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CONIFERAS EXOTICAS EN PATAGONIA:
¢POTENCIAL INVASION?

Las espec’ues exoticas, puedew convertirse en Lnvasoras ‘Pel(juolicawolo a los
ecosistemas locales. Este podrin ser el caso de las coniferas exsticas en el

noroeste patagénico.

¢Qué es una especie introducida, una

naturalizada y una invasora?

Los términos "especie introducida o exdtica", "es-
pecie naturalizada" y "especie invasora" suelen utilizar-
se como sinénimos, sin embargo existen diferencias im-
portantes entre ellos. Las especies introducidas o exdfi-
cas son aquellas que como resultado de la actividad
humana, han logrado migrar de forma accidental o
intencional hacia dreas distintas de donde se origina-
ron y evolucionaron. Si bien las migraciones son un
proceso natural, su intensidad y su frecuencia se ha
incrementado de forma desproporcionada debido a la
actividad humana, en particular al comercio. Préctica-
mente no hay regién en el mundo en que su flora o su
fauna no presenten elementos exdticos. En la gran
mayoria de los casos, las especies inmigrantes o bien
no logran adaptarse a la nueva regién, o se establecen
y se naturalizan conviviendo con las especies locales,
sin alcanzar altas densidades a nivel regional ni con-
vertirse en un problema. Es decir, las especies introdu-
cidas y naturalizadas no suelen volverse invasoras.

Sin embargo, hay especies que logran expandirse
de manera descontrolada més alléd del rango donde
fueron introducidas. En este caso, puede decirse que
una especie introducida se vuelve invasora, pudiendo
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producir un gran dafio en los ecosistemas nativos. De
hecho, las especies invasoras son la segunda causa de
pérdida de biodiversidad a nivel mundial, precedida sélo
por la destruccién de habitat.

¢Qué provoca que una especie

naturalizada se convierta en

invasora?
Para que una especie infroducida, tanto animal como
vegetal, se naturalice y ademds se vuelva invasora, debe
superar una serie de barreras. La primera y mds obvia
es la geogrdfica, es decir que debe poder llegar al nue-
vo ambiente (trasportada de forma intencional o acci-
dental); luego debe ser capaz de sobrevivir en las nue-
vas condiciones ambientales, y también debe poder re-
producirse exitosamente. Una vez superadas estas tres
barreras o condiciones se la considera naturalizada. Si
ademds de reproducirse, se dispersa exitosamente, ha
superado una barrera mds. Si la regeneracién es abun-
dante en sitios lejanos a donde originalmente fue intro-
ducida, ya se considera invasora y se convierte en un
problema. En general, las especies exéticas que se na-
turalizan y se dispersan exitosamente, lo hacen en am-
bientes modificados por el ser humano, es decir comu-
nidades ya alteradas. Si esta especie logra invadir am-
bientes naturales, ha superado la Gltima barrera y se
torna una seria amenaza para la conservacion de es-
pecies nativas. El fiempo en superar una barrera deter-
minada puede ser breve o llevar afios si la especie
muestra una fase de retardo. Puede ocurrir que una
especie exdtica conviva en un determinado ecosistema
durante muchas décadas siendo una especie poco
abundante o rara y "de pronto" comience a invadir.

El "éxito" o "fracaso" de una introduccién estd me-
diado por distintos factores tales como el nimero de
introducciones en una misma localidad, la cantidad
de individuos introducidos (comUnmente se piensa que
las invasiones son mds rdpidas si las contaminaciones
son muchas, pequenas y dispersas, comparadas con
una Unica y gran contaminacién), del azar de las fuer-
zas ambientales (p. ej., la existencia de periodos de cli-
ma benigno o severo), si la especie es normalmente
cultivada por el hombre (lo que incrementa sus posibi-
lidades de volverse exitosa en el nuevo ambiente) y la
presencia de disturbios en el drea de introduccion
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Fig. 1. Plantaciones de coniferas exéticas en el Valle Encantado, en una zona de ecotono entre el
bosque andino-patagénico y la estepa.

(como fuego, herbivoria por ganado, o prdcticas agri-
colas, que tienden a favorecer a las especies invaso-
ras). En contraparte, la ausencia de disturbios (si se
mantiene la estructura de la comunidad original) difi-
culta una posible invasién. Otro factor importante es
la presencia o no de organismos asociados, tanto per-
judiciales (como predadores o pardsitos), o beneficio-
sos (como polinizadores, dispersores u hongos
micorrizicos en el caso de las plantas, que colaboran
en la absorcién de nutrientes del suelo).

Los factores intrinsecos de la especie son también
importantes, por ejemplo, el grado de variabilidad
genética y de plasticidad de los individuos introducidos
puede favorecer o no la adaptacién o aclimatacién al
nuevo ambiente. La mayor cantidad de semillas o
propdgulos que produce y una buena capacidad de
dispersién, incrementan las posibilidades de una espe-
cie de arribar a sitios nuevos y expandir el rango de su
distribucion.

No obstante, predecir si una especie se volverd in-
vasora o si un determinado ecosistema serd invadido
es sumamente dificil y las excepciones a las generaliza-
ciones antes mencionadas abundan. Hasta el momen-

to, la caracteristica que ha demostrado mayor eficacia
en predecir invasiones es saber si una especie ha inva-
dido otra regién.

Los pinos en la Patagonia

La introducciéon de coniferas exéticas tales como

pinos, abetos, enebros o secuoyas no es un fené-
meno nuevo en la Patagonia. Desde principios del si-
glo XX, fueron introducidas y cultivadas més de 60 es-
pecies distintas de coniferas con fines ornamentales y
productivos. En las ¢ltimas décadas, se han
incrementado las plantaciones de especies de répido
crecimiento con fines comerciales (Figura 1).

Las plantaciones constituyen una nueva alternativa
de produccién, que apunta desde el punto de vista gu-
bernamental a crear un polo maderero sustentado en
la aptitud de grandes extensiones de tierras, para sa-
tisfacer la gran demanda de madera regional y a recu-
perar sitios sobre pastoreados, especialmente en la es-
tepa. Las plantaciones son promovidas y subvenciona-
das por incentivos fiscales provinciales y nacionales.
Hasta el momento hay plantadas cerca de 60.000 ha,
pero se consideran apropiados para el monocultivo de
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coniferas unas 2.000.000 ha. Las especies més utili-
zadas son el pino ponderosa (Pinus ponderosa), el mds
comin en las zonas de ecotono entre el bosque y la
estepa, ocupando mas del 80% de la superficie total
forestada, el pino murrayana (Pinus contorta var.
murrayana), plantado en las zonas mds ventosas y frias,
y el pino oregén (Pseudotsuga menziesii), frecuente en
zonas mds humedas y con mejores suelos.

En distintos lugares del planeta, como Sudéfrica,
Australia y Nueva Zelanda, algunas de las especies de
coniferas introducidas se han vuelto invasoras. En los
lugares donde han invadido ecosistemas locales, re-
ducen la biodiversidad, alteran el régimen hidrico y el
ciclo de nutrientes del suelo y modifican el régimen de
incendios forestales, entre otros problemas.

Esto nos lleva a preguntarnos 2Es posible la inva-
sién de alguna o algunas especies de coniferas exéti-
cas en el noroeste patagénico? Si ocurriera ¢Qué
ecosistemas se verian mds perjudicados? Para respon-
der esto analizaremos la forma en que las coniferas
introducidas en la Patagonia encajan en las descrip-
ciones mencionadas y cémo se relaciona esto con los
ecosistemas locales.

Factores que podrian favorecer la

invasion de pinos

Hay varias caracteristicas que tienen las especies
invasoras, que se pueden aplicar a las coniferas exdti-
cas introducidas en el noroeste patagénico (Tabla 1).
De hecho, los pinos son considerados un grupo ideal
para analizar los atributos que separan a las especies
invasoras de las no invasoras. Esto se debe al gran
niumero de especies, la diversidad de ambientes donde
han sido introducidos y las diferentes caracteristicas
entre las especies del grupo.

Un factor de riesgo es que en la regién se ha intro-
ducido una gran nimero de especies de coniferas exé-
ticas (mds de 60), hace un periodo de tiempo relativa-
mente largo (mds de 80 afios). Otro factor, es el ritmo
creciente con el cual se realizan las plantaciones. Los
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Fig. 2. Regeneracion de pinos en zonas disturbadas
cercanas a una plantacion, en el borde de una ruta.

eventos y las condiciones en diferentes zonas podrian
afectar a las poblaciones implantadas de manera dis-
tinta. Los distintos genotipos (es decir, variantes
genéticas) introducidos podrian favorecen la accién de
la seleccién natural y la aparicién de genotipos con
caracteristicas distintas a las poblaciones originales y
mejor adaptadas al nuevo ambiente.

Las coniferas exdticas, en general son cultivadas, lo
que implica que son cuidadas para asegurar su creci-
miento. Ademads, la silvicultura (disciplina que trata so-
bre el cultivo de plantas del bosque o montes) en el
caso de las plantaciones, en gran medida esté dirigida
a incrementar la productividad de las mismas. Esto
implica por ejemplo, que las especies y los genotipos
son seleccionados por su rdpido crecimiento, general-
mente mayor al de las especies nativas. Esto sugeriria
que pueden ser mejores competidores, excluyendo a
las especies locales.

También se ha observado que las coniferas exéticas
regeneran muy bien en ambientes disturbados, tales
como bordes de caminos y zonas incendiadas (Figura
2). De hecho, los disturbios favorecen, en la mayoria
de los casos, la regeneracién de especies exéticas (no
solo coniferas). Por ejemplo, el pino ponderosa tiene
adaptaciones para regenerar velozmente luego de in-
cendios de cierta frecuencia e intensidad. La presencia
de coniferas en dreas disturbadas por el hombre su-
giere que con el tiempo éstas eventualmente podrian
invadir sistemas naturales. Por otra parte, el cambio
climético global también podria favorecer la invasién
de coniferas exdticas, exacerbando las diferencias en-
tre las especies nativas y exdticas.

Otro factor preocupante es que las especies de co-
niferas exdticas utilizadas en las plantaciones tienen an-
tecedentes como invasoras en otras partes del mundo
donde han sido introducidas. En un estudio se deter-
minaron una serie de factores (peso de la semilla, edad
hasta alcanzar el periodo reproductivo e intervalo en-
tre afos de gran produccién de semillas), con los cua-
les se calculd un valor que indica el potencial invasor
de una especie. Las especies de coniferas plantadas en
la Patagonia tienen valores que indican que son poten-
cialmente invasoras.



Fig. 3. El pino oregén (Pseudotsuga menziesii) crece
mas rapido que el ciprés (Austrocedrus chilensis).

Factores que dificultarian la invasién

de pinos
= Si bien hay varios factores que hacen pensar que
los pinos pueden ser invasores, hay otros que apuntan
a lo contrario. Por ejemplo, el clima de la regién
patagénica, a diferencia del que presenta el hemisferio
norte, donde hay grandes diferencias entre el invierno
y el verano, se caracteriza por inviernos que no son
extremadamente frios, veranos que tampoco son muy
célidos y heladas durante todo el afio. Si bien los invier-
nos "suaves' podrian beneficiarlas, los veranos frescos
podrian desfavorecer a estas especies exdticas.

Otro factor es la falta de evidencia que muestre la
invasién en ambientes naturales pristinos o bien con-
servados en la regién, al menos en zonas boscosas de
dreas humedas. Hasta el momento, los estudios reali-
zados muestran que la regeneraciéon de coniferas exé-
ticas es muy abundante en dreas cercanas a las plan-
taciones (menos de 200 m de éstas), las cuales suelen
ser lugares muy disturbados. A su vez, la especie més
plantada en la regién, el pino ponderosa, es la que
tiene menor potencial invasivo, segin lo observado en
la regidn y en ofras partes del mundo, en comparacién
con las ofras especies comdnmente plantadas. Dentro
del bosque nativo sano, el establecimiento de conife-
ras exdticas es infrecuente. Esto sugeriria que hay ele-
mentos que estdn frenando la invasién en las dreas
boscosas naturales (para poder decir que una especie
estd invadiendo se debe considerar una escala regio-
nal y no a la escala de una plantacién puntual). Ade-
mds, dado lo antiguo de la infroduccién de algunas
coniferas en esta regién los factores (atn no determi-
nados) que estén previniendo su invasiéon hacia los
bosques nativos, podrian en principio, perdurar in
eternum. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que la regeneracién abundante en sitios disturbados
puede significar el preludio de una invasién en el futu-
ro.

Algunos de los factores que podrian estar frenando
una invasién son la ausencia de organismos beneficio-
sos y la presencia de otros perjudiciales. Por ejemplo,
los pinos necesitan la presencia en el suelo de hongos
mutualistas, las micorrizas. Donde éstas estdn ausen-
tes los pinos no pueden regenerar; de hecho en otras
partes del mundo se suele inocular o dispersar esporas
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de estos hongos para asegurar el éxito de las planta-
ciones. Los roedores y otros predadores de semillas,
aparentemente tienden a preferir las semillas de las
confferas exdticas, quizds porque éstas son mds gran-
des que las de las especies arbéreas nativas.

Finalmente, a nivel mundial, los pinos no suelen in-
vadir ambientes boscosos. Diferentes autores encon-
traron que los ambientes més invadidos por pinos son
los disturbados, seguidos por los pastizales, luego los
arbustales y por Ultimo, los bosques. Esto haria supo-
ner que las zonas de bosque andino-patagénico se-
rian menos vulnerables que las del ecotono (matorral)
y la estepa (pastizal-arbustal). Sin embargo estos estu-
dios no incluyeron al pino oregén, comdn en las zonas
humedas de la regién patagénica.

Las plantaciones de pinos y sus ries-

gos para los ecosistemas locales

Dado que las plantaciones se estdn realizando
en mayor proporcién sobre la franja de ecotono y que
por sus caracteristicas no suelen invadir lugares
boscosos no disturbados, si se produce una invasién
en el corto o en el largo plazo, uno de los ecosistemas
més amenazados podria ser el ecotono y en parte, la
estepa. El ecotono es una angosta franja de contacto
entre el bosque andino-patagénico y la estepa, carac-
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terizado por la presencia de drboles bajos y arbustos
(matorral) y una gran diversidad de especies animales
y vegetales. Lamentablemente, el matorral se lo perci-
be como de bajo valor estético y estd poco incluido en
la mayoria de las dreas protegidas. Sin embargo, po-
see muy alto valor ecolégico, dado que posee especies
Unicas y ofrece refugio y alimento a una gran cantidad
de especies de aves y pequefios mamiferos. Ademds,
estos arbustos son fundamentales para la regenera-
cién de una confifera nativa, el ciprés de la cordillera
(Austrocedrus chilensis), en zonas secas.

La estepa es una regién semidesértica muy amplia
que caracteriza la mayor parte del territorio patagénico.
Su grado de aridez y su vegetacién varia segin la re-
gién. Silos pinos se expandieran en la estepa (en parti-
cular el pino ponderosa y el pino murrayana), proba-
blemente ocupen las zonas menos secas de ésta, pues
aunque toleran zonas més dridas, su crecimiento se ve
comprometido. Las consecuencias en estos ecosistemas
pueden llegar a ser graves, particularmente en el
ecotono pues su superficie es relativamente pequefia y
las especies presentes dificilmente podrian coexistir con
los pinos. Por ejemplo, los arbustos no son tolerantes a
la sombra y mueren una vez que un drbol los supera y
ensombrece.

De todas maneras, aun cuando las coniferas exdti-
cas no se tornen invasoras, siguen representado una
amenaza para los ecosistemas locales. Uno de los
mayores peligros es la alteracién del régimen de fue-
go, pues los pinos incrementan y modifican la estruc-
tura de los combustibles y, dada la extensién de las
plantaciones, incrementan la conectividad entre par-
ches de arbustos o bosques, incrementando las posi-
bilidades de que el fuego alcance ecosistemas adya-
centes.

Por ofra parte, como ya mencionamos, los distur-
bios tornan a los ecosistemas nativos mucho més vul-
nerables a una posible invasion. En la regién
norpatagénica, los disturbios de origen humano més
frecuentes son los incendios forestales, la presencia de
ganado y otros herbivoros exéticos (que modifican el
suelo, dispersan semillas, muchas veces de especies
exdticas, y afectan la estructura de la comunidad ve-
getal) y la extraccién ilegal de madera (para combusti-
ble y construccién), entre ofros.

Problemas para una conifera local,

el ciprés de la cordillera

El caso del ciprés de la cordillera merece un pa-
rrafo aparte por sus caracteristicas particulares (ver re-
cuadro). En zonas de ecotono, esta especie podria ser
particularmente sensible a la invasién de confferas exé-
ticas. Actualmente, un factor de conflicto entre esta co-
nifera nativa y las exdticas es que la distribucién del
ciprés en el ecotono se superpone con las zonas aptas
para realizar plantaciones. La ausencia del ciprés en

El ciprés de la cordillera
(Austrocedrus chilensis)

Es un arbol endémico pues solo crece en el Sur
de Argentina y Chile. En Argentina se distribuye
entre los 39°- 43° y en Chile entre los 36°- 39°
de latitud sur aproximadamente. Es la Unica
especie en su género (o sea es un género
monoespecifico), lo que nos habla de su rareza,
caracteristica que comparte con el ciprés de las
guaitecas (Pilgerodendron uviferum) y el alerce
(Fitzroya cupressoides). Posee gran importancia
como especie maderera y gran valor paisajistico
y cultural y ha sido declarado “Arbol emblemético
de la Provincia de Rio Negro” (Ley 3387). Entre
las caracteristicas particulares del ciprés podemos
mencionar que crece a lo largo de buena parte
del marcado gradiente oeste-este de precipitacion
de la regién (uno de los més abruptos del planeta,
pues la precipitacién decrece de mas de 3000
mm por afio a menos de 500 mm en una
distancia menor a 100 Km, debido a la presencia
de la cordillera de los Andes). Es la Unica conifera
nativa que crece en zonas de baja precipitacién,
como las dreas de ecotono y parte de la estepa.
Ademds, es una especie dioica lo cual significa
que cada individuo tiene un Unico sexo.

algunas dreas de ecotono, suele ser interpretada por
administradores forestales como evidencia de que el
ciprés no puede crecer en esas dreas. Sin embargo,
estudios ecolégicos asi como mediciones fisioldgicas,
indican que la ausencia del ciprés se debe a disturbios
recientes tales como el fuego y la ganaderia, y no a
limites eco-fisiolégicos, y que estas dreas semidesérticas
son apropiadas para el crecimiento del ciprés. Por lo
tanto, las plantaciones de pinos, estarian ocupando
sitios que potencialmente podrian ser repoblados por
ciprés, si se permitiera a la naturaleza seguir su curso.

Dado que las especies cultivadas han sido seleccio-
nadas por su rdpido crecimiento, tienden a excluir al
ciprés cuando crecen en proximidad (Figura 3), ade-
mds de alterar el régimen de agua del suelo, entre otfros
impactos negativos. La presencia de los pinos también
podria limitar la migracién del ciprés a otras dreas, lo
cual se torna particularmente importante en un esce-
nario de cambio climdtico global. Si el clima cambia,
las especies tiene dos opciones: se adaptan al nuevo
clima, lo cual requiere poblaciones grandes para ase-
gurar la diversidad genética, o deben migrar hacia
dreas favorables. Para el ciprés, estas dos alternativas
podrian verse dificultadas por la presencia de conife-
ras exdticas. A su vez, los arbustos caracteristicos de
esta zona también estédn siendo reemplazados, pues



las confferas exdticas al crecer los eliminan, como se
menciond previamente.

Por Gltimo, el ciprés estd siendo amenazado por
muchos otros factores, tales como la presencia de her-
bivoros exéticos (ganado vacuno, cabras, ciervos), el
mal del ciprés, la tala ilegal y no sostenible y la expan-
sién de las ciudades. Por lo tanto, los bosques de ci-
prés estdn entre los més amenazados debido a la pre-
sencia humana.

N

Consideraciones finales

Muchas especies de coniferas han sido introducidas
en distintas partes del mundo y plantadas ampliamen-
te. Estas, en algunos casos se han vuelto invasoras,
particularmente en ambientes disturbados y no
boscosos. Dado que son especies de importancia co-
mercial y que existe una gran demanda de productos
madereros, compatibilizar esta actividad productiva con
la conservacién de los ecosistemas nativos representa
un gran desafio.

Una alternativa para la proteccién de ecosistemas
locales seria el restringir las plantaciones a dreas
especificamente delimitadas y modificar las prdcticas
silviculturales. Los conocimientos actuales sobre la
ecologia de las invasiones de pinos y de las especies
locales facilitarfa la delimitacién de zonas con menor
riesgo de invasién. Las técnicas silviculturales también
tienen importancia, por ejemplo, los sistemas
silvopastoriles (donde se asocian drboles y pastizales
para el ganado) permitirian mantener al menos una
parte de la comunidad original, a su vez la remocién
de los individuos que se establecen en dreas naturales
a partir de las plantaciones reduciria el riesgo de inva-
sién. En otras partes del mundo se estén utilizando pi-
nos modificados genéticamente para incrementar su

# | Factor

1 Son cultivadas

2 La tasa de forestacién es creciente

3 Las especies y genotipos forestales son de crecimiento répido

4 Son especies que regeneran muy bien en ambientes disturbados
5 Son especies invasoras en otras partes del mundo

6 | Tiene atributos biolégicos que las hacen potencialmente invasoras

Tabla 1: Factores que podrian favorecer la invasién
de coniferas exéticas en el noroeste patagénico.
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productividad y se ha planteado que esto podria vol-
verlos mds invasores que las variedades naturales. Sin
embargo, la biotecnologia también podria utilizarse
para reducir este riesgo, por ejemplo induciendo este-
rilidad. También seria muy importante que el gobierno
amplie los programas de estudios e incentivos para el
establecimiento de plantaciones utilizando especies
nativas maderables.

En el largo plazo, uno de los factores més impor-
tantes para prevenir invasiones es la expansién de dreas
protegidas y la proteccién de los ecosistemas locales,
limitando la ocurrencia de disturbios de origen huma-
no, pues asi se incrementa la resistencia de los
ecosistemas locales a posibles invasiones de especies
exdticas, no solo de pinos sino de otras especies, tales
como la rosa mosqueta (Rosa rubiginosa) y la retama
(Cytisus scoparius). Esto es particularmente importan-
te en el contexto de cambios en el uso de la tierra y del
cambio climdtico global.
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