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En los ambientes aridos y semiaridos de la
Patagonia, la vegetacion nativa se distribuye en
un mosaico de arbustos, pastos y suelo desnudo
(Aguiar y Sala 1999). Esa distribucién no solo
define el paisaje, sino también la dindmica del
agua, los nutrientes y la temperatura que
condiciona la vida de la vegetacion. Cuando
ingresan especies lefiosas exoéticas en sistemas
naturalmente desarbolados, el equilibrio puede
modificarse de manera profunda (Jobbagy et al.,
2013;). Entre las coniferas introducidas, Pinus
contorta Douglas se destaca por su alto potencial
invasor en el noroeste patagonico (Nufiez ef al.,
2017). Su éxito se asocia con la produccion
temprana y masiva de semillas y con altas tasas
de crecimiento, atributos que ayudan a explicar
por qué algunas especies de pino invaden con
tanta eficacia fuera de su area de distribucion
original (Rejmanek y Richardson, 1996).

En un sistema en el que las especies de pinos
implantadas invaden las aéreas aledafas, que son
tipicamente usadas para el pastoreo doméstico, la
reduccion en la densidad de pastos por efecto de
los pinos resultaria en una menor disponibilidad
de forraje para el ganado. No obstante, se ha
detectado una reduccion en el establecimiento de
pinos cuando sus semillas germinan junto a
determinadas especies herbaceas ya establecidas
(Cattaneo 2002). Esto indicaria que determinadas
especies de la comunidad vegetal ejercen un
control negativo sobre el establecimiento de las
pléntulas de pinos. Los arbustos en cojin pueden
actuar como plantas nodrizas al amortiguar
condiciones ambientales extremas, mientras que

Reyes, M. F. et. al.

los pastos cespitosos, con una ocupacion radical
superficial intensa, podrian limitar el ingreso de
los pinos por competencia subterranea (Cattaneo,
2002; Langdon et al., 2019). Asi mismo, el
pastoreo intenso fue determinado como una
limitante de la supervivencia de plantulas de
pinos exoticos (Zamora-Nasca et al., 2019). En
este marco, evaluamos como la vegetacion
vecina 'y el pastoreo condicionan el
establecimiento, el crecimiento y la
supervivencia de renovales de pino, y discutimos
sus implicancias para el manejo de invasiones en
sistemas pastoriles patagdnicos.

Sistema de estudio y abordaje

Para abordar este objetivo realizamos monitoreos
de renovales de pinos 'y trasplantes
experimentales en una estepa arbustiva del
noroeste de la Patagonia. El area se ubica en el
ecotono entre el bosque andino-patagonico y la
estepa, al este de San Carlos de Bariloche
(Provincia de Rio Negro). Presenta un clima frio,
semiarido, con precipitaciones concentradas en
otoflo-invierno y primavera, y una marcada
sequia estival (Bran ef al., 2002). En este sistema
que histéricamente fue utilizado para el pastoreo
ovino, actualmente plantaciones de Pinus
ponderosa 'y P. contorta avanzan sobre la estepa,
presentando efectos negativos sobre la riqueza
nativa, la diversidad vegetal y la productividad
natural de la vegetacion (Franzese et al., 2017).
En particular, P. contorta se destaca por su alta
capacidad invasora, asociada a su produccion
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temprana y abundante de semillas (Rejmanek y
Richardson 1996).
En este sistema, en la Estancia San Ramoén
(Latitud 41°15" S, Longitud 71°23" O, Figura 1),
monitoreamos renovales de P. contorta en tres
escalas complementarias: paisaje (distancia a la
fuente de semillas), parcela (tipo y cobertura de
vegetacion vecina) y micrositio (biomasa de
raices bajo cada individuo). Este abordaje
permitié integrar procesos por encima y por
debajo del suelo, incorporando la competencia
subterranea, clave en ambientes aridos. Ademas,
realizamos un experimento de trasplante de pinos
de dos anos, en de la Estancia Fortin Chacabuco
(Latitud 41°00" S, Longitud 71°10" O, Figura 1),
dentro de la Reserva del Parque Nacional Nahuel
Huapi, con y sin proteccion frente al ganado, para
evaluar el efecto de la herbivoria doméstica sobre
el crecimiento y la supervivencia de los pinos
jovenes.

Arbustos que facilitan, pastos que filtran

El monitoreo mostrd un patrén claro: la mayoria
de los pinos jovenes crecié junto a arbustos
nativos (82%), se encontraron mas lejos de las
plantaciones que originan la invasion y fueron un
20% mas altos que junto a pastos (Reyes et al.,
2025). Los arbustos estarian facilitando el
ingreso de pinos al sistema mediante la
proteccion y la baja competencia subterranea. La
situaciéon fue distinta junto a pastos, donde
reclutd solo el 10% de los renovales y siempre
cerca de la fuente de semillas. Esta restriccion
espacial sugiere que la lluvia de semillas debe ser
muy alta para que el pino logre superar la
resistencia de los pastos. Alli la biomasa radical
vecina fue aproximadamente 80 % mayor que
bajo arbustos, lo que indica una ocupacion
intensa del suelo por parte de las raices de los
pastos (Reyes et al., 2025).
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Figura 1. Mapa de Ila
ubicacion de las estancias
donde se realizaron los
experimentos  (izquierda).
Se indican las tres escalas en
i las que fue abordado el
monitoreo de renovales de
pino: 1) paisaje, 2) parcela y
3) micrositio (derecha).
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El pastoreo reduce el desarrollo y la
supervivencia de los pinos jovenes

El experimento de trasplantes mostré que el
ganado también puede limitar la invasion. Tres
afnos después, casi todos los pinos protegidos
conservaron su apice, mientras que los expuestos
al pastoreo lo habian perdido. Ademas, los
individuos protegidos fueron tres veces mas altos
que los expuestos (Figura 2). El pastoreo redujo
la supervivencia en un 33%. Este patron es
consistente con antecedentes que sehalan que el
pastoreo puede actuar como un limitante
importante para la invasiéon de pinos en la
Patagonia, y que un buen manejo del ganado
podria contribuir a frenar la invasién (Zamora-
Nasca et al., 2019).

Implicancias para el manejo y pasos a seguir
Desde una perspectiva aplicada, los resultados
ofrecen un mensaje claro: la invasion no depende
solo del pino, sino también del tipo de vecino
nativo que encuentra durante su reclutamiento y
del efecto del pastoreo sobre los juveniles.
Mientras los arbustos pueden transformarse en
sitios de facilitacion para especies exoticas, los
pastos funcionan como un filtro ecoldgico que
puede desacelerar su establecimiento (Langdon
et al., 2019; Reyes et al., 2025). A esto se suma
que el ganado, al consumir directamente los
brotes tiernos de pinos jovenes, reduce su
crecimiento y aumenta su mortalidad. Estas
evidencias tienen consecuencias directas para el
manejo territorial (Figura 3). Una primera
recomendacion es evitar

Figura 2. Ejemplos de pinos jovenes en condiciones de clausura (1) y

expuestos al pastoreo (2).

ﬂ Arbustos favorecen el establecimiento; pastos y pastoreo reducen el éxito de los pinos jévenes. /7
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nuevas forestaciones con
especies de alto potencial
invasor (Nufiez et al.,
2017). En éreas vya
forestadas o invadidas,
conservar o restaurar altas
coberturas de  pastos
nativos podria aumentar la

resistencia  bidtica del
sistema, mientras que un
manejo ganadero
adecuado podria

contribuir a reducir la
supervivencia de renovales
antes de que lleguen a
etapas reproductivas.

El paso siguiente de la
investigacion sera evaluar
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estepa  pastoreada e
invadida por P. ponderosa,
comparando parcelas con
distinto grado de
cobertura  vegetal vy
diversidad de  grupos
funcionales, desde sitios

Pastoreo

Implicancias para el

Conservar
pastos nativos

s = g "

Evitar nuevas
forestaciones
invasoras

Figura 3. Factores clave en la invasion de pinos exdticos en la estepa

patagonica e implicancias de manejo.
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nuevo experimento buscara integrar dos
mecanismos que podrian actuar de manera
conjunta sobre la invasion: la resistencia biotica
de la comunidad de pastos y el efecto del
pastoreo sobre los pinos jovenes.
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