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Resumen

La cosecha tradicional afecta la biodiversidad original del bos-
que, principalmente a los insectos. Los sistemas de regeneracion
con retencidon variable se proponen para mejorar la conservacion
en bosques intervenidos, siendo los lepidépteros buenos indica-
dores. El objetivo fue evaluar variaciones en la diversidad luego de
implementarse distintos sistemas de regeneraciéon en bosques de
Nothofagus pumilio en Tierra del Fuego (Argentina). En 50 ha se
ensayaron tres sistemas con retencion: agregada-RA, dispersa-RD
y combinada-RC, que se compararon con un bosque primario-BP, y
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se evaluaron durante cuatro afos (linea base antes del corte y cap-
turas en veranos posteriores), mediante un sistema de trampeo de
amplio espectro. Se analizaron 4328 individuos pertenecientes a 38
morfoespecies (division Heterocera). Las abundancias y riquezas
variaron anualmente, siendo maximas después del corte y minimas
antes de la misma. La riqueza no vari6 entre BP (35 morfoespecies)
y los rodales intervenidos (31-35 morfoespecies), siendo muy bajo
el impacto debido a la incorporaciéon de morfoespecies (1 RAy RC, 2
RD). Existi6 mayor similitud entre BP y RC, seguido de RD y RA. No
existieron variaciones significativas de diversidad de lepidopteros
en el corto plazo después del corte, siendo RC el que mejor conservd
la diversidad original de BP.

Palabras clave: pérdida de especies, conservacion, Nothofa-
gus pumilio, silvicultura, Tierra del Fuego.

Abstract

Traditional harvesting affects the original forest biodiversity,
mainly on insects. Several regeneration systems with retention have
been proposed to improve the conservation capacity of harvested
forest. These were not evaluated, being the Lepidoptera good indi-
cators. The objective was to evaluate diversity variations after the
implementation of several regeneration systems in Nothofagus pu-
milio forests of Tierra del Fuego (Argentina). In 50 ha were assayed
three regeneration systems with aggregated-RA, dispersed-RD and
combined-RC retention, compared to a primary forest-BP. It was
evaluated during four years, carrying out a base-line before cut and
captures in following summers. A wide-spectrum trap set was em-
ployed. 4328 individuals were analyzed belonging to 38 morpho-
species (Heterocera division). The abundance and diversity varied
annually, being maximum after the cut and minimum before the
interventions. Diversity did not varied between BP (35 morpho-
species) and the harvested stands (31-35 morpho-species), being
very low the impact due to the new morpho-species incorporation
(1 RA and RC, 2 RD). BP and RC were the most similar treatments,
followed by RD and RA. Few Lepidoptera variations were detected
during the first years after the cut, being RC the treatment which
better conserved the original diversity of BP.

Key-words: conservation, forestry, Nothofagus pumilio, spe-
cies loss, Tierra del Fuego.
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INTRODUCCION

Los insectos son los principa-
les componentes de la mayoria
de los ecosistemas y actian en
roles primordiales de los pro-
cesos ecosistémicos (8). Abar-
can una gran diversidad en los
bosques de Nothofagus pumi-
lio (Poepp. et Endl.) Krass. (7,
17, 18), detectindose entre 100
y 200 especies en los rodales
productivos de Tierra del Fuego
(27, 28). El conocimiento sobre
la taxonomia y autoecologia de
estas especies es muy escaso,
pero se sabe que muchas de
ellas son endémicas y relictua-
les, de significativa importan-
cia para la conservacion (9, 17,
27) y de probada utilidad para
definir regiones biogeograficas
(18, 24). Los lepidopteros son
uno de los 6rdenes mas impor-
tantes de estos bosques (10, 13,
27, 28), y varias especies, i.e.
Automeris Hiibner spp. y Chile-
comadia valdiviana Phil. (3, 10,
22) atacan a N. pumilio, aunque
no han sido registrados dafos
importantes (29). Este grupo
constituye una herramienta 1til
para estudios de impacto, ya que
provee valores relativamente fa-
ciles de obtener, sensibles y de
bajo costo para medir los efec-
tos del estrés antropogénico en
la biodiversidad y los ambientes
(8). Asimismo, tienen tiempos
de reproduccion relativamente
cortos y son muy sensibles a los
cambios locales (30), lo que se
observo en estudios en ambien-

tes no productivos asociados a
rodales productivos, donde al
menos cinco morfoespecies fue-
ron encontradas en dichos sitios
en forma exclusiva (13).

La cosecha forestal tradicio-
nal aplicada en Tierra del Fuego
alos bosques de Nothofagus pu-
milio (26) afecta significativa-
mente ala biodiversidad original
(4, 15, 28), principalmente por
los cambios que genera en la es-
tructura del dosel forestal y por
la homogeneizaciéon del paisaje
a gran escala. La entomofauna
es una de las mas afectadas, ya
que se pierde en promedio una
especie cada 11 afos a lo lar-
go del ciclo del manejo forestal
(28). Ademés, su abundancia
sufre una explosién en las pri-
meras etapas de crecimiento de
la regeneracion arborea, y luego
decrece gradualmente en etapas
posteriores. Como alternativas
para mitigar el impacto de estas
intervenciones se han propues-
to sistemas de regeneraciéon con
distintos grados y formas de re-
tencién, que pueden conservar
parte de la estructura del bos-
que original en pie por mas de
un turno o ciclo de manejo (6).
Estas practicas estan orientadas
a mejorar la capacidad de con-
servacion de los rodales aprove-
chados, manteniendo sectores
no intervenidos y/o individuos
intocables dentro de la estruc-
tura del bosque productivo afec-
tado (5), debiendo evaluarse su
aplicabilidad en Tierra del Fue-
go. Es por ello, que el objetivo
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de este trabajo fue evaluar las
variaciones sobre la diversidad
(riqueza y abundancia) de lepi-
dopteros antes de realizarse la
corta en un gradiente de calida-
des de sitio, y durante los tres
primeros anos luego de imple-
mentarse distintos sistemas de
regeneracion en bosques prima-
rios de N. pumilio en Tierra del
Fuego (Argentina).

Materiales y métodos

La muestra se obtuvo en una
parcela experimental de 50ha de
un bosque puro de Nothofagus
pumilio, ubicada en la estancia
San Justo (54° 05’ S, 68° 37’ O),
Tierra del Fuego - Argentina. El
bosque original tenia un area
basal de 65-75m2/ha, 400-600
ind/ha, 40-45cm DAP y 680-
78om3/ha de volumen total.
En dicha area se ensayaron tres
sistemas de regeneracion: re-
tencion agregada (RA) dejando
un 30% del bosque en forma de
agregados circulares, a razon de
uno por hectarea; retencion dis-
persa (RD) dejando 20-30m?2/
ha de arboles maduros homogé-
neamente distribuidos a lo largo
de toda la superficie; y un tra-
tamiento combinado (RC) que
incluye agregados de retencion
y 1om2/ha de retencién disper-
sa entre los mismos. Asimismo,
se conservo sin intervenir una
parte de la superficie del bosque
primario (BP), a modo de tes-
tigo, para comparar lo con los
sectores de bosque intervenidos.

La diversidad de lepidopteros

se evalué durante el verano de
cuatro afos sucesivos, realizan-
dose una linea base antes de la
corta a lo largo de un gradiente
de calidades de sitio, de acuer-
do a la clasificacion propuesta
por Martinez Pastur et al. (16),
y capturas en los tres primeros
afios después de la cosecha. El
sistema de trampeo utilizado es-
tuvo compuesto por trampas de
luz fluorescente negra y blanca
fria (21, 25) ubicadas en un gra-
diente de alturas, a nivel del so-
tobosque y a 34 de la altura total
del dosel forestal. Cada trampa
poseia una réplica y se mantuvo
por dos dias en cada tratamien-
to. Las trampas se distribuyeron
aleatoriamente en las cercanias
del centro geografico de los ro-
dales representativos para cada
tratamiento. El agente de re-
tenciéon utilizado fue agua con
algunas gotas de formol como
conservante y detergente co-
mercial para romper la tension
superficial.

Las capturas fueron cuanti-
ficadas y clasificadas a nivel de
morfoespecies. Una morfoespe-
cie es una unidad taxonémica-
mente reconocible que difiere
claramente de otros por carac-
teristicas morfologicas conspi-
cuas y facilmente separables (2,
19, 23). Su utilizacién ha sido
propuesta en reemplazo de las
especies verdaderas, ya que
constituye una técnica rapida de
evaluacion de biodiversidad (19,
20). Esta técnica ha sido utiliza-
da exitosamente en bosques de
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N. pumilio en Tierra del Fuego
(13, 14, 28). La riqueza y abun-
dancia obtenidas se compararon
mediante estudios de correla-
ciébn y multivariados, usando
para ello un ordenamiento por
DCA (Detrended Correspon-
dence Analysis) sin ponderacion
de especies raras y una clasifica-
cion mediante enlace completo
y calculo por distancias eucli-
dianas. Para los analisis fueron
utilizados los programas Stat-
graphics Plus 4.0 (Statistical
Graphics Corp., Manugistics
Inc., Maryland, USA) y PC-ORD
(McCune y Mefford 1999).

Resultados y discusion

Se analizaron 4437 individuos
pertenecientes a 38 morfoespe-
cies de la division Heterocera.
Estos valores fueron similares a
los registrados en otros estudios
en Tierra del Fuego, habiéndose
encontrado 37 morfoespecies
de la misma divisién en la zona
central del sector argentino de
Tierra del Fuego (13). La exten-
si6n del periodo de muestreo a

las horas de la noche y no solo
durante el dia, permitié captu-
rar abundantes especies de le-
pidopteros nocturnos y mejorar
enormemente las estimaciones
de diversidad (1). Las abundan-
cias y riquezas totales variaron a
lo largo de los afios (Cuadro 1),
siendo méximas inmediatamen-
te después de producida la cor-
ta (36 morfoespecies en 2002)
y minimas antes de realizarse
la misma (21 morfoespecies en
2001). Ambas variables se co-
rrelacionaron positivamente (r2
= 0,899) luego de estandarizar
los valores de acuerdo a los dias
de muestreo realizados cada
ano, pudiendo asociarse estos
cambios a fluctuaciones anuales
en los tamafios poblacionales.
Aunque dichos aumentos pobla-
ciones se debieran en gran parte
a especies defoliadoras en eta-
pas larvales de su ciclo de vida,
estas no representarian un ries-
go para el recurso, ya que por
ser Nothofagus pumilio una es-
pecies caducifolia, resiste mejor
la presion de la herbivoria (10).

CUADRO 1.
RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE LEPIDOPTEROS SEGUN EL ANO DE MUESTREO.

Afio Riqueza | Abundancia rrll)ui:sst?‘: °
2001 21 302 9
2002 36 1936 8
2003 30 1301 8
2004 32 898 8
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Ano Riqueza

Abundancia

Dias de
muestreo

Total 38

4437 33

En el bosque primario sin in-
tervencion, la riqueza de lepi-
dopteros fue similar en distin-
tas calidades de sitio (Cuadro
2), compartiéndose entre todos
ellos aproximadamente dos ter-
cios de las especies observadas
(Figura 1). De las especies res-
tantes, dos fueron exclusivas de
las mejores calidades de sitio
(L21y L33) y dos de la peor (L3
y L4), mientras que en sitios de
calidad intermedia las especies
exclusivas fueron cuatro (L27,
L29g, L30 y L36), y el resto se
comparti6 entre pares de cali-
dades de sitio. Las abundancias
en cambio (Cuadro 2), fueron
diferentes en sitios de distintas
calidades, siendo mucho mayo-
res bajo doseles medianamente
altos y muy altos. Por otra par-
te, la riqueza especifica total del
bosque primario, considerando
los muestreos de todos los afios,
fue mayor que las obtenidas por
separado. Esto podria deberse a:
(a) fluctuaciones anuales de los
tamanos poblacionales de cier-
tas morfoespecies (como L1, L3
o L9), que en ocasiones fueron
muy abundantes y en otras solo
estuvieron representadas por un
ejemplar, o (b) baja frecuencia
de ocurrencia de morfoespecies
que usualmente habitan los bos-
ques, por lo que muy raramente

se capturaron en los muestreos
o se colectaron pocos individuos
independientemente de los afios
(como L10, L37 0 L41). Respecto
de la abundancia en el bosque
primario (Cuadro 2) se obser-
varon fluctuaciones anuales im-
portantes, llegando en los mejo-
res afnos a sextuplicar la de los
afios mas pobres.

Contrariamente a lo espera-
do, en los rodales intervenidos
se observo igual o menor rique-
za que en el bosque primario
(Cuadro 2) perdiéndosede 2 a 5
morfoespecies de las existentes
en el sistema original e incorpo-
randose una o dos segun el tra-
tamiento considerado (Figura 1,
pagina xx). Las morfoespecies
que se perdieron en los rodales
aprovechados respecto del bos-
que primario fueron L23 y 143
en RD; L7, L1o, L23, L44 y L45
en RC; y L16, L27 y L43 en RA.
Las que se incorporaron luego
de la intervenciéon fueron L6 y
Li17 en RD; L.46 en RC; y L17 en
RA.

Cabe destacar que en RC to-
das las morfoespecies observa-
das los dos primeros afios lue-
go de producida la corta fueron
propias del bosque primario
(Cuadro 2), incorporandose una
morfoespecie distinta recién en
el afio 2004. En cambio, en los
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Sitio II

RC
BP .

Sitio IIT

Sitio IV-V

g

Figura 1. Solapamiento de morfoespecies entre calidades de sitio y
sistemas de regeneracion. Calidades de sitio de acuerdo a Martinez
Pastur et al. (20). BP: bosque primario; RD: retencion dispersa; RC:
retenciéon combinada; RA: retencion agregada.

otros sistemas silvicolas ensaya-
dos (RD y RA), la incorporacién
de especies se observd desde
el ano inmediato posterior a la
corta, disminuyendo ademas la
capacidad de conservacion de
especies propias de los bosques.

Los dos tipos de trampa utili-
zados capturaron similares va-
lores de riqueza de lepidopteros
en todos los ambientes (Cuadro
3), excepto en RC donde las
trampas de luz negra atrajeron
8 morfoespecies més que las
de luz blanca. En el resto de los
ambientes, y en ambos estratos,
la mayor parte de las especies
fueron capturadas indistinta-
mente por trampas de luz negra
o blanca. La abundancia, sin
embargo, siempre fue mayor en
las trampas de luz negra, abar-
cando entre el 59% y el 68% de
las capturas en los distintos am-
bientes. Estos resultados con-
cordaron con las observaciones

de Lencinas (11), quien capturd
mayor riqueza y abundancia de
lepidopteros en trampas de luz
negra. Respecto de los niveles
dentro del dosel, y tal como fue
observado por Lencinas (11), la
riqueza en términos generales
fue mayor en el sotobosque que
en las copas en casi todos los
ambientes (Cuadro 3), excep-
to en RA donde esta fue simi-
lar en ambos estratos. Esto se
deberia tanto a que el sistema
de retencion agregada afecta la
composicion y el desarrollo del
sotobosque, modificando las
caracteristicas microcliméaticas
propias del bosque sin interven-
ciény por ende a las especies que
lo habitan, como a que favorece
el ingreso a las copas de espe-
cies de otros ambientes, aumen-
tando tanto su riqueza como su
abundancia. Por otra parte, las
especies compartidas entre es-
tratos fueron una alta propor-
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cion de la riqueza de cada uno
de ellos, independientemente
del tipo de trampa utilizado, sal-
vo para RC en la luz blanca, don-
de solo la mitad de las especies
estuvieron en los dos estratos.
La abundancia, en cambio, solo

fue mayor a nivel del sotobosque
en el bosque primario, ya que en
RD y en RC fue mayor en las co-
pas, mientras que en RA fue si-
milar en los dos niveles de altura
dentro del dosel.

RAA
b *
RCC Lo
7 % #1L46
11:“3 L33 L25
¢ L1 L
o LL18 1?3262' ° %44 s L;

RD L3 ,1%

L16 *.Q”

Eje 2 (autovalor = 0.059)

[
L27

8 * 09 ®l26 ®L30
5 L4z oL20
Lo °

[ ] [ ]
L6 & L40 L2 o ¢
1 RCA L2 .LS';‘. L7 L4 L13 RAC

L11

.
L2g L23
.*

[ ]
L1 L45 [ ] L17

BP

b *

Eje 1 (autovalor = 0.247)

Figura 2. Ordenamiento de los sistemas de regeneracion por abundancia
de lepidépteros. BP: bosque primario; RD: retencion dispersa; RCC:
centro de agregados en retencion combinada; RCA: exterior de agregados

en retencion combinada; RAC:

centro de agregados en retencién

agregada; RAA: exterior de agregados en retencion agregada.

El ordenamiento simultaneo
de los sitios de muestreo y las
especies (Figura 2) ubica al area
fuera de los agregados del siste-
ma de retencién agregada pura
(RAA) en la posicion mas alejada
respecto de BP, dejando al resto
de los tratamientos en el espacio
intermedio. De esta forma, el eje
1 se asocia principalmente a la

forma de la retenci6on, separan-
do a la retencion agregada (a la
derecha) de la dispersa (a la iz-
quierda). El eje 2 en cambio, se
relaciona con el grado de aper-
tura del dosel desde la situaciéon
original de BP donde no hay ma-
yores aperturas (abajo) hasta el
area fuera de los agregados en
RA (arriba), que es similar a una
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tala rasa. Complementariamen-
te, la clasificacion (Figura 3) re-
flej6 una mayor similitud entre
BPy RC, grupo que a su vez fue
mas parecido a RD que a RA.
De esta forma, ambos analisis
demostrarian que las mayores

diferencias en abundancia de
morfoespecies de lepidopteros
con BP se producirian en RA,
siendo la retencion combinada
el sistema de regeneracidon que
mejor conserva las condiciones
del bosque original.

BP 1
RC i
RD |
RA )
10 15 20 25 30 35 40
Distancias Euclideanas

Figura 3. Clasificacion de los sistemas de regeneracion en base a la
abundancia de lepidopteros. BP: bosque primario; RD: retencion
dispersa; RC: retenciéon combinada; RA: retencion agregada.

La abundancia de los lepi-
dopteros no solo se encuentra
relacionada a los cambios en
la estructura forestal, sino que
es afectada por las variaciones
que se producen en las pobla-
ciones de las especies que los
consumen. Existe una marcada
correlacion entre la abundancia
de los insectos y las variaciones
que se producen por el manejo
forestal entre otros grupos po-
blacionales (4). Es posible que
la diversidad y abundancia de
lepidopteros esté regulada por
las poblaciones de aves, princi-

palmente de Passeriformes, que
presentan variaciones impor-
tantes dentro del bosque luego
de las intervenciones (12). Los
resultados obtenidos en este tra-
bajo, deberian ser complemen-
tados con este tipo de estudios,
analizando conjuntamente los
cambios entre los distintos com-
ponentes del bosque.

CONCLUSIONES

Las especies de lepidopteros
més abundantes en los bosques
de Nothofagus pumilio perte-
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necen a la division Heterocera,
y no presentan variaciones de
diversidad entre calidades de
sitio, por cuanto el valor de con-
servaciéon entre distintos roda-
les productivos no varia signifi-
cativamente. El manejo forestal
produce cambios importantes
en la abundancia, afectando a
unas pocas especies del bosque
original que desaparecen des-
pués de la corta. Los sistemas
de retencion agregada permiten
mantener sectores del bosque
conservando las condiciones
originales del ecosistema. Estos
sectores presentan una diver-
sidad y abundancia de lepid6p-
teros que son mas similares al
bosque primario que los sectores
intervenidos. Es por ello, que su

aplicacion mejora las cualidades
de conservacion de los bosques
aprovechados en relacion con la
aplicaciéon de sistemas tradicio-
nales, i.e. la corta de proteccion.
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sistemas de regeneracion. Calidades de sitio de acuerdo a Mar-
tinez Pastur et al. (20). BP: bosque primario; RD: retencion
dispersa; RC: retencion combinada; RA: retencién agregada.
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