plantines por rotura de raices al traslado y acanchado, variacion de tamafio de
plantines y de profundidad de plantacion, plantacion en sectores pedregosos, etc.- (Avila, M.
com. pers.). Posiblemente por ello, muchos plantines de fiire no hayan sobrevivido a la primera
temporada estival.

Por otro lado, los arboles quemados que cayeron luego de la instalacion de las plantaciones
impactaron directa e indirectamente en la supervivencia; por un lado, aplastaron plantas
instaladas, pero también -dado el gran tamafio de lengas y pehuenes-, generaron espacios de
refugio y proteccion, formando barreras o corrales naturales (Fig. 4.2). Posiblemente también
hayan contribuido a mantener una mejor regulacion térmica y de mantenimiento de la humedad

del suelo en el verano (Gonzéalez y Veblen, 2007; Nufiez et al., 2014).
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Fig. 4.2 Imé&genes de arboles caidos sobre parcelas de pehuén y lenga. A la izquierda sobre la
parcela (AU+LEQ04), se observan los troncos de gran diametro y longitud (de pehuén y lenga),
que conforman una barrera fisica al ingreso de animales grandes. Se observa un operario parado
sobre un tronco, que da cuenta del tamafio de los arboles caidos. A la derecha se observa otra
parcela (LE002), con abundantes troncos de lenga y alta cobertura herbécea y arbustiva en los
espacios de suelo libres. Fotos: F. Letourneau.

Muchas de las plantas instaladas y actualmente vivas, se encontraban junto a troncos caidos de
gran tamafio (Fig. 4.1). Més all& de la supervivencia inicial de las plantas, los detritos lefiosos
gruesos contribuyen a la transferencia a largo plazo de materia orgénica y nutrientes al suelo
(Borman y Likens, 1979), y crean habitat para dispersores de semillas (e.g., ratones) (Sheperd
y Ditgen, 2005; Gonzalez y Veblen; 2007). Sin embargo, la destruccion de las mallas y
alambrados de los cercados facilité el ingreso masivo del ganado, con consecuencias de pisoteo
y consumo sobre la plantacion, y a la dispersion de cardos (Carduus nutans) y otras malezas
(Fig. 4.3).
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Fig. 4.3 Imégenes de cercos alambrados caidos en parcelas de lenga (A'y
B); y presencia de cardos (flechas en C y D). Fotos: L. B. Vorraber

Por la dificultad de implementacion de cercos alambrados (en términos de costo y continuidad
de mantenimiento), la consideracion de los troncos caidos como protectores de plantacion, o el
apeo dirigido de arboles muertos, podria ser una estrategia adecuada para brindar proteccién a
la regeneracion natural o por plantacion. Esto ha sido considerado en algunos proyectos locales
(Ferreyra et al, 2019), que contemplan el aprovechamiento de troncos caidos como corrales
naturales, aunque en casos, ello implicaria el apeo dirigido de plantas muertas en pie, o el

movimiento de troncos en el suelo.

TAMANO DE LAS PLANTAS

El diametro medio de las plantas de lenga de los cerramientos (LE), de 2,8 cm, fue mayor
(p<0,05) que el de las de plantacion abierta (LE_A) que promedié los 2,1 cm, aunque no hubo
diferencias significativas en altura y en diametro? x altura (Tabla 3.3; Fig. 3.2, ANEXO VI).
La diferencia diamétrica seria atribuible al tamafio inicial y edad de las plantas al momento de
evaluacion (Lépez Espinosa, 2018). Ademas, en la plantacion abierta (LE_A) la variabilidad
interna fue muy alta, posiblemente por impacto de ramoneo desde el inicio de la plantacion, en
tanto las de cerramientos, que habrian estado protegidas al menos durante los primeros afos,
mantuvieron una mayor homogeneidad de tamafio (Fig. 3.2). Comparativamente, todas las
plantas de lenga (LE, LE_A y AU+LE) mostraron signos moderados 0 severos de ramoneo,
mientras que los rebrotes de cepa dentro y fuera de las parcelas y los plantines de fiire evaluados
en parcelas cerradas (NI) habrian sido poco afectados. Las parcelas con fiire (NI) de similar
altura, pero de menor diametro que las de lenga (Fig. 3.2, ANEXO VI), indicarian diferencias
especificas (i.e. debido a la especie) o de tamafio inicial de plantines, dado que la exclusion
ganadera de los cerramientos fue mas efectiva. Las plantas de pehuén (plantadas en las parcelas
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AU+LE), de lento crecimiento inicial, que no sufrieron ramoneo, fueron de menor altura
(p<0,05) que las de los Nothofagus. Algunos estudios mencionan que los pehuenes presentan
una lenta tasa de crecimiento (Drake et al, 2009); aunque en sus primeras etapas de desarrollo
el crecimiento podria ser menor y alternar con periodos de latencia (Armesto, 1996; Laclau P.
com. pers.).

Por otra parte, las regresiones (con transformacion logaritmica) diametro/altura individual de
plantas de lenga y fiire (ANEXO V1), mostraron una pendiente similar, es decir, un crecimiento
comudn de la altura en funcion del diametro. Sin embargo, las rectas acusaron diferencias
significativas en la ordenada al origen (p<0,05), posiblemente por diferente desarrollo de los
plantines al momento de plantacion: las plantas de fiire habrian sido de muy bajo desarrollo al
momento de plantacion -también un posible motivo de fallas totales en plantacion abierta-
(Avila, M., com. pers.). Para todas las mediciones se observé una alta dispersion de tamafios,
que podria ser atribuible a la variabilidad genética (las semillas utilizadas en vivero provienen
de bosques nativos de distintas procedencias), y posiblemente también a la accién del ganado.

COBERTURA DEL SUELO

En los sitios donde la estabilidad del cerramiento perdurd, se observd una cobertura vegetal
relativamente alta dentro de las parcelas, y marcadamente escasa en los sitios donde se
observaron indicadores de presencia intensa de ganado (zanjas, sendas, bosteo; Fig. 3.5, 3.6).
Como se ha mencionado, la presencia de ganado de distintas categorias (vacunos, yeguarizos y
en algunos casos ovinos), condiciond la restauracion de la cobertura post-fuego, afectando la
disponibilidad de micrositios favorables (e.g. humedad en suelo, radiacion) para la instalacion
y desarrollo de plantulas, o el rebrote de raices (Blackhall et al, 2015).

Entre las clases de cobertura medidas por transectas (ver Capitulo 3, Cobertura de Suelo), las
estepas herbaceas (EH) presentaron una composicion de especies muy variada. En los sitios
mas deteriorados, presentaban especies indicadoras de alta degradacién, como el abrojo vy el
vinagrillo (Rusch et al, 2017; Rusch y Varela, 2019), y fueron comunes en todas las parcelas
con evidencias de sobrepastoreo. La presencia de arbustivas (ARB) y de rebrotes de cepa de
fiire (NI) fue marcada en las parcelas de plantacion de esta especie, mejor protegidas que las
otras parcelas. En algunas parcelas de lenga, se observo la presencia de rebrotes de cafia colihue
(CN). Estas diferencias (ver Capitulo 3, Cobertura de parcelas) indicarian diferentes estados de
transicion (Westoby et al, 1989; Rusch et al, 2017; Rusch y Varela, 2019) de los bosques

guemados, algunos de ellos (con especies xerofiticas como el abrojo) de dificil reversibilidad.
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En cambio, aquellas parcelas que presentaron cafa colihue o arbustos de rebrote propios del
bosque, y un alto porcentaje de cobertura, responderian a estados transicionales mas favorables
a la recomposicion de la cobertura forestal (Rusch et al, 2017; Rusch y Varela, 2019) y, por lo
tanto, con mayores posibilidades de restauracion.

En ese sentido, en aquellos sitios quemados abiertos vigorosos, se observaron parches con
rebrotes arbustivos y arbéreos conformando barreras fisicas para el ingreso del ganado,

promoviendo la recuperacion de los bosques de fire (Fig. 4.4).

Fig. 4.4 Rebrotes de cepa de fiire en sector quemado con dominancia de esta especie, en
sitios abiertos. Se observa la expansion de cobertura de porte arbustivo de los rebrotes,
contribuyendo a la restauracion del sitio. Fotos: F. Letourneau.

Facilitacion de la instalacion de plantas

Los procesos de facilitacion entre plantas son comunes para sitios que presentan un alto estrés
ambiental (e.g. sitios post-fuego) (Aizen, 2014). En general, estos procesos favorecen la
disminucion de los factores que perjudican la instalacién y crecimiento de plantas (e.g. estrés
hidrico, herbivoria). Las plantas facilitadoras o nodrizas mejoran los resultados de
supervivencia frente a las que crecen desprovistas de proteccion (Rovere et al, 2014). Para los
sitios plantados se observaron plantas rebrotantes que cumplen esa funcion (Fig. 4.5).
Particularmente en las parcelas de LE y NI y también en plantacion abierta (LE_A), las cafias
y otros arbustos como parrilla, chacay, paramela, y calafate crearon proteccion contra los
herbivoros y presumiblemente favorecieron una reduccion de los efectos del estrés hidrico
estival.

Se observé que, en parcelas de LE y NI con mayores registros de presencia de arbustos y cafia
que las de AU+LE (Fig. 3.4), la supervivencia fue mayor que en aquellas desprovistas de ese
tipo de cobertura. En los informes del proyecto, se menciona que una de las estrategias fue

plantar cerca de arbustos sobrevivientes al incendio para brindar proteccion a la planta durante
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la instalacion (Avila, 2018; 2020). No obstante, esta accion se realiz6 en pocos sitios, dado que,
para el momento de plantacion, los arbustos presentes eran escasos y su tamafio estaba

condicionado a la severidad del fuego acontecido. (Avila, M., com. pers.).

Fig. 4.5 Lengas y pehuenes plantados que se encontraban
cercanos a troncos y arboles caidos que sirvieron como
barrera fisica ante el ramoneo de herbivoros: (A) lenga
ramoneada cercana a tronco caido; (B) plantas de lenga
creciendo entre troncos caidos y con signos de ramoneo; (C)
pehuén creciendo entre arboles caidos; (D) lenga creciendo
entre ramas y troncos caidos. Fotos: L. Vorraber y F.
Letourneau.

Si bien el concepto de nodrizas refiere a plantas vivas, es posible observar que algunos
elementos inertes pueden facilitar la instalacion y crecimiento de plantas. Ramirez Collantes
(2011) menciona como objeto nodriza a aquellos elementos no vivos que favorecen un
microambiente con menores variaciones de humedad y brindan proteccion a la instalacion y
crecimiento de otras plantas. En las plantaciones observadas, los troncos y ramas caidas
conformarian micrositios con mayor presencia de plantas vivas (Fig. 4.5).

En este contexto, la abundancia y distribucion de plantas y otros elementos nodriza, serian
factores importantes a considerar en proyectos de restauracién con plantaciones (Raffaele et al,
2014).
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En sintesis, el éxito de las estrategias de restauracion basadas en cerramientos reside
fuertemente en la estabilidad de las estructuras que protegen las plantaciones, y la natural
sucesion ecologica en el micrositio. Estudios realizados en 1999 confirman que la proteccion
con cerramientos frente a la herbivoria post-fuego (Gowda et al, 1999) potencia el efecto
nodriza de las plantas rebrotantes brindando condiciones adecuadas para la germinacién y
supervivencia de especies. De este modo, también se brindan condiciones apropiadas para la
instalacion y crecimiento de plantaciones. Por otra parte, las clausuras (que podrian
considerarse como objetos nodriza introducidos) pueden promover mejoras en las propiedades
fisicas del suelo, al evitar el pisoteo de grandes animales. Un estudio realizado recientemente
por Gomez (2023), demostré que las clausuras mejoraron sustancialmente las propiedades

fisicas del suelo (especialmente compactacion, penetracion y densidad aparente).

Calidad del suelo y condiciones climaticas

Los andlisis preliminares del suelo, realizados en distintos sitios quemados y en parches
intactos, indicarian que los sitios de implantacion del Plan de Restauracion no tenian limitantes
edéaficas en los primeros centimetros, para el establecimiento y crecimiento inicial de plantas
(Furlan N. y Laclau P., datos sin publicar). Los andlisis realizados mostraron una alta dotacién
de MO y N, superior en todos los casos a 11,5% y 0,32% respectivamente, y hasta de 27% y
0,75%. El pH levemente acido y una densidad aparente de 0,58 g.cm™ (+0,10) verificado en el
conjunto de muestra, son propiedades caracteristicas de suelos alofanicos de buena fertilidad
(La Manna et al, 2018; Buduba, 2020).

Por otra parte, el periodo desde la instalacion y crecimiento inicial de las plantaciones es un
momento critico para la supervivencia de las plantas, en especial para especies arbéreas
(Blackhall et al, 2015). En el caso de las plantaciones realizadas, las plantas provenian de
distintos viveros, y sujetas a un manejo diferente incluyendo cria en tubetes, en cartucho o a
raiz desnuda. Los informes revisados y comunicaciones recibidas indicarian que el traslado y
mantenimiento de plantines pre-plantacion no habria sido cuidadoso perdiéndose raices (Lopez
Espinosa, 2018) por exposicion al desecamiento por insolacion o falta de riego (Avila, 2020;
Del Prado, 2020). Asimismo, los informes de avance sefialan que las distintas plantaciones
anuales se realizaron a fines de la primavera -meses de octubre a noviembre- (Lépez Espinosa,
2018; Avila, 2020), cuando la humedad del suelo comienza a disminuir y la demanda
atmosférica aumenta. Adicionalmente, en los afios en que se realizaron las plantaciones, se

presentaron anomalias (disminucién) de precipitaciones (Fig. 4.6).
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Fig. 4.6 Anomalias de precipitacion (%) a nivel pais en el periodo 2016-2020 (verde;
excesos, naranja; déficits). Se indica en recuadro las condiciones de déficits de lluvia
durante los afios en que se realizaron las plantaciones. (Fuente:
https://www.smn.gob.ar/ )

periodo 2014-2017 de menores precipitaciones (Fig. 4.1) ha sido calificado como
“megasequia” (Gipoulou, 2019), con hasta un 45% de déficit hidrico estival promedio para la
region cordillerana de Chile y Argentina. Entre sus consecuencias, se observé desecamiento de
individuos jévenes y adultos de pehuén, dafio foliar y menor crecimiento radial (Gipoulou,
2019). En linea con ello, Sanguinetti et al (2023) y Vélez et al (2018), observaron un menor

éxito en el establecimiento de las plantulas de pehuén.

Regeneracion natural de Nothofagus spp y pehuén

En el Unico sector de la ladera quemada donde se relevo la regeneracion natural por semillas de
lenga y pehuén, y también rebrotes de raiz de esta Gltima especie, se observo una regeneracion
varias veces superior en numero de plantas respecto de las contabilizadas en las parcelas con
cerramientos del Plan de Restauracion. Este sitio, consistente en un parche semiquemado de pie
de monte (Fig. 3.9) presentaba abundancia de arboles vivos de ambas especies (semilleros),
proteccion de copas verdes, cafa colihue y troncos caidos, y una relativamente baja presencia
de ganado respecto del sector de plantacion (LE_A). Es decir, con condiciones apropiadas para
la restauracion pasiva, poco comunes en el resto del perimetro del incendio.

Por otro lado, en la mayor parte de los sitios de bosque quemado de fiire, tanto dentro como
fuera de los cerramientos, pudieron observarse abundantes rebrotes de cepa, forma de
propagacion vegetativa post-fuego caracteristica de la especie, facilitando una rapida cobertura

del suelo y la proteccidn de otros arbustos, semillas y hierbas préoximas (Fig. 4.6).
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Fig. 4.7 Rebrotes de cepa de fiire dentro de las parcelas. A la izquierda se observa un
rebrote de fiire sin ramoneo. A la derecha se observa un fiire plantado creciendo entre
rebrotes (flecha). Fotos: L. VVorraber.
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CAPITULO V

SINTESIS Y CONCLUSIONES

El incendio ocurrido en Rucachoroi en el afio 2014 afecto pastizales y bosques en un area bajo
uso comunitario local, ganadero, lefiero y de recoleccion de pifiones. Este sitio albergaba
bosques de alto valor de conservacion constituidos por pehuenes centenarios y asociaciones de
Nothofagus spp. Dados estos valores naturales y culturales, se implementd un Plan de
Restauracion, consistente principalmente en cierres con alambrados, y plantaciones con y sin
exclusion ganadera. Sin embargo, los usos del suelo continuaron aumentando la presion sobre
el ecosistema. Con ello, parte del esfuerzo realizado se perdid, tanto por el bajo mantenimiento
de los cerramientos y plantaciones, como por el insuficiente control de las actividades
extractivas. Sumado a ello, el largo periodo de sequia afectd la supervivencia de las plantas
introducidas. Ante estos resultados magros, es importante realizar un replanteo de los cuidados
necesarios post-plantacion que garanticen un mayor éxito de futuras acciones de restauracion.

Los factores condicionantes de la restauracion se sintetizan en el diagrama causal de la Fig. 5.1,
destacandose aquellos que han tenido relevancia en la supervivencia y crecimiento inicial de
las plantaciones de este estudio. Para las plantaciones evaluadas, se observé que la presencia de
ganado disminuy0 el crecimiento y probablemente la supervivencia, a consecuencia de un
mayor ramoneo, pisoteo y consumo (Fig. 5.1, cajas vinculadas al factor Ganaderia) directo de
los plantines. De este modo, la instalacion de cerramientos con alambrados, y su adecuada
conservacion resultan primordiales para la proteccion de las plantaciones ante la presencia del
ganado.

Por su parte, el clima, y en especial las condiciones climaticas (caja Clima en la Figura)
ocurridas durante los afios de las plantaciones determinaron mayor extension de los periodos
de sequias que favorecieron el estrés hidrico, limitando la supervivencia y crecimiento de los
plantines. Ante esto, se plantea la necesidad de planificar adecuadamente la época de
plantacion, a fin de reducir los efectos adversos para los plantines, considerando la estacion
mas adecuada (posiblemente otofio en vez de primavera) y los pronosticos climaticos anuales.
En cuanto a la calidad de los plantines, es importante evaluar si las plantas recibidas se
encuentran con un optimo desarrollo aéreo y radicular para realizar la plantacion, considerando
que, con plantas nativas provenientes de semillas de variada procedencia, es necesario una

seleccidn estricta de plantines destinados al campo.
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En este estudio, se observd mayor nimero de plantas desarrollandose en sectores con presencia
de arbustos y cafias. Estas plantas nodrizas dificultaron o impidieron el acceso directo del
ganado a los plantines (o proveyeron de un recurso forrajero alternativo), y probablemente,
conservaron la humedad en suelo evitando un mayor estrés hidrico en el verano. La proteccion
brindada por estas plantas promovi6é un mejor crecimiento en altura, reduciendo el ramoneo, y
se presume que favorecié la supervivencia de las plantas que se encontraban entre ellas.

La caida de arboles quemados (caja amarilla de la Figura) se presenté como un factor de doble
efecto; en algunos sitios la presencia de troncos de gran tamafio protegié a los plantines,
conformando barreras naturales, aunque en otros sitios pudo haber ocasionado aplastamiento
de plantas. Por otra parte, la caida sobre los cerramientos condicion6 la estabilidad de los cercos

facilitando el ingreso de animales y su consecuente efecto limitante para el crecimiento.

Co T N .
Oportunidad de plantacidn y | Rebrotes de fiire y
: calidad de plantines | cafia colihue
____________ 4 i
PLANTAS
Sequia NODRIZAS
Ramoneo
I CRECIMIENTO
Pisoteo ‘““"-—-__._____
“‘—-.____‘ “/ Proteccion
SUPERVIVENCIA 4
-
Consumao \
CAIDA DE
ARBOLES

= - |

| Cerramientos | Tala planificada :

Fig. 5.1 Diagrama causal de sintesis de factores que promueven, facilitan o limitan para la supervivencia y
crecimiento inicial de las plantaciones en proyectos de restauracion en bosques quemados. Los factores
condicionantes limitantes se representan en recuadros rojo, los factores que favorecen el crecimiento e
instalacion en verde, y en amarillo factores de efecto doble. Los recuadros con lineas punteadas indican
actividades planificadas para proyectos de restauracion que reducen efectos negativos de los factores
limitantes.

Algunos aspectos a considerar para los proyectos de restauracion, en base a las observaciones
efectuadas serian: la estabilidad de los cerramientos; la priorizacidn y secuencia de acciones

de restauracion (Laclau et al, 2023); la adecuada eleccidn de sitios a intervenir (e.g. presencia
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de semilleros, cepas rebrotantes, erosion y pendiente, conectividad, usos, etc.); la
sostenibilidad de los compromisos comunitarios; los escenarios climaticos y la proteccion
de los parches vivos remanentes, de los suelos y de los cursos de agua.

La supervivencia y desarrollo de las plantas en parcelas con exclusion ganadera dependen
fuertemente del mantenimiento de los cerramientos, incluyendo la remocion de arboles
quemados en pie cercanos al perimetro de estos sitios. En plantaciones abiertas es necesario
considerar barreras y obstaculos naturales que minimicen la herbivoria de los plantines
(e.g. troncos, roquedales, etc.). En bordes riparios, se puede considerar direccionar la hacienda
hacia espacios de pastoreo y abrevaderos no erodables, a través de la apertura de sendas o
bloqueo de areas de fuertes pendientes.

En el caso de este estudio, deberian revisarse los esfuerzos de cerramientos y plantaciones
realizados para evaluar la necesidad de reconstruir o replantar las parcelas establecidas. En
aquellas donde la supervivencia fue aceptable (LE002 y 003; AU+LE004 y 005; N1007, 008 y
009), cabria plantearse su reconstitucion.

Uno de los desafios de la restauracion es la evaluacion de acciones prioritarias para estabilizar
el suelo y contribuir a la reorganizacion inicial del ecosistema. Como parte de ello, es necesario
realizar una adecuada zonificacion que delimite sitios de bosques verdes con potencial de
restauracion pasiva y sitios con multiples impactos (e.g. carcavas, suelo desnudo, ausencia de
arboles semilleros, etc.). Este planteo es fundamental y primordial antes de la ejecucion de
actividades que resultan altamente costosas, y necesitan un mantenimiento anual luego de su
instalacion (e.g. traslado de materiales en laderas con pendiente, traslado de herramientas y
plantas, etc.).

En relacion con los acuerdos comunitarios, y en el contexto de areas con uso histérico por parte
de las comunidades locales, resulta fundamental consensuar la continuidad o no de las
actividades extractivas. La ganaderia, como se ha mencionado, es uno de los factores
limitantes de la instalacion y crecimiento de la vegetacion. A su vez, la extraccion de lefia post-
fuego, que implica eliminar una cobertura muerta protectora, abrir sendas de arrastre y caminos
reduce estos objetos nodriza y también la dotacion de nutrientes que son retenidos por estos
materiales y devueltos al suelo en el corto y largo plazo. Por todo esto, los acuerdos y
restricciones de uso en el tiempo y espacio conforman parte importante de los proyectos de
restauracion de este tipo, y deben ser sostenidos en el tiempo.

Los resultados de supervivencia y estado de plantas nos presentan algunas nuevas hipétesis que
cabe plantearlas como temas de estudio para futuras investigaciones en la tematica. La presencia

de plantas nodrizas, y el rol de los legados bioldgicos en sitios con diversas severidades de
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fuego, pueden orientar decisiones importantes para la propuesta inicial de las acciones de
restauracion en los Bosques Andino-patagonicos. Establecer el rol de estas plantas y de los
legados bioldgicos, junto con el aporte de los denominados “objetos nodrizas”, podrian permitir
seleccionar micrositios con mayor potencial de proteccion para la instalacion y crecimiento de
plantas, con menor esfuerzo econémico.

Finalmente, y dentro de este contexto, es importante considerar desde el inicio de un Plan de
Restauracion, un sistema de monitoreo adecuado que cuente con una linea de base de datos
clara que permita establecer ajustes tempranos de las actividades emprendidas. En este trabajo
y dadas las dificultades experimentadas en la estimacion de los valores de plantacion inicial, se
debio indagar en la informacidn disponible de informes y remitos de compras de plantas. Es asi
que mediante métodos indirectos se estimd la densidad inicial de plantacion que arroja un cierto
grado de incertidumbre, el cual puede ser reducido mediante el establecimiento de una linea de
base clara que implique la recopilacion de cantidad y calidad de plantas plantadas, area cubierta
por el proyecto, criterios de plantacion, época de plantacion, cuidados de plantas recibidas, etc.
Los registros de las actividades realizadas resultan fundamentales para el analisis y la
trazabilidad de las acciones realizadas durante el proyecto. Este sistema, a su vez, debe

sostenerse a largo plazo y bajo el concepto de manejo adaptativo de la restauracion.

CONCLUSION PERSONAL

Este proyecto me permitio analizar e investigar con profundidad la ecologia del bosque post-
fuego, y en especial, interiorizarme en la ecologia del pehuén; arbol que admiro desde que
conoci los bosques andino-patagdnicos. Vivo en la region desde hace 21 meses, el trabajo
realizado en esta tesis me permitié consolidar los objetivos profesionales y personales que

escogi al vivir entre bosques.

En el area personal, el desarrollo de esta tesis requirié un esfuerzo extra al integrarme a un
equipo de trabajo consolidado y especializado en el estudio de la ecologia de bosques en INTA.
Para comprender la historia, el presente de los impactos y la ecologia de los bosques del pehuén
en la region, dediqué muchas horas de revision bibliografia sobre la tematica previo al inicio
de esta tesis. La bibliografia seleccionada comprendio un total de noventa y siete documentos,
namero que fue ampliamente superado por los que no fueron citados para esta tesis pero que
fueron leidos como aportes a la instruccién en la tematica. Ademas de la revision bibliogréfica,
realicé otras actividades de campo que me permitieron reconocer las principales especies

arboreas, arbustivas y herbaceas de la region, con el fin de facilitar la inspeccion visual y el
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relevamiento realizado en campo. Asimismo, el equipo de trabajo me capacito en el uso de los
instrumentos que disponian, y en el mes de junio del afio 2022 realicé un curso de QGis® para

realizar el mapeo de los relevamientos que se realizaron para esta tesis.

Luego de la lectura critica de la bibliografia, me impacté la abundante informacion que existe
sobre las consecuencias de los incendios, y a su vez, los bajos registros a nivel nacional respecto
a los resultados de las tareas de restauracion posterior a la instalacion y crecimiento de las
plantas en los primeros afos post-fuego. Los registros iniciales resultan insuficientes y en
algunos casos, practicamente nulos. Este trabajo refleja la importancia de contar con un registro
inicial detallado, que especifique cantidades y cualidades de las plantas seleccionadas para la
plantacion, metodologia de trabajo, distanciamiento entre plantas, acuerdos con las
comunidades usuarias del sitio, y un adecuado monitoreo que refleje los resultados parciales

obtenidos.

Considero que este afio de intenso y productivo trabajo me permitié consolidar mis objetivos
personales y profesionales, desarrollando una evaluacidon de un proyecto, que espero sea de
utilidad para la continuidad del importante trabajo inicial que se desarrollo en el sector del

guemado del paraje Rucachoroi.

Finalizo este trabajo agradeciendo a Pablo y Natalia por su apoyo, por compartir su

conocimiento, y por integrarme desde el primer dia en sus proyectos.

Leslie Barbara VVorraber
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ANEXOS

ANEXO I: Resumen de informes de POA’s para el Plan de Restauracion

RESUMEN INFORMES POA’s

Avila M. 2016. Informe Técnico, Informe de Inspeccion. POA 1. Proyecto “Plan de restauracién
ambiental v monitoreo en el area del incendio de Ruca Choroy”. Expediente N° 4352-000299/14.
Ministerio de Produccién y Turismo.

ACTIVIDADES POA 1a OCTUBRE 2016
-Definicidn de areas de intervencion y clausuras

-SECTOR 1. Se marcaron 11 parcelas a 200 m c/u en Sector I. Radio minimo cobertura 13 m. Cierres de 700
a 1000 m?. Se hicieron 4 parcelas. No hay plantas en parcelas, sélo estan acanchadas cerca de las parcelas,
en el bosque

-SECTOR 2. Se establecieron 8 parcelas con cierre malla SIMA. Se plantaron 1500 plantas LE en las 8
parcelas cerca de cafias, para proteccién

- Se hicieron terrazas de contencion

Se dejaron acanchadas 800 pl lenga entre Ao. Rucachoroi y Zapata

DGBN. 2018. Informe Técnico. Informe de inspeccion. Provecto “Plan de restauracion ambiental y
monitoreo en el area del incendio de Ruca Choroy”. Expediente N° 4352-000299/14. Ministerio de
Produccién y Turismo. 30 de Mayo de 2018

ACTIVIDADES POA 2- Comienza en dic 2016
-SECTOR 1. Se terminaron todas las 11 parcelas. Todas se encuentran forestadas: 8 con LE y 3 con AU

-SECTOR 2. Se realizaron 10 clausuras (parte baja, fiire) separadas 30-50m de 30x30m y estan forestadas
con fire. Todas las plantas de fiire en las clausuras y en hileras (NI_A con arbustivas) fueron
compradas al vivero Rucachoroi a raiz desnuda

Se hacen comentarios acerca de la cantidad de cuadrillas, cambios de financiamiento de las plantaciones
(personal), etc. (que podrian haber afectado la calidad de plantaciones o modificado la agenda con plantas
acanchadas)

Lopez Espinosa, 2018. Informe Final Etapa I1. 18/10/18

-Describe realizacion alambrados. Habla de las cuadrillas contratadas para alambrados y plantacion.

-SECTOR 1. Finalizo plantacion de 11 parcelas de spp LE y AU. Las parcelas tenian entre 700 y 1000 m2
cada 200 m entre si. Se plantaron 4000 LE + 500 AU
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-SECTOR 2. Confeccidn y plantacién de 10 parcelas con fiire de 30x30 y 30x50m. Ademas, se plant6 en
hileras (con arbustivas), unas 10 ha. La actividad se finaliz6 el 23/10/2017

-SECTOR 3. Plantacion en macizo de LE, de 23 ha aprox. (segun croquis es 20.0 ha)

-Menciona dificultades de la obra: los accesos, los caminos, la cafia colihue, las heladas, desacuerdos
comunitarios. Muchas plantas pasadas en tamafio y se dafiaron raices, tanto las de cartuchos como las
de raiz desnuda.

-Menciona que se adquirieron 55000 pl del vivero Puel (lenga y pehien) + 5000 de Rucachoroi (fiires, son
los de las parcelas y de la plantacion en hileras, incluyendo chacay, laura, notro, cafia)

Del Prado, 2020. Informe Técnico POA 3. Informe Técnico Proyecto “Plan de restauracion ambiental
y monitoreo ambiental del incendio de Ruca Choroy”. Ing. Agronomo Fabian del Prado. Corporacion
Interestadual Pulmari.

-Mantenimiento del alambrado del sector 2, tanto perimetral como de parcelas. Problemas de rotura de
alambrados.

-Se repusieron LE y AU en fallas de parcelas (en SECTOR 1Y 2)

-Se plantaron 20000 NI en las franjas de lefia en bosquetes (sup total area franjas, 30ha). La plantacion se
hizo en islas de 30 pl alrededor de un punto central, buscando plantas nodriza.

Avila M. 2020. Informe Técnico Proyecto “Plan de restauracién ambiental y monitoreo ambiental del
incendio de Ruca Choroy”. Expediente N° 4352-000299/14. Ministerio de Produccion y Turismo. 21 de
octubre de 2020

-Informa cierre de proteccién en plantacion NI de 30 ha en las franjas donde en verano se sacé lefia. La
plantacion fue realizada en invierno de 2019.

-Se forest6 en franjas de lefia con cuadrillas de mujeres locales, un total de 5781 pl NI a RD y tubetes
provenientes de vivero Puel.

cp




ANEXO II: Listado de actividades realizadas para la presente evaluacién

HORAS HORAS

INFORME DE ACTIVIDAD CAMPO GABINETE

GRUPO DETRABAJO

Reunién en Rucacxhoroi con todos los actores involucrados para presentar los objetivos del trabajo, informar las
acciones a realizar, y acordar consensos de trabajo y colaboracion durante los relevamientos

Tesista y técnicos INTA AER SMA, personal de la
CIP, técnica forestal de la Direccion de Bosques,

10/9/2023 4 recorredores de la comunidad AIGO, estudiantes de
la tecnicatura en RRNN de la comunidad, personal
del vivero de Rucahoroi

Se realizé un recorrido por el terreno en la zona incendiada. El grupo de trabajo estuvo comformado por
miembros de la comunidad; personal de la CIP, Direccion de Bosques y de INTA AER SMA. De esta manera Tesista y técnicos INTA AER SMA, personal de la
se inician tareas enmarcadas en la evaluacion del Proyecto de Restauracion. CIP, técnica forestal de la Direccion de Bosques,

20/10/2022 1 ! 5 3 !

6 0 recorredores de la comunidad AIGO estudiantes de la
tecnicatura en RRNN de la comunidad
La tesista se reuni6 con la técnica forestal Margarita Avila, para recopilar la informacion sobre las plantaciones
realizadas en el Plan de Restauracion. Ademas se iniciaron tareas de observacion de puntos en sitios quemados
en una recorrida de campo hasta ladera alta. . . o
26/10/2022 6 5 Tesista y Técnica forestal de la direccion de bosques
Las actividades de estos dias se realizaron por equipos: relevamiento de parcelas en sector 2. En parcelas el dia
2-11 la tesista relevo 4 parcelas con cerramientos en ladera baja, correspondientes al sector de dominancia de Tesista y técnicos INTA AER SMA, personal de la
fiire. La acompafiaron estudiantes de la tecnicatura en recursos naturales: Se relevaron 4 parcelas. El dia 3-11 CIP, técnica forestal de la Direccion de Bosques,
3y4/11/2022 en compafiia de la técnica Margarita Avila y Yanet se realizé un total de 11 parcelas. 16 8 recorredores de la comunidad AIGO, estudiante de la
tecnicatura en recursos naturales de la comunidad
Levantamiento de puntos en transectas. Se recorrieron areas altas del nordeste del sector, en limites con
bosques de lenga en altura, hasta puesto junto al encuentro de dos arroyos caudalosos. Se identificaron en
media ladera, 3 clausuras contiguas plantadas con lenga. También hacia el lado oeste del quemado, en sitios i L
14y15/11/2022 ¢on posques puros de pehuén, se geoposicionaron puntos dentro y fuera del sector quemado. Se parcelas de 16 8 Tesista y técnicos INTA AER SMA
LE, puntos de cruce de alambrado perimetral.
Se continuaron con las actividades de relevamiento de transectas, evaluando el estado de la vegetacion en base
a cobertura, regeneracion, usos y erosion en cada punto. . .
17/11/2022 8 50 Tesista y técnicos INTA AER SMA
Reunion de trabajo en AER con técnicos forestales Ricardo Luna, Margarita Avila y grupo INTA para
estimacion presupuestaria y coordinacion de actividades durante el verano. Tesista y técnicos INTA AER SMA, técnicos

18/11/2022 2 o '

forestales direccion de bosques
Salida a campo tesista y equipo AER INTA junto a referente forestal y personal de la CIP (Ricardo Luna, y
Rivera), para evaluacion de cerramientos en parcelas de clausura sobre bosques quemados de lenga. Se

, visitaron unas 6 parcelas observandose cercos caidos, metros faltantes, supervivencia y estado de plantas de . Tesista y técnicos INTA AER SMA, técnicos
1/12/2022 '

lenga plantadas. forestales direccion de bosques

Charla sobre Los bosques y la gente, a miembros de la comunidad, técnicos y visitantes del area Rucachoroi,
para compartir conceptos de ecologia y manejo, y afianzar el vinculo de la comunidad con los técnicos externos. . . .
2/12/2022 Realizada en el camping del lago, con asistencia de unas 20 personas en total. 8 Tesistay le.cnlco.s' INTA AER SMA, técnicos
forestales direccion de bosques

Relevamiento de parcelas de fiire, lengas y pehuén. Se seleccionaron aleatoriamente 3 parcelas de cada
especie para recorrer y tomar datos sobre la cobertura en el interior y exterior de las mismas empleando

transectas internas y externas a la clausura. Se registraron la cantidad de véastagos en pie, rebrotes, estado de Tesista y técnicos de INTA SMANDES y técnico de

5y6/12/22 o 16 2 M
Y plantas plantadas, estado de cerramientos. Campo Forestal INTA (Campo Anexo San Martin)

Levantamiento de puntos finales para trabajo de cobertura en transectas. Revisita de parcelas en ladera baja y

media para recolectar datos. Tesista y técnicos de INTA SMANDES y técnico de

7/12/2022 10 2 p

Campo Forestal INTA (Campo Anexo San Martin)
Geoposicionamiento de puntos en el sector 3 . 4/12: se recorri6 el sector 3 relevando puntos para
posicionamiento de cursos de agua, limites del quemado con gps, cauces y alambrados. 5/1: personal de la CIP;
acompafi6 al equipo técnico para reconocer el sitio donde se realizo una plantacion abierta (LE_A). Se recorrio Tesista y técnicos INTA AER SMA, personal de la
4y5/01/23 ] mismo de Este a Oeste observando la supervivencia de plantas, anotando registros para planificar en proxima 10 5 cIp
visita el relevamiento de datos correspondiente.
Relevamiento en sector NI_A. Se realizaron 3 parcelas abiertas (sin clausura) de 30x30m contabilizando la
supervivencia de plantas de lengas. También se relevd el denominado "sector 4", donde se registrd un sitio de
30,31/01 Y regeneracion natural de lengas y pehuénes (LE_RN). Se finaliz6 el recorrido para relevar el perimetro del Tesista y técnicos de INTA SMANDES y técnico de
01/02 incendio con gps. % 5 Campo Forestal INTA (Campo Anexo San Martin)
Recorrida y levantamiento de puntos en sector extremo NE del incendio (zona zuangulo). Revisita a parcelas de
pehuéns y lengas para medicion de alturas de plantas en parcelas. Intercambio técnico con el investigador Tesista y técnicos de INTA SMANDES y técnico de
15/212023 Javier Sanguinetti de la APN, especialista en bosques de pehuén. 8 2 Campo Forestal INTA (Campo Anexo San Martin)
Recorrida y relevamiento de plantas de lenga sobrevivientes a 2023 en sector LE_A
27/4/2023 8 4 Tesista y técnicos de INTA SMANDES
Recorrida de relevamiento en sector de NI_A para recuento de plantas presentes. Recorrida por parcelas de
fiire (en ladera baja), y lenga (en ladera alta), para determinacion de distancia entre plantas presentes.
71512023 4 Tesista y técnicos de INTA SMANDES
148 119
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ANEXO II1I: Planillas de campo e imagenes de practicas realizadas

Planilla de campo para relevamiento de cobertura de suelo por transectas, en parcelas
con clausura
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Planilla de campo para relevamiento de supervivencia y estado de plantas plantadas, en
parcelas con clausura
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Planilla de campo para relevamiento de puntos realizados mediante una grilla visual
dentro del perimetro del incendio (analisis de estado general de sitio)
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Planilla de campo para relevamiento de supervivencia y estado de plantas plantadas, en
parcelas sin clausura




Planilla de campo para relevamiento de supervivenciay estado de plantas en plantaciones
abiertas
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Planilla de campo para relevamiento de supervivencia y estado de plantas plantadas en

parcelas con clausura
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Registros fotograficos del relevamiento de parcelas en campo: (A) geoposicionamiento de
esquinero NE en cerramiento (actividad realizada junto a estudiantes de la tec. en RR NN y
pobladores de la comunidad local). (B) y (C) levantamiento de datos de cobertura de suelo y altura
de rebrotes de cepas de fiires. (D) registro de altura de plantas plantadas de lengas en parcelas.
Fotos: L. B. Vorraber y N. Furlan
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ANEXO 1V: Listado de plantas informadas por la CIP

FECHA PROCEDENCIA ENVASADO CANTIDAD ESPECIE
8/6/2016 Vivero Puel Tubete 4000  Lenga
22/6/2016 Vivero Puel Tubete 500 Araucaria
22/6/2016 Vivero Puel Tubete 4000 Lenga
8/6/2016 Vivero Puel Tubete 600 Lenga
7/6/2016 Vivero Puel Tubete 500 Lenga
11/10/2017 Vivero Puel Tubete 17000 Lenga
1/11/2018 Vivero Puel En cartucho 5000 Lenga
1/10/2019 Vivero Puel Raiz Desnuda 700 Nire
1/10/2019 Vivero Puel Tubete 1000 Nire
30/9/2019 Vivero Puel Tubete 1000 Nire
30/9/2019 Vivero Puel Tubete 1000 Nire
19/9/2019 Vivero Puel Tubete 2300 Nire
19/9/2019 Vivero Puel En barbecho 2000 Nire
25/9/2019 Vivero Puel Tubete 1000 Nire
24/9/2019 Vivero Puel Tubete 1000 Nire

TOTAL 41600

e Se plant6 un total de 55.000 pl aproximadamente. Las plantas que no estan registradas en los
remitos informados por CIP fueron obtenidas del vivero de Rucachoroi (com. pers. M. Avila)
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ANEXO V: Distanciamiento medio de plantas

Distanciamiento medio original de las plantas para las parcelas evaluadas. En la tabla se detalla el nimero
de observaciones realizadas (N° OBS) para las distancias (m) de plantacion verificadas entre plantas
presentes dentro de cada parcela, y la distancia promedio (DIST X) para cada grupo de parcelas (LE,
AU+LE y NI). En la columna MEDIA sp se registra el dato promedio de la distancia de plantacion para
cada parcela. Para parcelas de LE, la MEDIA sp fue de 1.53m entre plantas, para parcelas de AU+LE, la
MEDIA sp fue de 1.49 y para parcelas de NI, la MEDIA sp fue de 3.16m.

DATOS DISTANCIA ENTRE PLANTAS PLANTADAS (n° plantas, dist en m)

PARCELAS 1 15 2 2.5 3 4 N°OBS DISTX MEDIAsp 1DS
001 LE 8 1 0 0 2 0 11 1.41
002 LE 13 3 1 0 5 0 22 157
003 LE 29 0 19 0 7 0 55 1.60 153 0.0
004 AU+LE 5 5 6 0 0 0 16 1.53
005 AU+LE 5 0 8 0 0 0 13 1.62
006 AU+LE 1 2 0 0 0 0 3 1.33 149 014
007 NI 0 0 0 0 5 4 9 3.44
008 NI 0 0 0 2 3 4 9 3.33
009 NI 0 0 1 1 3 0 5 2.70 316 040
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ANEXO VI: Andlisis estadistico

Mediciones y estimaciones de plantas encontradas en terreno (columnas PL ACT (N), PL M2 ACT. PL HA ACT)
para cada parcela o plantacién (identificada por especie (TRATAM/ SP), CODIGO ID, LAT, LONG, ALT, AREA
(SUPAR m2), la plantacion original en cada caso (PL ORIG (N)), y supervivencia porcentual (SUPERV
ACT/ORIG). Los valores en letras negras corresponden a datos levantados a campo en este estudio. Los valores
en azul son estimaciones de parcelas no visitadas cuya forma de calculo en casa caso se especifica en las referencias

al pie.

FECHA TRATAM| CODIGO LAT LONG ALT noTa SUPPAR o PLACT | e OBS nNota PL/M2ACT PL/HAACT
(sP) - D - - - - - m2 o i (N) - - - - - -
nnm * on 34 Obmn [9 ¢ onTT TT™
nnm on Obmn [9 ¢ nnTT TT™
nnm on Obmn[9* nnTT TT™
PKMHKH/HH oficmnipptooh  T™c Timotomh  mcnn Hyn HC by [9 nongo (HD
PKMHKH/THH ofemninTeHHL T™C TicopMh  mpcd nog cn b Mo [9 nimoT MOCT
PKMHKH/THH ofemninpimth  T™C Tianeanh  mpyp cnn 0 fbc[9 nennp pn
nnm * on 34 Obmn[9* onTT TT™
nnm * on 34 bmn[9* onTT T™
nnm * on 34 Obmn[9* nnTT TT™
nnm * on 34 Obmn[9 ¢ onTT TT™
n L] nnm * on 34 Obmn[9 4 nmaTT T™
PKMHKH/THH [9 [9nnm  odemmindgtonh e Tipntpyh f MOyM ofm 0] nbnHo HoN
PKMHKH/THH [9 [9nnH  odemmingéTTh  T™MC Tipytnnh  MOdH cpy oT nénpc PCH
PKMHKH/HH [9 [9nn0  odcmmiondynh  Tmc TINTOHGH  MpoH MMHYD MMp nonmn MIH
NKMMKH/THH [9 [9nnn  odemminHinch T™MC YiHOHAh  mngn nnno mno NeNoH OHM
NKMMKH/THH [9 [9nnp  odemmingtnyh T Tipctenh  moyp (oo cn nencn cno
TIKMMKH/THH [9 [9nnc  odemminyddnh  Tmc Tipptooh  moyy noy H noncc CCH
[9 [9nnT cmnp 2 HPT *  JuNTOALEOOS NONMH HN
[9 [9nny ohn 2 np 3 nennp npH
CKMHKH/THH bl blnnt  ofpewHinHenyh  Tme Tloytpnh  MHPT mnyy ny nennn nnm
CKMHKH/HH bl blnny ofcmuincioyh T TINTOhAh  MHCH pen HC nonnc ncm
CKMHKH/THH bl blang odemmipntonh  TMc TinctcTh  momd MAYH on nbnom omn
OKMMKHJTHH bl blamn  odemuindpdh  T™e TiNHITGh  MHpC MPMH ny nbnom oMM
OKMMKH/THH bl blawm  odemHloteTh T Tinctnch  MHTA MM M nonmn fc
OKMMKH/THH bl blavd  odemuinénnh  T™e TipntoTh  MHYH oy HC nenHy HTT
NKMMKH/THH bl blamo  odemmippiToh  T™e Tinotcnh  MHGC TPT on nennp nng
TMIKMMKH/THH bl blavn  ofemmipconnh e Tinpoydh  MHGD yTC HT nonom ony
bl bLamp Mpan pn? nbnoo OOH
bl blnve dnn Hp ? NinoH oM
MKHKHAHO — [9ywb [9ywbmy " TOMOHAOMMMG " rrmennnncemn” moyn yTO Mpy (bmHc 11 nomMym Mymn
O/IKMKH/THO [9¢! [9y!nmp " oMby " ITMOMATTTCTT YHO MM oMo Mon
OJIKMKH/THO [Ou! [9uw!nmc " TOPIHAHMYHH 'nTMOMppoonpc TTC o nenpn pno
O/KMKH/THO [Ou! [OwinmT " ToPHAoNNC 'HTMOMancmno ynm mMT MONHA H/H
MKIKH/THO [9y! [9¢! nnm MnTO © OHNN My nonnc pc
MKMKH/THO [Ou! [9u! nnH mnpo ° Hyn Hp nenny yn
MKMKH/THO [9u! [9u! nno mnpp ° opnn MT nennp ng
MKIKH/THO [9¢! [9¢! nnn Mnno © nHen Hp nonnt cy
MKMNKH/IHO [Ou! [9u! nnp mnpp ° MHTYN OH nenno Hp
MKMKH/THO [9u! [9u! nnc mnpn ° MAMHN pc nennn nn
MKMKH/IHO [Oy! [Ou! nnT mnnn ° YMHA op nonan no
MKMKHHO [9y! [9u! nny Mnma & noyn oc nonnt TH

Notas:

1 promedio del area de las 3 parcelas relevadas
2 area segun croquis parcelas de plantacion en certificacion poa
3 promedio de pl /m2 de las tre parcelas relevadas por area estimada de cada parcela sin relevar
4 distribucion por sp, proporcional al promedio de pl por especie de las 3 parcelas relevadas

5 fiire en parcelas plantadas segln antecedentes - se distribuyen proporcionalmente a superficie

6 extremo NE, lectura de google earth

7 pehuén en parcelas plantadas segtin antecedentes - se distribuyen proporcionalmente a superficie
8 lenga en parcelas plantadas segln antecedentes - se distribuyen proporcionalmente a superficie

9 lenga en plant. Abierta plantadas segln antecedentes - se distribuyen proporcionalmente a la superficie

PLORIG o

(N)

SUPERV

* ACT/ORIG

np’
np’
np’
H 7
np’
CH’
np’
np’
np’
np’
np’
TT®
mon ®
HHoOp ®
yym
myp ®
yT*
MHA( ®
mgc ®
pny ®
Hyn *®
pnp *
TTT®
PHp ®
nro *®
oym ®
nnm °
TpC *®
npo *

YH?
Ty ®
yn?
OHN °
Hy °
opn°®
MHC °
MHTY °
MTMH °
YMH °
naoy °

T2
TH?
T

[
2
p
LB
LB
e

TC



ANALISIS ESTADISTICOS

1. Supervivencia segun especie y proteccion

Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
SUPERV ACT/ORIG 25 0,63 0,58 51,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,25 3 0,08 12,17 10,0001
TRATAM (SP) 0,25 3 0,08 12,17 10,0001
Error 0,14 21 0,01
Total 0,40 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13565
Error: 0,0069 gl: 21

TRATAM (SP) Medias n E.E.
NI 0,30 8 0,03 A

AU+LE 0,18 3 0,05 A B
LE 0,09 o 0,03 B
LE A 0,07 8 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

2. Tamanio de plantas
2.1 Altura

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
ALTURA 137 0,26 0,24 44,16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 45337,02 4 11334,26 11,89 <0,0001
TRATAM (SP) 45337,02 4 11334,26 11,89 <0,0001
Error 125848,72 132 953,40
Total 171185,74 136

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=25,31407
Error: 953,3994 gl: 132

TRATAM (SP) Medias n E.E.

LE 84,92 24 6,30 A

NI 82,41 56 4,13 A

LE A 68,89 18 7,28 A B
AU 47,66 32 5,46 B C
LE RN 23,14 7 11,67 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
2.2 Diametro
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
DIAM CUELLO 83 0.25 0.23 35.33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 15.12 2 7.56 13.22 <0.0001

TRATAM (SP) 15.12 2 7.56 13.22 <0.0001

Error 45.78 80 0.57




Total 60.90 82

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50038
Error: 0,5722 gl: 80
TRATAM (SP) Medias n E.E.

LE 2.78 24 0.15 A
LE_A 2.13 18 0.18 B
NI 1.78 41 0.12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05

2.3 Diametro? x altura

Analisis de la varianza
Variable N R?2 R2 Aj CVv
DIAM2xALT 98 0,15 0,13 131,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4949038,90 2 2474519,45 8,29 0,0005
TRATAM (SP) 4949038,90 2 2474519,45 8,29 0,0005
Error 28354003,85 95 298463, 20
Total 33303042,75 97

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=342,06438
Error: 298463,1984 gl: 95

TRATAM (SP) Medias n E.E.

NI 226,70 56 73,00 A

LE A 567,70 18 128,77 A B
LE 740,56 24 111,52 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)



Analisis de regresion LENGA

log altura=1.39815109733991+1.14374347006209l0og diam
log altura en funcion de log diam

Estadisticas de regresion

Ordenada al origen a 1.3982
Coeficiente de regresion b 1.144
Coeficiente de correlacion 0.636
Coeficiente de determinacionr 0.4044
Error standard 0.04
Observaciones (N) 24

Andlisis de Varianza

GL SC CM F F critico

Regresion 1 0.36 0.3636 14.9 0.0008
Residuos 22 0.54 0.0243
Total 23 0.90
Significancia de la regresion y limites de confianza

a= 0.05 0.01 0.001
SIGNIFICANCIA DE b (prueba t)
Estadistico t 3.87 2.07 2.82 3.79

b es significativoal 99,9% ***

LIMITES DE CONFIANZADEa yb
pendiente b
Sy 0.296
Intervalo 0.614 0.834 1122
Lim. Inferior, LC1 0.530 0.310 0.022
Lim. Superior, LC2 1.757 1978 2.266
ordenada al origen a
Lim inferior, LC1 1.663 1.758 1.882
Lim. Superior, LC2 1.134 1.039 0.914




Contraste entre regresiones (Ho= b1-b2=0; Ho= al-a2=0)
LENGA vs NIRE

a= 0.05 0.01 0.001

Pendiente b: estadistico t 0.040 2.01 2.68 3.50
b es significativo al NS
ordenada a: estadistico t -2.100

a es significativo al 95%

2.4
L]
2.2
° o0
L]
y = 1.144x +1.398 ° .

20 1 R] = 0.404
e
2
<
o 1.8 3
o

1.6 ° y= 0.699x + 1.674

R) = 0.404
o ° °
1.4
L]
1.2
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6
log Diametro

Obs: simbolos llenos, LE; simbolos vacios, NI

yn



Analisis de regresion lineal NIRE

log altura=1.67439132196264+0.698626518243893log diam
log altura en funcién de log diam

ESTADISTICAS DE REGRESION

Ordenada al origen a 1.6744
Coeficiente de regresion b 0.699
Coeficiente de correlacion 0.6354
Coeficiente de determinacionr 0.4037
Error standard 0.0334
Observaciones (N) 29

Analisis de varianza

GL SC CM F F critico
Regresion 1 0.37 0.3658 18.3 0.0002
Residuos 27 0.5 0.0200
Total 28 0.91

Significancia de la regresion vy limites de confianza

a= 0.05 0.01 0.001

SIGNIFICANCIA DE b (prueba t)

Estadistico t 4.28 2.05 2.77 3.69
b es significativo al 99,9% ***

LIMITES DE CONFIANZADE a y b

pendiente b

Sp 0.163

Intervalo 0.335 0.453 0.603
Lim. Inferior, LC, 0.363 0.246  0.096
Lim. Superior, LC, 1.034 1151 1.302
ordenada al origen a

Lim inferior, LC, 1.747 1772 1805

Lim. Superior, LC, 1.602 1576 1544




ANEXO VII: Datos de cobertura de suelo para parcelas seleccionadas

Diagramas de analisis para cobertura de suelo en parcelas con cerramientos de
lenga, fiire y pehuén/lenga. Realizados en base a la metodologia de estudio para la

vegetacion propuesta por Mateucci y Colma (1982).

PARCELAS DE LENGA

INTERNO 1 1[2]3]a[s]e[7[e[o]rofa|12]13[1af1s][16]27]18[19]20 z1|u|23|24 25 25|Z7|28|29|30|

EXTERNO 1

1|2|3|a]|s|e6|7]|8]|9|10]11]|12[13]124]15[16|127]|128[19|20]21|22]|23|2a|25]26]27[28]29]30 cafa colihue

suelo desnudo
tronco
roca

INTERNO 2 ‘
1]2 3|4 s[e]7 8|9|1ﬂ|11|12|13|14|15|16|17 18[19] 20 21|22|23 2 15|25|z7|zs|19|30|

estepa herbacea
arbusto

cauce

i mallin

fire

EXTERNO 2 |
(

1|2|3|4]5|e|7|x|9]10|11|12|13]14|15|1e|17|13]19|zo|21|22]23|u|15|2s]27]za|19|3n|

LE0O2

INTERNO 1

1| 2[3[a|s]|e]|7]8|9of[wf1a|12]13]1a]15[16[27[18|19]|20]21|22[23]24]25]26]27]28[29]30

EXTERNO 1

1[2]3]a 5|e|7|x|9|1o|11|12|13|14|15|15 17[18[ 192021222324 25] 26 27[ 28] 29 30
INTERNO 2

1 2|3|4|5|s 7 slsl:oln 12 nlulaslm 17 mllslznlzl 22| 23|24 25] 26 27
EXTERNO 2 1[2]3]a]s sl7|sl9|1o|11|12|13|14|15|16|17|ullslzal\uuﬂlnlzalulzs 26 [ 27

LEOO3

INTERNO 1 / EXTERNO 1

1[2[3]a]s[e[7[s]o[w]aa]a2[13]a1a]as]a6]a7]18] 102021222324 25[26[27]28[29[30[31]32]33]3a[35[36[37[38]39]a0[a1[az[az[aa]as]ae]ar[as]as

1]z2]s]a]s|[e|7 xls|1u|ulullslullsl16[17lls|19|zulzllzzl13|zalzslzelulzslzsl30]31[31'33|34|35]36|37|3s|39|w|allulaal44|45|46|47|48|49|

INTERNO 2 / EXTERNO 2

‘x‘zla‘nls‘slr‘n|s|1n|uln‘x;lu‘1s|u‘nln‘ulzc‘nlnlz:luwﬂm1s|zr‘lezg‘;nln‘;zla;lxll;slxt‘;vln‘;; m‘u|u‘u|«|.swﬂ‘n‘u|n‘su|sx‘sz|s;‘s.H_y_y_H_Hm“m“m_y_y_y_y_ry_y_y_y_y_y_mﬂ HHEECEEEEECEEEEEBEREBER
‘xJzla‘Als‘sl7‘x|s|m|11|szx;an15|u‘nln‘ulzc‘nlzzlzsl1¢|szxslzr‘lezs‘;nlax‘;zla;lnl;slst;vln‘;;lm‘uln‘Axl«lnslwanuln‘snlsx‘szls;‘nlsslssls)lswsylsaJnlﬂ‘sxl«‘sslsﬁ‘svlulssm‘: | 72| 7] | 78] 78] 77

YH



PARCELAS DE PEHUEN Y LENGA

INTERNO 1

EXTERNO 1

AU004

1|2)|3|4|5|6]|7|8]9]|10]11|12) 13| 14]15]|165

|1|z|3 als 6|7|8|9 10 ullzlulu 15[ 16 | 17

INTERNO 2

EXTERNO 2

1]2]3]a]s]s 7|8|9|10|11|12|13|14|15|

1|2 3|4|5 6|7 s|9|1o|11 12 13|14|15|

INTERNO 1

HE mallin

cafia colihue
suelo desnudo
tronco

roca

estepa herbacea
arbusto

cauce

fire

1|z|3 als]e[7]s 9|1o\11|1z|13|14 15 [ 16 17|1s|19|zo|21|22|23|24|25|

EXTERNO 1

|1|z|3|4|5|s|7|8 9|1o\11|1z|13|14|15|1sHm|19120 21|22 23|24 25
INTERNO 2

|1|z|3|4|5|6|7|sl9|10|11|1z|13|14|15|16|17|1s|19 20 z1|zz|23|
EXTERNO 2

|1|2|3|4|516 7|3|9|10|11|12‘13\14|15 16 17|18|19|20|21|22|23

|
INTERNO 1

1|2]3]a|[s]e]7 3|s 10|11 1z|13|14|15|1s|17 18 19|zo 21| 222324 25[ 26 27
EXTERNO 1 f

‘1|Z|3|4|5H7|8|5|10|11|12|13 14| 15 15|17|18119 20 21| 22[23] 24 zs|16 54
INTERNO 2

1I2|3I4|5I6 7|8 9|10|11|12|13|14|15|16 17| 18] 19 zolzllzzMulzslzslulzs 29[ 30
EXTERNO 2

1
1|2|3 4 5|6|718 9‘10 11‘12 13|14 15|16 17| 18] 19 20] 21 ] 22 23|24|25 26| 27 28|29|30|

yo



PARCELAS DE NIRE

NI1007

INTERNO 1
1|2 3|4 5 7|3|9|1o|11|12|13|14|15|16|17|18|19 20 21|22 23| 24|25 26] 27| 28] 29]30] 31
EXTERNO 1
|1|z|3|4 5|6 7|sl9|10|11|12|13|14|15|16|17|1s 19 zul21|zz|23|z4|zs|zs|z7|28|19|30|31|
INTERNO 2
|1|z|3|4|5|s|7|s|9|10|11|12 13 14|15|1s|17|1s|19|zo|zllzzlzslz4|zs|zs|z7|zs|zs|30|31|32|33|34|
EXTERNO 2 AR | ‘
|1|>Z|_’;|4|5|5|7|Bl9|10|11|IZH14|15|15|17|lBl19|ZO|leZZ|13|24|25|25|27|ZB|ZSIBOH31|33|34|
NI008
INTERNO 1
4|5|6|7|8|9|10|11|11|13|14|15|16 17 18] 19 zn|11 22| 23 24|15|25|27 28 29|30|31|32 33
EXTERNO 1
alsTel7]8]ofrolaa]12]13]1alas[a6]17] 18] 1020 21]22] 232425 26]27] 28] 29[ 30 31 32]33]
INTERNO 2 5|6|7|3|9|10|11|12|13|1a|15 16]17] 18 19|zululzzlzzlzalzslzslz7|zs|zs 30 31|31|33|
EXTERNO 2
[1T2]s]a]s]e]7]s]oJw[u]z[3]1a]s[a6]17[1s]19]20]21]22]23]2a]25]26] 27 28] 29 30] 31 ] 32] 53]

INTERNO 1 / EXTERNO 1

10111213 1af 15[ 16 17 1s|19|2o|u|zz|zslulzslstaslzs 30[31] 32 33|34|35|35|37|3£M41|43|44|45|45

1 2|3|A|5|6|7|8|9 1011 1z|13|14 15 1s|17|15 19 zolnlzzlzslulzslzsln 28[290]30[31]32]33[3a]35[36]37[38]39[a0[ar|az]as]aa|as]ae

INTERNO 2 / EXTERNO 2

|1|1|3|4|5|s|7|s|9|1n|11 1213|1415 161718 19] 20 11|zz|23|14|25|25|27|u 29[ 30 31] 32 33[34'35|35|37|33|39|40|41|42|43|44|
1|z|3|4|5 6 7|sl9|1o|11|1z|13|14|15|15|17|13|19 20| 21]22]| 23| 24] 25( 26 z7|za|29|30 31 3z|33|34 35[36]37]38] 39 40|41|41|43|44

caiia colihue
suelo desnudo
tronco

roca

estepa herbacea
arbusto

cauce

S mallin

fire

yn
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