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Introduccion

Laregion andino patagoni caampara
uno de los ecosistemas boscosos més
singulares del planeta, que constituye
unadelasultimasfronterasforestalesen
su tipo (Bryant et al, 1997). Estos bos-
ques son particularmente abundantes en
endemismosy particul aridadesadaptati-
vas(Donoso 1995), al tiempo quecubren
las cuencas altas y medias -y alin los
valles- de los rios de la regién (Rusch
1989). A pesar delabajadensidad demo-
grafica—1,5 hab./ km?), las areas bosco-
sas disminuyen desde fines del siglo
diecinuevey principiosdel siglo veinte,
a causa de alteraciones extensivas de
origen humanotal escomo expl otaciones
ganaderas, incendiosy extracciones fo-
restales, entrelasmassignificativas(Ca-
rabelli y Antegquera, 2003). Estudios re-
cientes han corroborado este proceso al
comprobar una reduccion de la superfi-
cieorigina debosque, debidoalapredo-
minancia de los cambios fundamental -
mente «negativos» provocados por €l
hombre(Carabelli etal, 2002).

El ciprés de la cordillera (Austroce-
drus chilensis) es una de las especies
arbéreasnativasquehasido méssevera-
menteaf ectadapor lainfluenciahumana.
El desarrollo no planificado de asenta-
mientos humanos que ha incrementado
draméticamenteel riesgo deincendios, el
cambio deuso parahabilitar tierras para
€l pastoreo de ganado ovinoy bovino, el
reemplazo por especies exdticas de més
rapido crecimiento, el desarrolloagricola
en pequefias pero numerosas propieda-
des y la explotacion intensiva para €l
empleo de la madera han reducido, en
algunos casos drésticamente, lasuperfi-
cieoriginal (Carabelli etal, 2003).

Desde una perspectiva ecoldgica,
estos impactos alteran negativamente el
habitat original, al aislary reducir el &rea

del mismoy producir unaumento propor-
ciona de bordes con relacion alas con-
diciones de interior. Distintos autores
(Franklin y Forman, 1987; Van Dorp y
Opdam, 1987) sefialan queloscambiosen
laformay conectividad de los parches
provocan alteraciones en la riqueza de
especies, en su distribuciony en lapro-
babilidad de que se manifiesten pertur-
baciones necesarias para |0s procesos
de sucesion. De acuerdo con Murcia
(1995) el aumento en lacantidad de am-
bientes de borde produce efectos anivel
de los componentes abioticos del eco-
sistema-cambiosmicrocliméticos- y bio-
ticos directos e indirectos, tales como
cambios de la abundancia de especiesy
en los procesos de interaccion.

En este contexto, hemos abordado €
estudio deloscambiosenlaheterogenei-
dad de los bosques nativos de ciprés de
lacordilleraendosniveles. el primerode
ellosesel depaisaje, esencia mentecuan-
titativo, paradeterminar | asalteraciones
en superficie que han afectado alosdis-
tintostiposforestaleseidentificar lana-
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turalezadealgunasdetal esalteraciones.

El segundo nivel, de caracter cuali-
cuantitativo, involucra una escala pre-
dial paraanalizarlabiodiversidad asocia-
da atres sectores de borde adyacentes a
matricesoriginadaspor incendiosfores-
tales, plantaciones de Pinus ponderosa
y talas rasas.

En este articulo presentamos algu-
nos resultados a escala de paisgje, en
tanto aquellos provenientes de los estu-
dios a escala predia serén objeto de
préximascontribuciones. Como severa,
esta clase de andlisis a nivel de paisgje
permiteponer enevidencia, medianteuna
ardua tarea de cuantificacion, cémo la
influencia humana estéd amenazando es-
tos singulares ecosistemas forestales.

Material y métodos

El &readetrabgjoseubicaenel NOde
la Provincia de Chubut, Argentina (42°
09'25.7" S-71°23'08.5" O) y poseeuna
superficiede 7000 ha. Serealiz6 un ana-
lisis detallado de elementos del paisaje
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del bosgue nativo en 1970 sobre un fotomosaico en escala 1:20000.

Patagonia Forestal - Afio X N°2 - Junio 2004 - Pag. 9;:’,‘ C



sobre un fotomosaico ensamblado con
25fotografiasaéreaseninfrarrojotoma-
dasenel aflo 1970 aunaescal aaproxima-
dal:20000(Figural). Laidentificacionde
zonas incendiadas y plantaciones de
especies exdticas, Unicas alteraciones
consideradas en este andlisis, serealizd
sobreunaimagen satelital IKONOSmul-
tiespectral obtenidaen enero de 2001 (4
bandas, resolucién espacial de4 x 4 m).
Paralaortorrectificacion delasfotogra-
fiasy laimagen seconfecciondunMode-
lo Digital de Terreno (MDT) apartir de
curvas de nivel (equidistancia 100 m)
digitalizadas de cartas topogréficas del
Instituto GeogréficoMilitar (IGM). Para
laelaboraciéndel MDT, laortorrectifica-
ciéndelaimageny lasfotosy €l ensamble
del fotomosaico se utilizaron diferentes
maodul osdel osprogramasErdasImagine
yArcView.

Sobreel fotomosaicodel afio 1970 se
delimitaronelementosdel paisgje(Figura
2) definidos para este estudio como par-
ches de bosque segiin la siguiente clasi-
ficacién por tipos forestales:

1) Cipréspuro,
2) Ciprés-Coihue (Nothofagus dombe-
yi) (coberturade ciprés> 50 %),

3 Coihue-Ciprés (cobertura de coihue
>50%),

4) Ciprés-Matorral con las siguientes
especies arboreas o arbustivas acom-
pafantes: fiire (Nothofagus antarc-
tica), laura (Schinus patagonicus) y
radal (Lomatia hirsuta).

Paralos 4 tipos forestales se distin-
guieron parches segun tres clases de
densidad:

1) Denso (distancia entre dominantes
<5m),

Semidenso (distanciaentre5y 10 m),

2

3 Rao(distancia>10m). Seestablecid
una Minima Unidad Cartografiable
(MUC) de 2500 m?, habiéndoseindi-
vidualizado solo el ementos de super-
ficiemayor alamisma

L os mismos elementos del paisajey
las alteraciones antrdpicas indicadas se
identificaron sobrelaimagen | KONOSde
2001 (Figura 3). El chequeo de terreno
permitid gjustar laclasificacioninicial de
tipos forestales.
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Figura 2: Un sector del érea de estudio donde se gjemplifica la clasificacion del
bosqgue nativo por tipos forestales en el fotomosaico de 1970.
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El cllculo desuperficiespor clasesy
el andlisis de los cambios ocasionados
por las alteraciones consideradas serea-
lizaronconlosprogramasXtoolsy Frags-
tats, que funcionan como extensiones
del programaArcView. Seemplearonlos
siguientes indices: nimero de parches
por clase (N), superficie (S) delaclase
(superficie de la totalidad de poligonos
pertenecientesal mismoelementodel pai-
sgje, expresado en hectéreas), por centa-
jedesuperficie (S») delaclase respecto
al &reatotal de paisaje, tamafio medio de
parche(SPM), querepresentael tamafio

promedio aritmético de cada parche de
un tipo de clase dado, tamafio medio de
parche ponderado por €l area (SPM?2).

Estedltimo indiceintentasubsanar el
efecto desproporcionado de los parches
pequefios sobre el indice de interés
(McGarigal y Marks, 1995), enestecaso
el tamafio de parche, pues suele ocurrir
gue unos pocos parches grandes se ha-
[len rodeados de muchos parches més
pequefios, haciendo que la distribucion
defrecuenciasdetamafios de parchesen
muchos pai sajesseafrecuentementeasi-
métrica. Bgjo estas condiciones, unsim-
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Figura 3: Unsector del &rea de estudio donde se jemplifica el reemplazo del bosgue
nativo por plantaciones con especies exdéticas ocurrido entre 1970 y 2001.




Tabla 1: indices de cuantificacion del cambio en la heterogeneidad de bosques
de ciprés debido a incendios y reemplazo por plantaciones.

Tipo de

. N S So SPM  SPM? SPwax
Ciprés 551 3375 56 195 355 486
© Coihue 164 484 8 5.2 0.8 51
& Plantacion 0 0 0 0 0 0
Matriz 176 2153 36 12,2 200 801
Total 891 6013 100 - - -
Ciprés 831 2540 42 9.8 9.9 209
= Coihue 160 517 9 5.1 15 63
&  Plantacion 86 677 11 7.9 5.1 101
Matriz 158 2280 38 144 3329 1212
Total 1235 6013 100 - - -

plepromedioaritméticonoreflgjael tama-
fio esperado de parcheque podriaencon-
trarsemedianteunasencillaubicacional
azar de puntos sobre el mapa (Turner et
al, 2001). El dltimo indice seleccionado
fue el tamafio maximo de parche (SP-
Max) que respecto de la superficie total
del paisgjeanalizado puededar unaidea
del grado de conectividad delaclase de
interés.

Resultados y discusion

En el afio 1970 los sitios dominados
por el ciprésconformabanunasuperficie
predominantemente continua o interco-

nectada y ocupaban una superficie de
casi 3400 ha. Estasituacion se modificd
drésticamenteal ser reemplazadas475ha
por plantacionesy 360 ha af ectadas por
incendios. Lareduccion netade superfi-
cie de 24% -835 ha (Tabla 1)- estuvo
acompafiada por un fuerte cambio nega-
tivo en laheterogeneidad del paisgjefo-
restal, debido a la fragmentacion de la
superficiedebosquedeciprés-casi 34%
enel periododetiempo considerado-.La
reduccion de superficiey el incremento
delacondicién fragmentadafueron més
intensos en las clasesde densidad 1y 3

(Fig.4).
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Figura 4: Aumento de la fragmentacion y reduccion de la superficie de ciprés puro

en Epuyén, Chubut.

En 1970, el nimerototal depoligonos
debosquedeciprésascendiaa551, mien-
tras que en el afio 2001 el nimero de
poligonos fue de 831 (Tabla 1). En €l
paisaje analizado, los bosgues de ciprés
ocupaban 56% delasuperficieen 1970y
se habian reducido a42% en 2001.

También se comprobaron reduccio-
nes relevantes en el tamafio medio de
parchetanto aritmético como ponderado
por el &rea. En 1970, el parche medio
ponderado erade 35 ha(Tablal), mien-
tras que en 2001 se habiareducido atan
s6lo 10 ha. No menospreocupanteresul -
t0 constatar que el parche mas grande
ocupaba, en 1970, unasuperficiedecasi
500 ha, mientrasqueen 2001 habiaredu-
cido sutamario casi al 60% -210 ha- res-
pecto delacondicion original.

El reemplazo de bosques de ciprés
por forestacionesfuel egalmentepermiti-
do en la década de 1980 mediante el
Decreto Provincial 1096, que entré en
vigencia el 13 de noviembre de 1980.
Increiblemente, el objetivo del gobierno
provincial, que mediante estareglamen-
tacion aprobaba los desmontes a tala
rasa de los bosques de ciprés, era «el
incremento de las masas boscosas sin
perjuicio de las especies naturales exis-
tentes», tal como seindicabaenlosCon-
siderandos del citado Decreto.

Si bien el reemplazo (Figura5) noes
actualmente una préctica avaladalegal -
menteni tan extendida-aunquesesiguen
ef ectuando sustituciones cuando se cor-
tan bosques quemados o sectores afec-
tados por el «mal del ciprés»-, no deben
menoscabarse las modificaciones del
habitat que estos reemplazos trajeron
consigoy quesiguen obrando demanera
diferencial en distintas escal as espacia-
les y temporales. Coincidimos por ello
con Haila (2002), quien sefiala que en
tanto los diferentes organismos y los
sistemas ecol 6gicos «experimentan» €l
grado de fragmentacion de un ambiente
particular en formas variables, incluso
contradictorias, es necesario considerar
multiples escal as espaciales y tempora-
les, teniendo en cuenta que las escalas
relevantes probablemente varian a tra-
vés de las especies, regiones geografi-
casy tiposdeambiente. Laincidenciade
losincendiosforestales(Figura5), por el
contrario, mantienesuvigencia. Estadis-

Patagonia Forestal - Afio X N°2 - Junio 2004 - Pag. 11 :E}



ticasno publicadasdelaDireccion Gene-
ral de Bosques y Parques de Chubut
revelan queentremayo de 2001y marzo
de 2002 se incendiaron 700 ha de bos-
ques de ciprés en el sector de Epuyén -
25% del total de bosques de ciprés afec-
tados por incendios en el area de distri-
buciéndelaespecie, dentrodel territorio
provincial- y 630 ha de bosques de coi-
hue -28% del total de bosques de coihue
afectados por fuego dentro de Chubut-.

En este breve articulo hemos puesto
demanifiesto, medianteunacaracteriza-
cion cuantitativa, como sehan modifica-
do los bosques nativos, principal mente
de ciprés, por la accion de dos procesos
deorigenantrépicoenunéreaquerepre-
sentael 2,5%delasuperficietotd -135.400
ha- que cubre la especie en laregion de
los bosgues andinos patagoénicos (Bran
et al, 2002). Si bien este porcentaje res-
pecto del érea total no es en si mismo
prominente, creemos que las comproba-
ciones realizadas tienen un ambito de
validez mas amplio, esencialmente por
dosrazones: laprimeradeellasesqueel
ciprés ocupa la menor superficie entre
aquellas especies de bosque nativo que
han sido histéricamente, y hasta el pre-
sente, obj eto deunaampliagamadeusos
por parte del hombre. Lasegundarazon,
estrechamente emparentada con la pri-
mera es que actlian sobre esta especie,
conjuntao disociadamente, otros proce-
sos tales como el de la subdivisién pre-
dial, relativamenterecienteperointensa,
el uso pastoril no planificado, los des-
montesen sectoresafectadospor el «mal
del ciprés» y laagriculturaintensiva.

Este contexto coadyuvaparaintensi-
ficar un complejo de alteraciones que
tiene, notoriamente, mas efectos negati-
VOS que positivos. Tales circunstancias
acentlian la necesidad de considerar in-
tegralmentelos paisgjesy dedesarrollar
acciones de manejo con sélidos funda-
mentostécni co-cientificos, y aceptacion
en los distintos sectores de la comuni-
dad, paraque las précticas de uso delos
ambientes de bosgue en nuestra region
contribuyan, al menos, aatenuar lospro-
cesos de deterioro -por |0 menos aque-
[los que tienen manifestaciones visibles
y cuantificablesen el corto plazo- delos
ecosistemas nativos.
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Figura5: Plantaciones reemplazando ciprés (a) y areas incendiadas de bosques de
ciprés (b) en Epuyén, Chubut.
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