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RESUMEN

Hieracium pilosella L. es una maleza de campos ganaderos reconocida a nivel
mundial. Esta maleza es capaz de reemplazar especies forrajeras reduciendo la
capacidad productiva de pastizales naturales y pasturas, atentado contra la
sustentabilidad econdmica y ecologica de estos ecosistemas. En este trabajo se
estudia la distribucién y abundancia de Hieracium pilosella en el sector norte de |a
isia grande de Tierra del Fuego, especificamente en la region de la estepa fueguina.
Durante un afo de trabajo se realizaron relevamientos a campo y se llevaron a cabo
ensayos para evaluar el rol de los disturbios y la cobertura de suelo desnudo sobre
la colonizacién y las posibilidades de manejo en sitios especificos invadidos. Los
resultados indican que Hieracium pilosella es una maleza con potencial para
convertirse en un problema severo en la isla. Actualmente, la cobertura regional de
la maleza es muy baja (<3%) sin embargo ta variabilidad espacial es grande (CV
200%) y la invasian se encuentra ampliamente diseminada (constancia 70%). Si bien
no se encontraron relaciones entre la cobertura de ia invasora y el grado del
pastoreo, si aparecieron relaciones mas evidentes con- algunas comunidades
vegetales: matorrales, coironales y pastizales de pastos blandos y con sitios con
historias de disturbios conocida, tales como remocién de mata negra, implantacion
de pasturas o algun otro tipo de disturbio del suelo. Por otro lado, los ensayos
agronémicos indicaron gue es posible reducir ia cobertura de esta maieza a través
de exclusiones estratégicas del pastoreo y fertilizaciones (P/N} e intersiembras con
especies adaptadas a la zona (tréboles, pasto ovillo), pero sobre todo en lugares
humedos. Ademas, los herbicidas ensayados mostraron un buen control de la
maleza mediante la aplicacidn local, a pesar de la aparicidn de rebrotes al afio,
reduciendo mas de un 70 % la cobertura aérea basal. Al final del informe, se
presentan una serie de recomendaciones generales de manejo para la maleza y se
advierte acerca de la oportunidad de realizar un manejo de la invasion durante esta
etapa, donde aun la situacién no es irreversible o los costos no resultan

extremadamente altos.



INTRODUCCION

Las invasiones bioldgicas representan un problema de actualidad global
(Drake et al, 1989). En diferentes ecosistemas alrededor del mundo se han
reportado invasiones de organismos exoticos que causan problemas e interfieren
con diversas actividades productivas del hombre (Vitousek y Walker, 1989). Durante
ios vitimos siglos, el incremento de las actividades comerciales y el transporte de las
sociedades modernas a escala mundial, trajo aparejado un aumento en la dispersion
de arganismos fuera de su lugar de origen (Drake et al., 1989). Si bien son una
minoria las especies gue prosperan y efectivamente se transforman en invasores
exitosos, el conjuntc de especies dispersadas antropicamente ha crecido respecto
de hace 500 afos. Los pastizales son ecosistemas particularmente susceptibles a
este tipo de invasiones (Mack, 1989), dado el alto grado de disturbios vinculado con
la agricultura y la ganaderia. En el mismo sentido, 1as islas representan ecosistemas
vulnerables por su condicion relativa de aislamiento genético / evolutiva respecto del
continente (Drake ef al., 1989). Dentro de este contexic, los pastizales de la isla
grande de Tierra del Fuego tienen el potencial de ser ecosistemas susceptibles a la
llegada de organismos exdticos como puede ser el caso de la invasion de Hieracium
pilosella .

La principal actividad agropecuaria del norte de |a isla de Tierra del Fuego es
la ganaderia ovina, la que se basa en los pastizales naturales de la estepa fueguina.
Para mantener una explotacion sustentable a largo plazo es de suma importancia
conocer los factores que contribuyen a mantener el vaior forrajero de los pastizales.
Las Invasiones bioldgicas representan una amenaza a la bicdiversidad y a los
procesos de los ecosistemas, que se traducen directamente en consecuencias
gcondmicas, como pérdida de cosechas o campos de pastoreo (Mack et al, 2000).
La dominancia de plantas de baja palatabilidad dada por las invasiones puede Ilevér—
a una perdida de capacidad de carga del sistema.

En distintos puntos de la Patagonia austral existen antecedentes que
documentan la presencia de Hieracium piloselfa, una especie exotica originaria de
Eurasia. En Tierra del Fuego, existen evidehcias que indican una invasion de
Hieracium pilosella. Hace alrededor de 10 anos (Marta Collantes, datos no

publicados) observo un progresivo aumento de la misma en sitios puntuales. En
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monitoreos realizados en la estancia Maria Behety se registrd un aumento del 107%
de su cobertura en un lapso de tres afos (1995 a 1998). En la zona norte de la
estepa se la ha encontrado formando grandes manchones en sitios que habian sido
previamente arados e implantados con pasturas. En general, se asocid su presencia
con el suelo desnudo producido tanto por el pisoteo de los ovinos como por técnicas
de labranza usadas en forma esporadica (E. Livraghi, INTA Rio Grande, com. pers.).

Hieracium pifosella es una especie perteneciente a la familia Asferaceae,
originaria de Europa y oeste de Asia (Bishop y Davy, 1994). Las especies del género
Hieracium son plantas invascoras de pastizales reconocidas a nivel mundial. Esta
especie es un formidable competidor fuera de su habitat natural (Bishop y Davy
1994), debido a que es capaz de cubrir rapidamente los espacios de suelo desnudo
y formar manchones gracias a sus variadas formas de reproduccion: rizomas,
estolones y semillas dispersadas por el viento y adheridas a la ropa, pelo, plumas y
otros vehiculos (Carson, 1995) y la presencia de metabolitos secundarios de
posibles efectos fitotoxicos (Bishop y Dany 1994).

Hieracium pilosella ha invadido tierras utilizadas para la ganaderia en Nueva
Zelanda (Krahulcova et al, 1999, Makepeace, 1981; Treskonova, 1991, Rose,
1998), Estados Unidos (Vander Kloet 1978; Voss y Bohlke 1978, Carson, 1995) y
Chile {(N. Covacevic, Estacion Kampenaike, Pta. Arenas, com. pers.), convirtiendose
en una maleza con niveles de cobertura importantes. En los ultimos afos, existen
evidencias de la invasion de esta especie en el sur de la Patagonia argentina
(Rauber et al,, 2005). En Nueva Zelanda, se reporté por primera vez en 1878 (Allan,
1924; Webb ef al, 1988) pero recién comenzo a expandirse rapidamente luego de
1950 y en poco tiempo fue considerada una maleza grave (Connor, 1964, 1965;
1992). Se cree que una de las causas seria debido a la presencia de praderas
degradadas por sobrepastoreo doméstico (Rose et a/., 1995). En Estados Unidos, ha
sido designada danina en Idaho y otros estados, afectando principaimente a
pasturas y praderas (Carson, 1995). En el area magallanica de Chiie se la describio
como invasora en el afio 1987 v la situacion actuai es critica (Covacevic, 2001).

Las pasibilidades de controt y manejo de la invasidn de Hieracium pilosella
congcidas hasta el momento, varian desde el uso de herbicidas, intersiembra de
pasturas, fertilizaciones, hasta técnicas de control biolégico. Ensayos realizados en
Nueva Zelanda, investigaron la posibilidad de controlar la maleza mediante
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tratamientos de intersiembra de pasturas y fertilizacion, dando buenos resuitados en
determinadas combinaciones de ambos tratamientos en el mediano plazo (Scott et
al., 1990). En la isla de Tierra del Fuego, ensayos realizados con Picloram
(Covacevic com. personal), 2,4 D y glifosato demostraron ser efectivos en el control
a corto ptazo de manchones tratados puntualmente. Ademas, en algunos sitios de
Nueva Zelanda y Chie se esta evaluando la posibilidad de control biologico
mediante microhimenopteros.

La ganaderia ovina de Tierra del Fuego puede verse amenazada en el
medianc o largo plazo por la invasiéon de H. pilosella en la estepa, dado que la
especie presenta una forma plandfila y reemplaza a especies nativas. Experimentos
de corte foliar que simuian el pastoreo han demostrado que éste tiene poco efecto
sobre H. pilosella debido a su crecimiento postrado, el que impide que los mamiferos
herbivoros puedan alimentarse de sus hojas (Lamoureaux et a/, 2003). El
crecimiento y la expansion de la invasion puede llevar a una pérdida de la
biodiversidad y a un empobrecimiento forrajero del sistema (Carson, 1995),
amenazando la sustentabilidad de la explotacion gahadera. Toda esta situacion ha
sido vista con preocupacion por las autoridades locales (AER INTA Rio Grande,
Direccion de Recursos Naturales provincial), nacionales (SENASA) y por ios
productores. De todo lo expuesto surge ia necesidad de evaluar el grado de invasion
de H. piloselfa, sobre todo en la regién de la Estepa Fueguina, de conocer los
factores asociados y de analizar posibles formas de manejo, dado gue la deteccién
temprana de una especie invasiva reduce los costos y el tiempo necesarios para su
control e incrementa la pésibilidad-- de su erradicacion (Anderson et al, 1993,
Rejmanek y Pitcairn, 2002).

En el presente informe final se resumen todas las actividades realizadas
durante un ano de trabajo en el marco del proyecto “Invasion de Hieracium pilosella
(Asteraceae) en pastizales de Tierra del Fuego: Factores asociados y posibilidad de
manejo” y se presentan los resultados. Durante este periodo se desarrollaron las
siguientes tareas. |

1. Entrevistas con informantes claves del proceso de invasion: profesionales

del INTA Rio Grande (Ing. Agr. Livraghi E.), de la Subsecretaria de
Recursos Naturales del gobierno provincial (Ing. Agr. Jacob M.) vy
productores / administradores de la zona. Ademas, los Ings. Agrs.
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Sampedro Garcia C. y Pico H. como agentes del SENASA del drea de
sanidad vegetal en la transferencia de aspectos normativos referidos a
temas fitosanitarios. |

2. Rele\}amiento de las estepas Magallanicas para la caracterizacion de la
distribucion y abundancia actual de |a especie Hieracium pilosella.

3. Coleccidn y herbeorizacién de ejemplares de Hieracium pilosella y
congeneres en el norte de la isla para estudios botanicos morfologicos.

4. Elaboracion del mapa actual de la invasion de Hieracium pilosella en las
estepas Magallanicas.

5. Factores asociados a la invasion de Hieracium piloselfa.

6. Analisis de suelos para distintas comunidades vegetales dominantes y su
refacion con la invasion.

7. Elaboracion del mapa de susceptibilidad a la invasién por Hieracium
proselia.

8. .Instalacic’m de areas clausuradas en lugares actualmente invadidos por ta
maleza (Cdon. Piramide, Ea. Cullen).

9. Ensayos experimentales acerca de la remocion de la vegetacion, el suelo
desnudo, las posibilidades de manejo agrondémico de la especie invasora
en condiciones contrastantes de pastoreo y cambios en el ciclade de
nutrientes ocastonados por la maleza exotica.

10. Evaluacion de riesgo de Hieracium pilosella en la zona de estudio.

11. Estudios dietarios mediante el analisis de tejidos en heces.

12. Expioracién de la factibilidad de empleo de imagenes satelitales para la
deteccidn del proceso de invasion en su estadio actual.

13. Folleto de divulgacién para los productores.

A continuacidn en la seccién “Metodologia” se desarrollan los aspectos
metodoldgicos de cada uno de estos puntos para luego presentar una seccion
con los principales resultados vy finalmente destacar las principales

conclusiones del trabajo realizado durante un ano en la Estepa Fueguina.
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METODOLOGIA

1. Entrevistas con informantes claves

| Durante el transcurso de la primera campaina hubo diferentes oportunidades
en las cuales se pudieron intercambiar opiniones con referentes involucrados e
interesados en el problema de invasién actual de Hieracium pilosella. En este
sentido, se habld con el Ing. Agr. Ennque Livraghi representante del INTA y el Ing.
Agr. Marcelo Jacob representante de la Direccion de Recursos Naturales de la
provincia, quienes han recorrido mucho la zona, acerca de los diferentes focos de
invasidn gue ambos tienen identificados en el campo con |a idea de complementar el
muestreo sistematico. Ademas, se pudo charlar con diferentes administradores de
algunas estancias de la zona como el Adm. Errol O'Byrne de Ea. Cullen, el Tec.
Patricio Suarez de Ea. Maria Behety, y el Ing. Sebastian Cabeza de Ea. Guazu-Cue.
Todos aportaron informacidn de utilidad para complementar el plan original y
enriquecer el presente estudio. Por otro lado, durante un periodo de la campafa, se
sumo al equipo de trabajo la Ing. Agr. Cecilia Garcia Sampedro representante del
SENASA que permitié profundizar la busqueda de dafo natural sobre plantas de
Hieracium pilosella.

Durante el transcurso de la segunda campana se realizd una recorrida mas
amplia que abarcd una mayor cantidad de establecimientos y por lo tanto un mayor
intercambio de opiniones, sobre todo con administradores de los diferentes
establecimientos. Se habld sobre la problematica con el Sr. Charlie Mann de la Ea.
Sara, el Sr. Sebastian de la Ea. San Julio, el Sr. Eavon de ia Ea. Los Flamencos, el
Sr. David Thompson de la Ea. José Menéndez, el Ing. Pablo Chevaliier de la Ea.
Maria Behety, el Sr. Osvaldo de la Ea. La Retranca, el Sr. Arriaga de la Ea. San
José y el Ing. Sebastian Cabeza de la Ea. Guazu-Cue. En general, con cada
administrador se georeferenciéo , a partir de mapas de campo de la estancias,
potreros en los cuales ellos creian haber visto la maleza exotica. Ademas, se
individualizaron potreros que en algun momento habian sido disturbados por la
implantacién de pasturas ¢ remociones mecanicas de mata. Estos sitios fueron en
su mayoria nuevamente relevados y se confirm¢ la presencia de fa maleza invasora.

De este modo se enriquecid el plan de muestreo original.
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En particular, el administrader de la Ea. Sara mostrd un gran interés en el
problema y nos sefialo distintos lugares con presencia de Hieracium pilosella dentro
de la estancia, la que presenta una condicién de invasién muy severa en algunos

potreros,
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2. Relevamiento - Distribucion y Abundancia de Hieracium pilosella

Se elaboré un protocolo muestral que abarco toda la Estepa Magallanica
desde el Cabo Espiritu Santo hasta el paralelo 54° Lat. S cerca del Rio Fuego tal
como se especifico en el alcance geografico del proyecto original. Se delimitaron tres
areas (norte, centro y sur) con el fin de sectorizar el muestreo y el trabajo de campo.
Un area al norte de la Bahia San Sebastian (especificamente en Ea. Cullen) con
mayor intensidad de muestreo dado la posibilidad de presentarse alli el foco de
invasion mas importante. Para esto se georeferencio el mapa de vegetacion del
norte de Tierra del Fuego (Collantes et al. 1985, 1993) utilizando mas de 15 puntos
asociados principalmente a cruces de caminos en imagenes satelitales LANDSAT
TM. En el sector norte se superpuso una grilla de 25 Km x 25 Km y en cada
interseccion se determiné un punto de muestreo tal como se indica en la Figura 1
totalizando un total de 85 sitios de muestreo. Para aquellas comunidades de escasa
representacion areal pero de alto valor productivo como las vegas, se agregaron
puntos con el fin de cumplir una cantidad minima para representar cada comunidad.
Ademas se agregaron puntos en aquellas areas no alcanzadas por el muestreo
sistematico pero que segun los informantes claves se hallaban con gran abundancia

de la especie invasora
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Figura 1. a) Mapa de vegetacion con el plan de muestreo para el sector norte de la
Estepa Magallanica (Ea. Cullen, al norte de Bahia San Sebastian); y b) Detalle con

los sitios efectivos muestreados. Ver leyenda en figura 2.
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En las areas centro y sur de la bahia San Sebastian se escogié una
cantidad equivalente de puntos pero abarcando una extension mas amplia de
manera de representar toda la heterogeneidad de comunidades vegetales posibles y
asegurando una cantidad minima de 5 sitios de muestreo por comunidad vegetal
como Se indica en las Figuras 2a y b. Por otro lado, se tuvo en cuenta para la
ubicacion de los puntos sobre todo en las areas centro y sur, la disponibilidad de
caminos y |la accesibilidad de los sitios.

a) b) e
Tl
s 1 e« 2 e
B Murtillar himedo Murtillar seco
@ ratorral acido B Pastizal de Puccinellia sp.
4 Coironal Matorral acido M Matorral dcido / Coironal acido himedo
€ Corironal Murtillar A Matorral acido / Alfornbra de Poa spp.
H Coironal dcido humedo Mirtorral dcido /| Murtillar eco
B Coironal neutréfilo @ Coironal dcido hamedo / Murtillar seco

B afornbra de Poa Spp.

Figura 2. Mapa de vegetacion con el plan de muestreo superpuesto para el sector a)
centro y b) sur de la Bahia San Sebastian en |la Estepa Magallanica al norte de la
isla de Tierra del Fuego.

Una vez definido el plan de muesireo, todos los puntos fueron volcados al
equipo GPS Garmin Etrex utilizando el mismo sistema de coordenadas y Datum, lo
que permitid ubicarlos en el campo.

En funcion del plan de muestreo disenado en gabinete, con los mapas de

vegetacion y de caminos, fotografias aereas y los puntos de GPS seleccionados se
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visitd cada estacion de muestreo a partir de recorridos a campo en vehiculos
provistos por la Direccidon de Recursos Naturales de la provincia.

En cada sitic de muestreo se realizaron estudios, sobre la comunidad vegetal
(a y b), el grado de invasién de H. pifosefla (c), uso ovino y compactacién del suelo

(d) y en un subconjunto se caracterizaron parametros del suelo (e).

a) Reconocimiento de la comunidad dominante. Se verificé la informacion
del mapa de vegetacion de Collantes ef al. 1985 mediante una inspeccion visual y

fotos digitales de la comunidad.

b) Caracterizacion de la comunidad vegetal. Se confecciond un censo
floristico con valores de abundancia / cobertura para cada especie segun el método
de Braun-Blanquet por un profesional, exberto en el tema, Ing. Agr. Marta Collantes.
Ademas, para complementar dicha informacion se cuantificd la cobertura de suelo
desnudo y los grupos funcionales mas importantes (Ciperdceas y Juncaceas:
Coirones; Pastos blandos; Dicotiledéneas herbaceas; Arbustos; Arbustos enanos:
Cojines; Broza; Liquenes, Musgos) sobre una transecta de 20 m con el fin de
diferenciar la heterogeneidad de las comunidades dominantes de esta regién
(Cingolani et al. 2005). |

¢) Estimacidn del grado de invasion de Hieracium pilosella. Se tendié una
transecta de 50 m y tres personas recorrieron dos veces dicho trayecto distanciados
de modo tal de barrer un area de 50 m x 50 m, tal como se indica en la Figura 3.
Durante la recorrida se inspecciond cuidadosamente et area, con el fin de detectar
individuos de la especie invasora. En caso de encontrar rosetas individuales o
parches mono-especificos de Hieracium piloseila, los mismos eran medidos como
dos diametros ortogonales en el sentido del maximo desarrolio para luego calcular

una estimacion de la cobertura aérea basal relativa.

d) Estimacion de uso ovino y compactacion del suelo. Se estimo la
presion de pastoreo y Ja compactacion del suelo en cada sitio de muestreo. Para io
primero se tiré 100 veces un marco de 0.5 m x 0.5 m para la determinacion de |a
frecuencia de heces y obtener asi una estimacion de la carga animal en cada sitio.

Para lo segundo, se utilizé un penetrometro y se realizaron 20 mediciones por sitio.
15



50 m

Figura 3. Esquema del muestreo efectuado a campo para la inspeccion visual y
deteccion de Hieracium pilosella sobre un drea de 2.500 m?. La linea engrosada
indica la transecta y las flechas la direccion y el sentido de avance de los

investigadores. La linea punteada delimita la parcela.

e) Parametros del suelo. Con el fin de caracterizar las principales diferencias
edaficas entre las comunidades vegetales y su relacion con la susceptibilidad a |a
invasion, se tomaron 34 muestras (aprox. 2-4 por tipo de comunidad) de suelo
compuestas a 15-20 cm. de profundidad en un subconjunto de los sitios. Se
determino pH, conductividad eléctrica, materia organica, fésforo, nitrégeno total,
cationes (Ca, K, Mg y Na) y capacidad de intercambio catiénico (CIC). Los analisis
quimicos se realizaron en el Laboratorio de Suelos, Aguas y Vegetales de la Fac. de
Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (ver mas adelante punto 6).

Finalmente, se registraron una serie de observaciones accesorias del sitio de
muestreo como fa posicién en el paisaje o el grado de perturbacion que permitan
mejorar la explicacidn de los patrones de d-istribucic')n observados en Hieracium

pilosella.
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3. Coleccion y herborizacion ejemplares de Hieracium pilosella

En distintos lugares de la recorrida por el norte de la isla se colectaron vy
herborizaron ejemplares de Hieracium pilosella y congéneres para luego en
laboratorio realizar los estudios botanicos. El material herborizado fue secado a
temperatura ambiente para luego ser incorporado a la coleccion BA {Coleccidn
Nacional de Batanica del MACN). Se coleccionaron individuos en distinto estadio de
desarrollo (vegetativo o florecidos), dado que hubo dos fechas de muestreo. En la
observacion macroscopica y microscopica de los ejemplares se tomo en cuenta
principalmente caracteristicas diferenciales de valor taxondmico entre especies:
morfologia externa de la hoja, forma y longitud del peciolo, forma del borde de la
hoja, cantidad de hojas sobre el tallo florifero, tipo de inﬂbrescencias, cantidad de
capitulos que forman la inflorescencia, longitud de peduncuios florales, longitud de
las ligulas, morfologia y tongitud del fruto, color y longitud del papus y presencia de
estolones en las plantas. A partir del analisis de esta informacion se elaboré una
descripcion detallada de la especie y se construyd un cuadro comparative ilustrado
que facilitara diferenciar ejemplares de Hieracium pilosella de aquellos
pertenecientes a ofras especies del mismo género que cohabitan en la Isla de Tierra

del Fuego.
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4. Mapa de invasion
Se construyd un mapa de invasion, a partir de ia informacion obtenida en los

148 puntos de muestreo, mediante técnicas geoestadisticas (e.g. kriging) que
permiten interpolar datos en el espacio a partir de informacion existente discreta y
asi, estimar distribucién y abundancia de especies. Para estos analisis se utilizaron
los programas: GS+ v5.0 de Gamma Design Software, 2004 y Gstat del R-package.

Mediante la utilizacidn de los datos del relevamiento regional, mas las
observaciones accesorias de los parches observados a campo, se construyo un
archivo con un total de 148 puntos de muestrec en el area de interés.- El archivo
combinaba informacion espacial a través de las coordenadas planares UTM y la
cobertura basal de Hieracfum pilosella en cada uno de los sitios de muestreo. La
variable original fue transformada como el Log (x) para cumplir con los supuestos de
normalidad requeridos por las técnicas geo-estadisticas empleadas para estudiar la
heterogeneidad espacial del grado de invasién de Hieracium pilosella.

El analisis consistio en calchrar la semi-varianza isotropica (y(h)=1/2n 2[z(x;)-

z(xi+h)]2) para las variables propuestas a las distintas escalas espaciales posibles de
observacion (h< 150 Km.), siendo z (x;) el valor de una variable en una localizacion
(xi) y z(xi.n) €l valor de la misma variable en un punto distante (h} del anterior (Rossi
et al, 1992, Ettema y Wardle 2002, isaaks y Srivastava 1990). A partir de este
grafico se realizaron ajustes de los datos observados con los modelos mas
adecuados: esférico {y (h) =Co + C [1.5(h/Ao) - 0.5(h/A0)"3]), exponencial (y(h) = Co
+ C[1-exp(-h/A0)]) y lineal (y (h} = Co + [h(C/A0)]) que permitieron explicar la
dependencia espacial de la variable de interés estimando los principales parametros
de los modelos: rango (Ao), variacidén en el origen o nugget (Co) y variacion
estructural o espacial (C). Idealmente, si graficamos ia semi-varianza en funcion de

la distancia se obtiene el semi-variograma, una curva esperada posible (Figura 4).
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Figura 4. Semi-variograma tipico dénde se indica fa semi-varianza en funcion de la
distancia, y se destacan los principales parametros del modelo esférico ajustado:

Rango, Varianza estructural, Varianza en el origen y Varianza muestral o plateau.

El valor de la semi-varianza crece con la distancia alcanzando un valor “C+Co", a
una distancia "Ao” denominada rango. El rango define la distancia dentro de la cuat
existe dependencia espacial y ademas es el maximo radio dentro del cual se puede
hacer inferencia estadistica mediante técnicas de interpolacién (e.g. kriging). Los
semi-variogramas deben pasar por el origen cuando “h" tiende a cero. Sin embargo,
esto no ocurre asi para todas las escalas de trabajo. A esta varianza distinta de cero
en el origen se la denomina varianza nugget “Co” y representa la microvariabilidad
que no puede ser detectada a la escala de muestreo utilizada. E! ajuste de los
modelos se evallia mediante el coeficiente de regresién (r?) y la suma de cuadrados
residuales (RSS), este ultimo provee una medida mas exacta y sensible para
seleccionar los modeios, debido a que es una medida directa del error en el ajuste,
cuanto menor es su valor mejor es el gjuste.

Finalmente, con los modelos ajustados, se emplearon técnicas de interpolacion
(e.g. kriging) para estimar los valores de las variables en todas las localizaciones del

area de estudio, partiendo de la informacidn suministrada por los sitios muestrales.
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5. Factores asociados a la invasion de Hieracium pilosella

Los datos de cobertura de las diferentes formas de vida de 128 sitios de
muestreo se usaron para construir una matriz en la que se incluyd ademas la
cobertura de Hieracium piloselfa. Con dicha matriz se llevé a cabo un Analisis de
Correspondencia {CA).

El CA asigna coordenadas para los ejes del analisis a los diferentes sitios de
muestrec de acuerdo a la cobertura registrada de cada una de las formas de vida.
l.a asignacion inicial de la comunidad a la que corresponden cada uno de los puntos
de muestreo fue establecida en parte por visualizacién del paisaje durante la
recoleccion de los datos (segun Collantes et. al. 1985) y en parte por comparacion
de la cobertura de las diferentes formas de vida obtenida durante la medicién de la
transecta, Los autovalores obtenidos por el CA miden la importancia de cada uno de
los ejes y el porcentaje de varianza corresponde a la variabilidad explicado por cada
uno de estos.

Por ofra parte, se investigd la relacion entre variables ambientales y de uso ovino
que podrian estar asociadas a la cobertura de Hieracium piloselfa mediante un
Andlisis de Correspondencia Candnico {(CCA). Para ello se confeccioné una
segunda matriz con la cobertura de broza y de suelo desnudo, datos de
penetrometria (indicador del grado de compactacion del suelo, y por lo tanto de la
intensidad de uso del sitio) y la presencia de heces ovinas como variables.

El CCA permite analizar los efectos de las variables ambientales (y ofras
variables exploratorias) sobre las comunidades bioldgicas. El meétodo opera sobre
datos de presencia y abundancia de especies (en este caso formas de vida) y datos
de variables ambientales en los sitios, y extrae de las variables ambientales medidas
de gradientes sintéticos (ejes de ordenamiento) que maximizan la separacion de
nicho entre especies, creando una combinacion lineal de variables ambientales.
Como conclusidn, el CCA incorpora al CA las regresiones multiples de manera que
los ejes estén restringidos a ser combinaciones lineales de las variables
consideradas. Los programas empleados para realizar estos analisis fueron el

PCOrd y el Canoco para Windows de Ter Braak.
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6. Analisis de suelos

Con el fin de caracterizar las principales diferencias edéficas entre las
comunidades vegetales y su refacion con la susceptibilidad a la invasién, se tomaron
34 muestras (aprox. 2-6 por tipo de comunidad) de suelo compuestas a 15-20 cm.
de profundidad en un subconjunto de todos los sitios censados.

Un total de 18 muestras fueron remitidas al Laboratorio de Suelos, Aquas y
Vegetales de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires para
realizar una caracterizacion quimica completa. Las mismas representaban seis
comunidades vegetales dominantes (n=3): Coironales, Matorrales, Murtiliares,
Pastizales de pastos cortos (Céspedes), Vegas y comunidades salinas. Se
determind: pH, conductividad eléctrica, materia organica, fésforo, nitrégeno total,
carbono facilmente oxidable y la concentracién de los principales cationes (Ca, Mg,
Na y K) y la capacidad de intercambio catiénico (CIC). A contintiacion se mencionan
los protocolos seguidos para cada determinacion en los analisis de suelos. La
determinacion del carbono oxidable se realizd segun el protocolo de Walkley y Black.
El fosforo extractable se determing por el método de Kurtz y Bray |. EI pH se midié
en agua con una relacion 1:2,5 y la conductividad eléctrica se midié en pasta. El
nitrégeno total y la CIC se determinaron mediante microKjeldhal. Las extracciones
de los cationes (Ca, Mg, Na y K) se hicieron con acetato de amonio a pH=7 y las

lecturas se realizaron mediante fotometria de absorcién atémica (mét. Rister).
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7. Mapa de susceptibilidad

A partir de la informacién espacial de la invasion de Hieracium pilosella
{distribucion y abundancia) en la estepa Magallanica, los resultados de los analisis
multivariados respecto de las comunidades vegetales, e informacion cualitativa
accesoria del proceso de invasion vinculada con los disturbios, se elaboré un
sistema de informacién geografica (SIG) para producir un mapa de susceptibilidad a
la invasion de Hieracium pilosefla (Figura 5).

Hieracium pilosella
/ Susceptibilidad

Comunidad vegetal

. Analisis de regresion.

. Andlisis multivariados.

. . Procedimiento de
Algoritmo ventana movil.

F(Hp,Cv,Ad) . Informacién cualitativa.

. Bibliografia.

Figura 5. Esquema conceptual de la aproximacién mediante un sistema de

informacion geografico (SIG).

Para elaborar este mapa se utilizd un sistema de informacion geografico con tres
capas representando tres criterios bdsicos intimamente relacionados con la
probabilidad de invasion de un sitio por parte de la maleza exdtica. Una
aproximacion muy similar fue utilizada para la invasién de Bromus tectorum en las
estepas arbustivas al norte del Great Basin en Estados Unidos (Bradiey y Mustard

2008). La primera capa del SIG tiene que ver con la abundancia de la especie
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exodtica dentro de un area de vecindad; la segunda con el grado de disturbio
antropico y la tercera con la comunidad vegetal dominante.

La informacion utilizada para elaborar cada capa se importd o cred en el
programa ERDAS, se georectifico y rasterizo, con el fin de compatibilizar las capas
entre si. Cada uno de estos atributos se relaciond independientemente mediante una
escala empirica con la probabilidad de invasion, tal como se establece en los
criterios mas adelante, para luego ser integrado y ponderado en un indice global de
susceptibilidad con una escala arbitraria (ie. de 1 a 10, de menor a mayor

susceptibilidad) (Figura 6).
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Figura 6. Ejemplificacién de la estructura del algoritmo empleado y programado en

Model Maker (ERDAS) para calcular el indice de susceptibilidad (IS} a la invasion de

Hieracium pilosella en la Estepa Magallanica.

Capa 1: Abundancia actual de la especie exdtica en areas vecinas. A partir
de los datos de abundancia de la maleza exética para toda la estepa, generados

mediante la aplicacién de técnicas de interpolacion geo-estadisticas (kriging) con
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una resolucién espacial aproximada de 1.900 m x 1.900 m, se aplico una algoritmo
{moving window) que buscaba en &reas vecinas cercanas (vecindad) la presencia de
la maleza exdética y registraba su abundancia. Dado que a cercania a sitios con altos
niveles de invasion actual aumentan la probabilidad de invasion a un sitio no
colonizado, se aplicd el algoritmo de ventana movible (moving window) con una
extension de 5 Km x 5 Km (valor estimado a partir de informacion bibliografica de la
distancia maxima de dispersién para semillas similares a las de Hieracium pilosella,
e.g. Schurr et al. 2005) para generar areas con distinta probabilidad de invasion de
acuerdo con la cercania y cobertura a parches ya invadidos. E|l procedimiento de
ventana movible retiene el maximo valor de cobertura estimado dentro del area de [a
ventana (25 Km?) para luego asignarlo a la celda focal en cuestién. En otras
palabras, este procedimiento toma una celda determinada y le asigna una
probabilidad de invasion en funcion de su propio grado de cobertura de la especie
invasora y de los valores de cobertura en celdas contiguas hasta una distancia
maxima de 5 km {Figura 7). Para calcular la probabilidad de invasion en funcion de
la cobertura pre-existente de la maleza exdtica, se tomo como punto de referencia al

sitio con mayor estimacion (aprox. 3,7 %).

Figura 7. Esquema del procedimiento de ventana movible (“moving window") para
un area filtro de 3 x 3 celdas (color gris, aprox. 5 Km x 5 Km) sobre una celda focal

particular (color negro).
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Capa 2: Grado de disturbio antrépico. Buscando representar el efecto de los
disturbios sobre la probabilidad de invasion, se construyo un vector ERDAS del
grado de disturbio a partir de la imagen satelital LANDSAT 7 ETM+ de Febrero de
2002, de las indicaciones de los productores durante los viajes a campo y del vector
con las divisiones de las estancias del norte de la isla provisto por la Direccion de
Recursos Naturales del gobierno de la provincia de Tierra del Fuego.

A los potreros distinguibles en la imagen del contexto o deiimitados por los
productores (en general potreros pequefios) como aquellos que actuaimente o
alguna vez fueron disturbados para la implantacion de pasturas, o la remocion de
mata o por algun otro motivo (i.e. laboreos al suelo). Se les asignd una probabilidad
mas alta de invasion. '

Para calcular la probabilidad de invasion de las areas disturbadas se tuvieron en
cuenta la presencia y la abundancia de la maleza en los distintos tipos de sitios (con
y sin disturbio). A partir' de informaciéon empirica sobre los disturbios ponderada por
la abundancia maxima (en siete de ocho areas disturbadas visitadas se halld la
maleza), se obtuvo el valor de probabilidad de invasion por disturbio igual a 0.875.

Para obtener el valor de probabilidad de invasion en areas no disturbados se
realizd el cociente entre la cantidad de sitios no disturbados con Hieracium piloselia
sobre el total de sitios no disturbados relevados (82/128), multiplicado por la

cobertura media en esos sitios (0.62 %), obteniendo el vaicr de 0.4

Capa 3: Comunidad vegetal dominante. Se construyé una capa a partir del
mapa de vegetacion de Collantes et al. 1985, los analisis multivariados de los 125
censos de las comunidades vegetales y la abundancia promedio de Higracium
pilosella en cada comunidad.

Se buscéd representar la probabilidad diferencial de sufrir invasion de las
comunidades observada en los analisis (i.e. las comunidades de matorrales
neutrdfilos, coironales o céspedes tienen una mayor probabilidad de invasion con
respecto a los mallines y murtillares). Para ello, las comumdades con mayor
constancia y cobertura de Hieracium pilosella (matorrales neutréfilos) representaron

el valor maxime, y el resto se relativizo a estas (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Detalle del calculo de Ia probabilidad de invasion por Hieracium pilosella
(Hp) para cada comunidad vegetal del area de estudio.

Cobertura t Cobertura | Constancia Hp | Probabilidad de

Comunidad vegetal absoluta Hp| relativa* Hp (%) invasién de Hp
A B c (BxC}/100

Matorral neutrofilo 2 68 1 1[50 1

Matorral acidofilo 0,81 0,31 70,58 0212

Coironal neutrofilo 0,07 0.03 62,96 0,015

Coironal acidofilo 0.10 0,04 90 0,034

Pastizai de pastos cortos 0.10 0,04 78,95 0,029

Murtillar 0,0001 0,00004 33,33 ~0

Vega 0,0008 0,0003 50 0,00015

Pastizal / Arbustal salino 0 0 0 0

Coironal - Matorral acido’ 017 30,29 0,14

Murtiltar — Coironal 0,002 0,0007 52,63 0,0004

Matorral — Murtillar® 0,15 51,96 - 0,08

Matorral acido - Césped® 0,17 74,77 0,13

* Dicho valor esta relativizado al maximo hallado en los matorrales neutrdfilos.
* Dichas comunidades se calcularon a partir del promedio de los valores de cobertura de Hieracium
pitoselfa hallados en las comunidades simples.

Finalmente, los tres criterios (capas), fueron integrados en un indice global de
susceptibilidad, construido a partir det ambiente de modelado det ERDAS (model
maker). Basicamente, para cada celda del raster se multiplicaron las distintas
probabilidades de invasion de acuerdo con las escalas empiricas establecidas a
priori y ponderadas por un coeficiente de ponderacién asociada a cada capa. En una
primera simulacion los tres criterios fueron igualmente ponderados, perc en una
segunda aproximacién, se asignd una mayor incidencia a los disturbios y a las
cercanias a manchones preexistentes que a la comunidad vegetal. En general,
areas cercanas a poblaciones de alta cobertura de Hieracium pilosella, en ambientes
con historias de disturbio por implantacion de pasturas o remocion de suelo y en
comunidades vegetales correspondientes a matorrales abiertos, pastizales de pastos
cortos o coironales, presentan una mayor susceptibilidad a la invasion. Es
importante remarcar, que en esta instancia se dejaron afuera todos los disturbios
vinculados con las actividades petroleras (locaciones, trazas de ductos, lineas
sismicas, etc.) por no contar aun con informacién precisa que permita asignar

relaciones entre este tipo de disturbios y el grado de invasion de Hieracium piloselia.
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B. Instalacidn de dreas clausuradas al pastoreo

Se recorrieron diferentes dreas dentro de la Ea. Cullen al norte de la isla con
el fin de encontrar zonas actualmente invadidas por Hieracium piloselia. Luego de la
recorrida efectuada durante la primera campafa y en un viaje previo efectuado por la
ing. Agr. Collantes v la Lic. Braun al sitio de estudio en QOctubre, se decidid llevar
adelante las clausuras en el Cafladdn Pirdmide. Se recorrid el lugar nuevamente con
un mayor nivel de detalle v se buscaron dreas que presenten gran cantidad de
manchones invadidos de aproximadamente 2 m x 2 m y ademas areas no invadidas,
De este modo se cumplia con los requisitos mas importantes para los experimentos
a establecer. Ademas, se buscd homogeneidad de las tres areas a clausurar
prestando especial atencién a la comunidad vegetal presente, la posicion topogréfica
en el paisaje, el biotopo, la orientacidn vy exposicién de la pendiente. Las dreas a
clausurar fueron mayormente vegas sub-humedas con coirones, orientadas 5-8W
alambradas a una altura de 1,4 m abarcando un édrea aproximada de 0.5 ha para
excluir cualquier tipo de ganado. Todas las dreas clausuradas fueron georeferencias
mediante equipos de GPS. En la Figura 8 se presenta una imagen satelital actual

del Cdoén. Piramide con la ubicacidn de las clausuras,

Figura 8. Imagen satelital LANDSAT 7 ETM+ 2002 en falso color donde se indica e
area de ubicacion de las parcelas para los experimentos en areas clausuradas y
pastoreadas en el Cafiaddn Pirdmide. Los cuadrados rojos representan areas
clausuradas y los azules dreas pastoreadas. El tamafic de la parcela esté fuera de
gscala.
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9. Ensayos experimentales.
9a. Influencia de la remocidn de la vegetacidn en el establecimiento de
Hieracium pilosella

Se establecieron un total de noventa parcelas de 1 m x 1 m, quince de ellas
en cada una de las tres clausuras (sin pastoreo) v quince en cada uno de fres
lugares elegidos fuera de ellas (con pastoreo). Estas parcelas fueron ubicadas cerca
de manchones de Hieracium pilosella v rodeadas por ellos, de modo que todas las
parcelas tuvieran aproximadamente la misma probabilidad inicial de ser invadidas
por la especie, a su vez, se tuvo especial cuidado en que deniro de las parcelas la
especie exdtica no estuviera presente.

Posteriormente se sortearon al azar los siguientes tratamientos en cada una
de las clausuras v lugares de pastoreo: 5 parcelas de control (control), a las que no
se les realizd ningtn tratamiento, 5 parcelas con tratamiento de corte al ras del suelo
(ras), a las que se les removid la vegetacion dejando intactas las raices y por Gltimo,
o parcelas con tratamiento de laborec (laboreo), a las que se les removid la
vegetacion junto con sus raices y posteriormente se descompactd la tierra (Figura
8). Se realizd un relevamiento posterior para determinar la presencia de |a especie
invasora en cada parcela y si su establecimiento v dispersion se vieron favorecidos

por alguno de estos tratamientos.

Figura 9. Fotografia de las parcelas del experimento de remocidn de la vegetacion
iuego de la aplicacion de los tratamientos. En primer plane se ven dos parcelas con
tratamiento corte de vegetacion al ras del suelo (flechas negras), mientras que més

alras se observan dos parcelas con tratamiento de “laboreo” (flechas blancas).
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9b. Influencia de la cobertura de suelo desnudo en el establecimiento de
Hieracium pilosella

Se establecieron 14 parcelas de 1 m x 1 m dentro de un area clausurada y 14
parcelas de igual dimension en areas pastoreadas. Todas estas parcelas fueron
instaladas cercanas a un parche de Hieracium pilosella, de modo que la direccién
del viento favoreciera la llegada de semillas a las mismas. Para cada parcela se
midid las dimensiones del parche mas cercano, la cantidad de rosetas presentes en
el parche, su distancia a la parcela y la cobertura de suelo desnudo y de las
diferentes formas de vida vegetal presentes en cada parcela. Se realizé un
seguimiento para estudiar si hay un mayor establecimiento de la especie en las
parcelas con mayor cobertura de suelo desnudo y si existe alguna relacién entre las

formas de vida presentes y el establecimiento.

9c. Efecto de distintos manejos agronémicos sobre la cobertura de H.
pillosella.

Dentro de cada una de las parcelas grandes (ver punto 8) se delimitaron 6
sub-parcelas de 25 m* (5 m x 5 m) cada una. Antes de la aplicacion de los
tratamientos se tomaron fotografias (Figura 10) y se realizaron diferentes
mediciones para caracterizar la situacion original de las sub-parcelas. En cada sub-
parcela, se dibujé sobre un papel milimetrado la ubicacién del parche de Hieracium
pilosefla, se midieron dos diametros ortogonales para el parche mas grande, se
estimé la cobertura basal aérea de los grupos funcionales dominantes a partir de
una transecta oblicua permanente de 5 m y se ubicé un cuadrado permanente de 0,1
m x 0,1 m dentro del parche de Hieracium pifosella en el que se cuantificé el numero
de rosetas, capitulos y estolones de la especie invasora.

Luego de las observaciones iniciales, cada una de las sub-parcelas recibio en
forma aleatoria uno de los seis tratamientos de manejos agronomicos: 1. Testigo; 2.
Aplicacion de herbicida selectivo para hoja ancha (2,4 D; 1.5 L/ha); 3. Aplicacidon de
herbicida de accion total (Glifosato al 6%); 4. Siembra con Pasto ovillo + Trébol rojo
+ Trébol blanco (10+5+5 Kg/ha) + fertilizacion con fosfato diaménicol (200 Kgfha); 5.
Fertilizacion con fosfato diamonico (200 Kg/ha); y 6. Fertilizacion con sulfato de
amonio (200 Kg/ha). La delimitacion a campo de las sub-parcelas se realizd

mediante el emplec de estacas de madera de 1’ x 1' en los cuatre extremos de la
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parcela. La estaca del origen fue numerada y cubierta por una cinta de color segun
el fratamiento asignado. Blanco->Testigo;, Amarillo->Fertilizacion  con  fosfato
diamoénico; Azul-»Fertilizacion con sulfato de amonio. Rojo->Pasturas; Negro-
>Herbicidad selectivo v Marrén->Herbicidad total. La estaca del vértice opuesto fue

pintada con aerosol rojo fluo para facilitar la identificacion en el campo.

Figura 10. Folografia de una sub-parcela del experimento de manejo agrondmico

con un parche de Hieracium pilosella en el centro de la misma,

La apiicacion de los herbicidas se realizd con mochila pulverizadora al
mediodia durante dias scleados para aumentar la absorcién empleando una
campana para evitar problemas de deriva. Tanto la siembra de pastura como la
aplicacion de los fertilizantes se hizo al voleo, distribuyendo homogéneamente en
toda la parcela y evitando los efectos indeseables del viento. Ademés, para la
siembra se pasd una rastrillada que permitio refirar el material muerto en pie v broza
de la sub-parcela y generar una microrugosidad con el fin de mejorar el contacto
suelo-semilla. Durante los dias posteriores a la aplicacion de los fratamientos hubo
precipitaciones que seguramente mejoraron la aplicacion de los tratamientos.
Finalmente para aquellas sub-parcelas que recibieron tratamientos con fertilizantes,
se tomoO una muestra de suelo antes de la aplicacidn del mismo para evaluar la
condicion inicial de disponibilidad de nutrientes. E| disefio experimental corresponde

a uno en parcelas divididas, con la parcela principal representada por el efecto del
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"pastoreo” y la sub-parcela por el tratamiento de “manejo” con un total de 6 réplicas.

A continuacion en la Figura 11 se muestra un diagrama del disefio experimental,

a) |

N

Figura 11. Representacion esquematica de la ubicacion de a) las parcelas

principales y b) las sub-parcelas.

Se realizdo un relevamiento de este experimento. Para esto se tomaron
fotografias documentando los cambios a campo mas notorios de los tratamientos y
se realizaron nuevas mediciones. Cada sub-parcela fue censada a partir de una
transecta oblicua de 5 m centrales, repitiendo Ia observacion inicial durante la
instalacion del experimento. En cada transecta se midid Ia cobertura basal de los
grupos funcionales dominantes y nuevas categorias que revistieron especial interes
dado su abundancia en relacion con la gran precipitacion atipica recibida durante la
estacion calida. Los grupos funcionales dominantes fueron: Pastos blandos,
Dicotitedéneas herbaceas, Coirones, Cipeféceas y Juncaceas, Arbustos, Arbustos
enanos, Cojines, Broza y Trébol blanco.

Se realizd un nueve relevamiento de los cuadrados permanentes instalados
sobre los parches grandes de Hieracium pilosella, donde se cuantificd nuevamente
el nimero de rosetas, de capitulos y de estolones de la maleza. Con los datos
obtenidos de este primer relevamiento se realizaron analisis estadisticos para
modelos mixtos de acuerdo con el disefic de parcelas divididas completamente

aleatorio propuesto originalmente.
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9d. Efecto de Hieracium pilosella sobre la descomposicidn

Ademas de los experimentos enmarcados en este proyecto, se muestran
resultados preliminares de otro experimento a campo del proyecto PICT 14198
ANPCyT (Investigador responsable Ing. Marta Collantes) en el cual se evaiud la tasa
de descomposicion de distintos sustratos en dos comunidades (Coironales vy
Céspedes). Con este objetivo se colocaron bolsitas de descomposicién al ras del
suelo con un peso inicial conocido de cada tipo de sustrato (coirdn, pastos blandos,
arbustos, Hieracium pilosella). Las mismas se recolectaron luego de dos meses y
fueron pesadas en laboratorio para determinar la pérdida de peso. Se realizaron
ademas, analisis de laboratorio para caracterizar la composicion y diferencias en la

calidad del material vegetal empleado al inicio del experimento.
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10. Riesgo y peligrosidad de Hieracium pilosella
Con el objetivo de evaluar el riesgo de invasibilidad y el potencial como
maleza de Hieracium pilosella que justifiquen la implementacién de métodos de

control bioldgico se aplicd el protocolo de estimacion de riesgo “Weed Risk

Assessment” (WRA) (www.affa.gov.au).

El WRA, ha sido desarrollado por el programa “Plant Biosecurity” del gobierno
australiano y es muy utilizado en el resto del mundo. Los resultados son utilizados
para la toma de decisiones de las autoridades fitosanitarias. El objetivo del protocolo
es evaluar el riesgo de que una planta introducida se convierta en maleza en un
determinado lugar, a los efectos de permitir o prohibir su entrada a un pais o de
proceder a su control. Se trata de un sistema basado en 49 preguntas sobre las
caracteristicas biologicas, rasgos biogeograficos, preferencias climaticas, el modo de
dispersic')ri y los atributos reproductivos de la especie evaluada (ver copia Formulario
A en pagina siguiente). A cada respuesta el protocolo le asigna un puntaje
ponderado, con los que calcula el “score” o puntaje para |la especie.

Se pueden obtener tres resultados o outputs posibles; se rechaza el ingreso
(»6) de la nueva especie por considerarla peligrosa, se permite el ingreso de la
nueva especie por no existir evidencias de peligro (<1) o se necesita obtener mas
informacion y estudiar mas ef caso para tomar la decision (1-6). Ademas, este
protocolo permite distinguir dos tipos de danos, respecto del ambiente por un lado y
las actividades agropecuarias por otro lado, Este sistema cuenta con una amplia
base de datos para las especies mas estudiadas y difundidas a nivel mundiat con
sus respectivos resultados que son utiles para comparar.

La informacidn biolégica especifica para Hieracium pifosella se obtuve de la
experiencia del grupo de trabajo en el sitio de estudio y de diferentes trabajos
publicados en revistas internacionales, perg principalmente del trabajo de Bishop vy

Davy publicado en el Journal of Ecology 1994 vol. 82, 195-210 en la seccidon sobre

flora de las isla britanicas, en el cual se brinda una descripcion muy detallada de las

caracteristicas de esta especie.
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11. Estudios dietarios en potreros invadidos por Hieracium pilosella
Muestreo

Dentro del Cafadén Piramide, uno de los lugares visitados con mayor grado de
detalle y extension de la invasidn por Hieracium pilosella y con presencia actual e
historica de animales en pastoreo, se colectaron heces frescas en dos fechas
{Noviembre 2005 y Febrero 2006) para los estudios dietarios en areas cercanas a
cada una de las grandes parcelas clausuradas que se instalaron en Noviembre de
2005. Al igual que durante la primera campafa, en boisas de papel de 25 cm x 35
cm se juntaron heces frescas de ovinos en cantidad suficiente (~ 500 gr.) en un area
aproximada de 1 ha en las posiciones humedas y sub-humedas del cafiadon. Los
pelets correspondientes a cada sitio de muestrec fueron secados al aire y en
temperatura ambiente para luego ser conservados en bolsas de papel. Las
sumatoria de heces de cada ambiente muestreado constituye una submuestra, las

gue totalizan 6 para cada fecha de muestreo.

Tratamiento de las heces

Las heces colectadas fueron procesadas para la disgregacion y aclarado de ios
fragmentos vegetales, con la finalidad de poder realizar la observacion microscopica
de los tejidos y el analisis cuali-cuantitativo de los restos botanicos contenidos.

Cada submuestra fue colocada en un envase plastico agregandose una solucion
acuosa de hidroxido de sodio al 5%, dejando que actie durante varios dias. El
material se disgregd con la ayuda de agitacion. Paso siguiente se sometio a
sucesivos lavados con agua destilada y se tratd por algunos minutos con hipoclorito
de sodio con el fin de aclarar el material (el tiempo depende de la respuesta del
material). Una vez aclarado se realizaron lavados sucesivos con agua destilada y se

conservd en alcohol 70% hasta su observacion.

Preparacion de patrones de identificacion de restos vegetales presentes en las

heces

Las especies que fueron previamente coleccionadas, herborizadas e
identificadas se utilizaron para realizar los patrones de epidermis superior e inferior
de las hojas que permitiran obtener caracteres identificatorios a microscopio optico.

Este conjunto de preparados compone la coleccion de referencia, a la cual se
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recurrio para realizar la comparacion con el material a identificar. Los registros de las
observaciones realizadas sobre los patrones han sido utilizados con el fin de
estructurar una clave dicotdmica de caracteres, instrumento que facilita la
identificacion de especies. Ademas, se han tomado fotografias de los preparados
observados a microscopio dptico, a fin de documentar los caracteres de valor

sistematico.

Obtencion de patrones de dicotileddneas

Los fragmentos de hoja fueron tratados mediante la técnica de maceracién
suave (Dayanandan y Kaufman, 1973) con solucién acuosa de hidroxido de sodio
5% y calor. El tiempo y el calor aplicado dependen de la resistencia o fragilidad del
material. Posteriormente el material se lavd con abundante agua destilada, se coloco
sobre un portacbjetos y bajo lupa se separaron la epidermis del meséfilo con ayuda
de agujas de diseccidn. En caso de que la epidermis presente pelos abundantes se
realizé un raspado (rasurado)} y se montd independientemente. El material se monté
en gelatina glicerinada. En algunos casos se realizaron patrones mediante la técnica
de impronta, cubriendo con laca la superficie de la hoja. Una vez seca se retird la
laca desprendiéndola con pinza y aguja, montandose en agua la réplica epidérmica
asi obtenida. Estos no son preparados permanentes, pero pueden ampliar el rango
de tnformacion en caso necesario. Esta técnica es til solamente en aguellos casos

de epidermis no pilosas.

Obtencion de patrones de gramineas vy aramincides

Se empleo la técnica de raspado propuesta por Metcalfe (1960) que consiste
en colocar sobre el portaobjetos el fragmento de hoja con la epidermis que se desea
estudiar hacia abajo, cubriéndola con solucion concentrada de hipoclorito de sodio (a
fin de aclarar y ablandar los tejidos). Se raspé cuidadosamente tratando de eliminar
la epidermis que se encuentra hacia arriba (contraria ala que se desea obtener} y el

mesofilo, se lava con agua destilada y se monta.

Caracteres epidérmicos considerados en la observacion microscépica de patrones,

los cuales permiten realizar la identificacidn de las especies presentes en ias heces:
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Dicotileddneas:
a) Células epidermicas: Tipo de pared, forma, homogeneidad del tejido.
b) Aparato estomatico: Tipo, numero y disposicién de ias células que o
acompanan.

c)y Emergencias: Presencia/ ausencia, tipo, densidad, y ubicacién.

Monocotileddneas:
a) Células largas: tipo de pared, forma.
b) Células buliformes, tipo y forma.
c) Celulas cortas: Siliceas y suberosas (tipo, frecuencia, ubicacidn).
d) Emergencias: Pelos (tipo, presencia/ausencia, ubicacion, densidad).
aguijones y ganchos (presenciafausencia, ubicacion).

e) Estomas: Forma de las células, ubicacién, densidad.

Analisis

Con el fin de obtener datos estadisticamente brocesables {(que la muestra sea Io
mas grande y variada posible) se disefid la siguiente metodologia de trabajo acorde
a la bibliografia en vigencia: 1) Para cada fecha de muestreo (noviembre y febrero}
de cada una de las 6 submuestras se realizaron 15 preparaciones para ser
observadas a microscopio (5 preparados con 3 repeticiones cada uno). Se realizo la
lectura microscopica de 20 campos en cada preparado, o que totaliza 300 campos
investigados en cada submuestra. Lo que arroja 1800 campos observados para el
area del Canadon Piramide para noviembre del 2005 y otros 1800 para febrero de
2006.
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12. Exploracion del empleo de imagenes satelitales

Con el fin de estudiar la firma espectral de manchones de Hieracium pilosella y
de realizar una clasificacion exploratoria con fines utilitarios para el armado del SIG
del punto 7, se estudiaron manchones grandes de Hieracium pilosella junto con la
informacion de vegetacién obtenida en el punto 1.

Se georeferenciaron en el campo con GPS un total de 7 manchones de
Hieracium pilosella (1. Pot. Piramide, 2. Pot. Graseria y 3. Pot. Recibo dentro de la
Ea. Cullen, 4, Pot. 28 en Ea. Sara, 5. cercanias del Co. Cabeza de Ledn y 6. cerca a
Ruta Nacional 3 en Ea. San Martin antes de San Sebastian y 7. sobre la banquina
cerca del casco de Ea. La Despedida), los que tuvieron un tamafo que varid
aproximadamente desde 30 m x 30 m hasta los 550 m x 600 m (~13 ha) en Ea.
Sara. Cabe destacar que en general, durante toda la recorrida efectuada por el area
de estudio se encontraron pocas areas con gran abundancia de manchones de
Hieracium pilosella de tamafio significativo para poder ser detectados en imagenes
de alta resolucion. Sélo sobre algunos faldeos con exposicién Norte del Cafadén
Piramide se pudieron hailar manchones de mas de 20 m x 20 m, no contaminados
por otra vegetacion que tienen el potencial para ser detectados en una imagen
satelital siempre y cuando las caracteristicas de la firma espectral permitan
distinguirlo. En el resto de los lugares invadidos el tamano de los manchones era
varias veces menor al tamano del pixel de la imagen (5 m x 5 m) y por lo tanto su
valor se halla confundido con el resto de la vegetacién circundante que puede variar
desde coironales hasta matorrales arbustivos. En este dltimo caso ta situacion es
aun peor dado que se halla completamente tapado por la copa de los arbustos. De
todos modos se georeferenciaron con el equipo GPS en el campo las areas mas
invadidas y asimismo los grandes manchones. Mas aun, en una gran cantidad de
sitios, sobre todo de “murtillares”, el tamano de los manchones se veia reducido a
rosetas individuales de la especie invasora que no superaban los 5 cm x 5 cm, con
lo cual el empleo de la imagen es completamente irrelevante en estas situaciones
con el fin de detectar la presencia de la especie invasora o el grado de invasion.

Finalmente, la informacion obtenida de puntos y tracklogs se superpuso con el
programa ERDAS como archivos de vectores sobre imagenes satelitales LANDSAT
7 ETM+ para el area de estudio. Se analizo Ia firma espectral de los manchones de

Hieracium pilosella de acuerdo con las 6 bandas de la imagen y se realizd una
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clasificacidn no supervisada del area de estudio con unas 25 clases, para luego a
partir de los censos reducir fas mismas a 12 clases correspondientes con las
comunidades vegetales surgidas del analisis candnico multivariado, ademas de otras
clases: 1. Pastizales de pastos cortos (Céspedes), 2. Pastizales salinos, 3.
Coironales acidofilos, 4. Coironales neutrofilos, 5. Matorrales acidofilos, 6. Matorrales
neutréfilos, 7. Murtillares, 8. Murtillares-Coironales, 9. Vegas, 10. Caminos y
locaciones petroleras, 11. Lagunas y 12. Areas disturbadas o con Hieracium

pilosella.

38



14, Folileto de divulgacion sobre la invasion de Hieracium pilosella

Con los principales resultados se realizo un disefio preliminar del folleto de
divulgacion. Consta de 8 paginas a color de 8 cm x 22 ¢m en las cuales se resumen
los principales aspectos de la invasion de Hieracium pilosella en la estepa fueguina y
las caracteristicas de la especie invasora, y se brindan recomendaciones generales
respecto del manejo y controf de la maleza. El folleto serd entregado en una reunion
de extensidon con los productores al finalizar el presente proyecto, donde ademas se
realizara una presentacion detallada del informe final por el grupo de trabajo y visitas

a campo para observar estadios distintos del proceso de invasion.
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RESULTADOS

Descripcion botanica de Hieracium pilosella

Para la descripcion de esta especie, ademas de determinar los ejempiares de
campo colectados en este proyecto se siguieron a los siguientes autores: Cabrera
(1971), Makpeace (1981), Moore (1983) y Bishop y Davy (1994).

Hierbas perennes, con latex, de 15 a 30 cm. de altura, algunas veces (raramente)
alcanzan 40 cm. Plantas con estolones epigeos (que crecen por encima de la
superficie), hojosos, largos y delgados. Con peios simples, glandulares y estreilados.
Tallos floriferos generalmente sin, a veces con 1 a 3 hojas muy pequefias. Hojas
basales simples, pseudopecioladas, formando una roseta en la base, lanceoladas,
con extremo obtuso o levemente agudo. Hojas de borde entero o levisimamente
denticulado (tan leve que no se observa a simple vista). Presencia de pelos largos
en ambas caras y pelos estrellados en la cara inferior. Las inflorescencias estan
representadas por una sola cabezuela. La cabezuela se compone de numerosas
flores ligutadas, protegidas por bracteas (involucro), dispuestas sobre un
receptaculo. Tallos floriferos y bracteas cubiertos de pelos simples y glandulares,
con base oscura y extremo claro. Las flores que componen la cabezuela, todas
liguladas, color amarillo, superan en 1/3 la altura de las bracteas que las envuelven.
La madurez de las flores va del borde hacia adentro de la cabezuela. Fruto seco,
gque no abre a la madurez, con una sola semilla, la que no se encuentra soldada a
las paredes del fruto (aguenio). Los frutos, de 5-7 mm de longitud, presentan
costillas longitudinales, con un reborde levemente festoneado en el apice, papus

superior blanguecino.

En la clave diacritica siguiente y el Cuadro 1 se resumen las principales
caracteristicas morfologicas de la especie invasora y se la compara con otros
congéneres gue cohabitan la Isla grande de Tierra del Fuego. En el Anexo Il se

incluyen fotografias y dibujos de la especie invasora.
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Clave diacritica para la identificacion de las especies de Hieracium presentes en la
isla Grande de Tierra del Fuego.

1- Plantas con estolones. Inflorescencias formadas por un sélo capitulo. Ausencia de
hojas sobre el tallo florifero.
Hieracium pilosella

1'- Plantas sin estolones. Inflorescencias con mas de un capitulo. Presencia de 1-3
hojas sobre ei tallo florifero.

2- Hojas con peciolos cortos, bordes enteros o levemente sinuado-dentado.
Ligulas cortas, apenas superan las bracteas.

3- Inflorescencias sie'mpre con muchos capitulos. Fruto de 3-4
mm de largo.
H. chilense

3'- Inflorescencias con pocos capitulos: 1-5. Fruto de 3 0 3,5 mm
de largo.
H. patagonicum

2'- Hojas con peciolos largos.

4- Bordes de las hojas dentado-agudo con dientes muy
marcados. Ligulas 1/3 mas largas que las bracteas. Talios
floriferos de 20-50 cm de altura.

H. murorum

4'- Bordes de las hojas enteros o levemente sinuados. Ligulas
cortas, apenas mas largas que las bracteas. Tallos floriferos 15-
30 c¢m de altura.

H.antarcticum
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Las observaciones botanicas efectuadas con lupa muestran que en cara
abaxial y bordes de las bracteas involucrales asi como en pedunculo floral se
presentan pelos glandulares, densamente distribuidos sobre toda la superficie, los
que indican claramente un contenido que-se oxida manifestando una coloracién
negruzca (Figura 12). Estos pelos se enéuentran ausentes en las hojas. Sobre ellas
se observa, en cara abaxial pelos estrellados, formando una cubierta reticulada
(Figura 13). Entre ellos emergen, en densidad mucho menor, largos pelos
multicelulares que se observan macroscopicamente (Figura 14). En la cara adaxial
puede encontrarse solamente éste ultimo tipo de pelo, uniformemente distribuidos.
De ambas caras se tomaron muestras para realizar los patrones de identificaciéon de
epidermis de esta especie (Figura 15) y raspado de superficie a fin de obtener
elementos sueltos del indumento. Fueron observados con microscopia éptica vy
fotomicrografiados. Estos patrones de identificacion constituiran la documentacion
base para comparacion con [os restos vegetales encontrados en las heces de las
ovejas (ver estudios dietarios en seccidn “metodologia” de este informe).
Posteriormente se tomaron muestras para observar con MEB (Microscopio
Electronico de Barrido), 1as mismas fueron metalizadas con una capa de Oro-Paladio
para la transmision de electrones. Las fotografias obtenidas permiten ilustrar,
caracteres de epidermis como morfologia de las células epidérmicas, tipo y
distribucion de los estomas (Figura 15). Esta metodologia permitio observar también
presencia y caracteristicas de deposicion de las ceras epicuticulares (Figura 16) que
cubren la cara adaxial de la hoja y presencia de papilas (Figura 17), que no pueden

distinguirse con MO (Microscopio Optico).
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Figura 12. Fotografia de capitulo de Hieracium pifosella,

.
o

Figura 13. Fotografia de pelo estrellado en cara abaxial de Amina foliar de
Higracium piloselia.
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Figura 14, Fotografia en detalle de pelos macroscépicos multicelulares de
Hieracium pilosella.

Figura 15. Fotografia en detalle de la epidermis y estomas en hojas de Hieracium
pilosella.
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Figura 16. Fotografia en detalle de ceras epicuticulares que cubren la cara adaxial

de la hoja de Hieracium piloselfa.

Figura 17. Fotografia en detalle de la cara adaxial de la hoja de Hieracium pilosella
donde se encuentran diversos elementos de la epidermis (pelos, estomas, ceras) y
ademas la presencia de papilas (flechas blancas).
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Estudios dietarios en potreros invadidos por Hieracium piloselia

Listado de patrones de comparacién realizados v analizados con microscopio ptico

Durante este trabajo se realizo la construccion e ilustracion de los patrones de
identificacion botanica de otras especies vegetales que cohabitan con Hieracium
piloselia en |a region, a partir de la coleccion a campo de ejemplares. A continuacion
se indican los principales patrones realizados y la clave de identificacion junto con

algunas ilustraciones para distintas especies (Figuras 18, 19 y 20):

Dicotiledéneas:

Nassauvia darwinii - Silene magellanica - Perezia recurvata - Perezia pilifera -
Acaena magellanica - Acaena pinnatifida - Baccharis magei!anic.a - Armeria maritima
-A‘nemone multifida - Trifolium repens - Hypochaeris incana - Azorella monantha-
Azorella filamentosa - Rumex acetocella - Deschampsia flexuosa - Alopecurus

magelfanicus - Hieracium pilosella.

Gramineas y graminoides:

Poa pratensis - Festuca magellanica - Agrostis inconspicua - Poa flabelata -
Puccinella magelfanica - Triseturn apicatum - Poa rigidifolia - Festuca gracifima -
Rythidosperma virescens - Hordeum halophylum - Carex atropicta - Luzula

alopecurus

Claves de identificacidn segan caracteres epidérmicos para:
o Dicotileddneas,

A Ausencia de pelos
B Aparato estomatico anisocitico Azorefla monantha (Figura 19b)
BB Aparato estomatico paracitico Rumex acetocella
AA Presencia de pelos
C Pelos unicelulares
D Con pared delgada, largos y de base ensanchada Anemone multifida
DD Con pared gruesa

E Pared esculturada y cuticula estriada Armeria maritima
EE Pared no esculturada :
F Simetria radial, pelos estrellados. Hieracium sp.
FF Simetria longitudinal, largos, base simétrica con notables
puntuaciones. Acaena sp. (Figura 20d)
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CC Pelos pluricelulares seriados
G Uniseriados
H Célula proximal y distal de largo similar.
| No articulados, pared delgada no esculturada, pequenos.
J Agrupados en fasciculos, moniliformes
Baccharis magellanica (Figura 19c¢)
JJ Solitarios, celulas isodiamétricas Trifolium repens
Il Articulados, osteolados pared muy esculturada
Silene magellanica
HH Célula distal mucho mas larga que proximal.; 1-3 cel. proximales
Nassauvia darwinii (Figura 20b)
GG Pelos biseriados, peguefios Perezia recurvata (Figura 20a)

+ Gramineas y graminoides,

A Dominancia de células mucho mas largas que anchas
B Ausencia de células siliceas ' Alopecurus magellanicus
BB Presencia de células siliceas
C Celulas siliceas nodulares. Ganchos costales e intercostales. Células largas con
puntuaciones notorias. Hileras de estomas alargados y numerosos.
Puccinellia magelianica
CC Celulas siticeas rectangulares
D Presencia de pares silicosuberosos Células largas rectangulares, de

pared delgada y lisa. Hileras de estomas rectangulares protegidos por
aguijones.

E Pelos largos Festuca gracillima (Figura 18e)
EE Sin pelos largos. Estomas rectangulares
F Células largas de pared levemente engrosada. Estomas
cuadrados y numerosos, formando muchas hileras contiguas
Poa rigidifolia (Figura 18c)
FF Células largas bastante cortas, de pared delgada y lisa
Poa flabelata
DD Ausencia de pares silicosuberosos
G Pelos largos, abundantes. Estomas en hileras, adyacentes a
ceélulas buliformes. Festuca magellanica
GG Sin pelos largos. Células largas ensanchadas en su parte media.
Bufiformes muy grandes. Muy pocas células cortas. Estomas
angostos en hileras : Poa pratensis (Figura 18b)
AA Dominancia de células isodiamétricas en toda la superficie, paredes muy
onduladas Estomas circulares a subcirculares formando hileras en bandas
H. Células de paredes lisas, con puntuaciones muy notorias. -
Luzula alopecurus
HH. Células de paredes onduladas, sin puntuaciones notorias. Carex sp
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Figura 18. Fotogratia de
tejido epidérmico en
gramineas a) Agropyron
fuegianum b} Poa
pratensis ¢} Foa
rigidifolia d} Trisetum
spicaturn e} Festuca
graciifima.
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Figura 19

Fotogratia de tejido epidérmico
a) Azorella trifurcata by Detalle

de estomas en Azorella
monanthos ¢} Detalls de pelo en
Baccharis magellanica

d) Empelrum rubrum

e} Detaille de pelos en
Chifliotrichum diffusurm
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Figura 20. Fotografia de fejido epidérmico a) Detalle de pelo biseriado de Perezia
recurvata by Detalle de pelos en Nassauvia darwinil ¢} Perezia pilifera o) Detalie de
pelos en Acasna magellanica

Composicion de la dieta

Se realizaron un fotal de 2700 lecturas microscépicas correspondientes a los
muestreos de noviembre 2005 v febrero 20068, En base a este analisis, se destacan
los siguientes resultados;

Tanto en noviembre 2005 como en febrero 2006 se encontraron restos de
Hieracium sp. en las heces examinadas, en gran cantidad. No es posibie diferenciar
si los restos det Hieracium ingerido corresponden a la especie exdtica o pertenecen

a alguna de las especies nativas, dado que los caracteres anatdmicos de ias
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especies dentrc de este género no presentan variacidn. Sin embargo, de las
observaciones de la vegetacidn a campo, no se enconiré ninguna especie del
género Hieracium nativa dentro del érea de muestreo en la zona del Cdon. Pirdmide,
al norte de Ba. de San Sebastian. En la Figura 21 se muestra en detalle una roseta

de Hieracium pifosella, ramoneada.

Figura 21. Fotografia de una roseta de Hieracium pilosella ramoneada por ovejas en

un césped. Las flechas blancas sefalan las hojas ramoneadas.

Hasta el momento la tendencia demostrada por la dieta de noviembre se
corresponde con la tendencia de la dieta de febrero, aungue en verano la ingesta de
Hieracium se presenta con una frecuencia relativa mayor.

Los restos vegetales encontrados en las heces del muestreo correspondiente a
noviembre son mas pequefios v se encuentra mucho tejido suelto y el material mas
triturado. Esta caracteristica puede deberse a que la vegetacidon disponible para
comer en esa época recién estd creciendo, se encuéntra en estado vegetativo, por lo
tanto posee gran cantidad de lejidos primarios, no lignificados ni fuertemente

cutinizados.
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Tanto la dieta de noviembre como la de febrero muestra que el grupo vegetal
mas consumido son las gramineas, luego las dicotiledoneas y por ultimo, en muy

bajo porcentaje las graminecides (Figura 22).

pr—— 50"‘ ’
a‘é’ 501 S[fg?jllzzzzeas
S 404 N 2221 Gramindid
5 \ es
EEIN \
g 20+ § §
S 10l § \
S N\ N\ 77

Noviembre Febrero

Mes

Figura 22. Frecuencia relativa de los principales grupos que componen ia dieta de

ovinos durante los meses de Noviembre y Febrero en el Cafadon Piramide.

Los estudios dietarios de Noviembre arrojaron {a siguiente tendencia:

Ingesta de gramineas. La graminea mas consumida resultd ser Foa sp. con una

frecuencia relativa de poco mas de 30% sobre el total de especies vegetales
consumidas. Le siguen Agropyron (6,88%), Deschampsia, Agrostis, Alopecurus y
Phleum (todas con frecuencias relativas menores a 4) (Figura 23). En fotal se

detectaron 21 especies distintas de gramineas. ingeridas.

Ingesta de dicotileddneas. La dicotileddénea mas ingerida resulto ser Hieracium,

con una frecuencia relativa de 6,7% sobre el total de especies vegetales ingeridas
(Figura 23). Le siguen Acaena sp. y Cerastium sp. Se identificaron 20 especies de

dicotileddneas ingeridas.

Ingesta de graminoides. La frecuencia relativa de graminoides ingeridas es baja

en relacion a los otros dos grupos vegetales que forman parte de la dieta (Figura
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22). La mas consumida resultd ser Carex sp. (4,02%}) vy le siguié Juncus sp. (1,69%)

(Figura 23), en total se han identificado 5 especies de graminoides ingeridas.

Los estudios dietarios de Febrero arrojaron la siguiente tendencia:

Ingesta de gramineas. La graminea mas consumida resultd ser Poa sp. con una

frecuencia relativa de 12,6% sobre el tdtal de especies vegetales consumidas. Le
siguen Agropyron fuegianum (9,83%), Festuca sp. (8,88%) y Agrostis sp. (4,66%)
(Figura 23). En total se detectaron 19 especies distintas de gramineas ingeridas.

Ingesta de dicotileddneas. La dicotileddonea mas ingerida resultd ser Hieracium,

con una frecuencia relativa de 11,97% sobre el total de especies vegetaies
ingeridas. Le siguen Hypochoeris sp., Acaena sp., Cerastium sp., Valeriana sedifolia
y Trifolium repens (Figura 23). Se identificaron 20 especies de dicotileddneas

ingeridas.

Ingesta_de graminoides. Al igual que en noviembre, la frecuencia relativa de -

graminoides ingeridas fue baja en relacién a los otros dos grupos vegetales que
forman parte de la dieta. La mas consumida resultd ser Carex sp. (5,56%) v le siguio
Juncus sp. (1,68%) (Figura 23), en total se han identificado 5 especies de

graminoides ingeridas.
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Figura 23. Frecuencia relativa de las especies mas representativas para cada grupo
funcional: a) Gramineas, b) Dicotiledoneas, y c) Graminoides dentro de la dieta,
durante Noviembre y Febrero en el Cafadon Piramide. Las flechas senalan las

barras correspondientes a Hieracium piloseffa.
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Mapa de distribucion y abundancia de Hieracium pilosella

En primer lugar, como resultado interesante se registro una aita constancia
de Hieracium pilosella. En otras palabras, se puede afirmar gque entre un 65-70% de
ios sitios muestreados se halld la presencia de la especie invasora, con valores muy
bajos y variables de cobertura (u<3% y CV>200%). Este resultado hace referencia a
la situacion de dispersion de la especie en la region, donde la misma esta
actuaimente ampliamente diseminada. Profundizando en este mismo sentido, se
construyeron los semi-variogramas para realizar una caracterizacién cuantitativa de
la estructura espacial actual de la invasion (Figura 24). A partir de los mismos se
observd una dependencia espacial que fue modelada a través de modelos esféricos,
para luego construir el mapa de distribucién y abundancia de la especie invasora por
tecnicas de interpolacion (Figura 25). En el mapa se evidencian focos bien
definidos en los cuales la cobertura / abundancia de la especie invasora es alta

respecto de un gran contexto con valores muy bajos de cobertura.
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Figura 24. Semivariograma ajustado para los datos de cobertura basal de Hieracium

pitoselia en la Estepa Magalianica.
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Figura 25. Mapa de distribucion y abundancia de Hieracium pifosella en la Estepa
Magallanica, al norte de la Isla Grande de Tierra del Fuego. Las coordenadas estan
en UTM.
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Factores asociados a la invasidn de Hieracium pilosella

Con respecto a las relaciones entre el nivel de invasion y la heterogeneidad
de la vegetacion para el area en estudio se encontraron diferencias respecto de
las comunidades vegetales invadidas. Se observdé una mayor cobertura de
Hieracium pilosella en las comunidades de matorrales (aciddfilos ylo
neutrofilos) y pastizales, tanto de pastos cortos (céspedes) como coironales, con

respecto a lo observado en murtillares, pastizales salinos y vegas (Figura 26).

Cobertura basal de
Hieracium pilosella (%)

] E‘ —*_#_ T T T Y
MatN MatA CoirA Cesp CoirN Murt Murt-CoirPastS Vegas
Comunidad vegetal
Figura 26. Cobertura basal de Hieracium pilosella en las principales comunidades

vegetales relevadas de la Estepa Magallanica. Las barras indican la media + 1ES.

Los "murtillares”, comunidades dominadas por Empetrum rubrum sobre
suelos muy pobres en nutrientes, erosionados y dacidos, presentaron muy bajos
niveles de presencia y abundanbia de la maleza (Figura 26). En el extremo opuesto
del gradiente de disponibilidad de recursos, las "vegas”, sobre todo las humedas,
comunidades que ocupan las posiciones. negativas del paisaje, con alta
disponibilidad de agua y dominadas por ciperdceas, juncaceas, gramineas de alto
valor forrajero y dicotiledéneas herbaceas, también la presencia y abundancia de la
especie invasora fue muy baja, incluso en sitios cercanos a lugares muy invadidos
como es el Cdon. Piramide (Figura 26). Sélo en los margenes de algunas vegas
xéricas se hallaron algunos parches de la especie invasora. En cambio, en las
comunidades de "matarrales” sobre todo abiertos, “pastizales de pastos cortos
(céspedes)” y “coironales” la presencia y abundancia de Hieracium pilosella fue
mayor. Para una caracterizacion visual de cada comunidad vegetal, por favor
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referirse al Anexo fotografico de este informe. Un aspecto a destacar a pesar del
patron detectado, es la gran variabilidad observada, principalmente en aquellas
comunidades con mayor abundancia como son los matorrales y pastizales (ver
barras de error en Figura 26).

El analisis de correspondencia (CA) permitio construir la Figura 27 y la Tabla
2 a partir de los cuales se pueden distinguir 9 comunidades vegetales, en
coincidencia con algunas de las determinadas en el trabajo previo de Collantes et
al., 1985.
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Figura 27. Bi-plot del analisis de correspondencia. Ordenamiento de los sitios de
muestreo en funcion de los grupos funcionales. Los puntos negros corresponden a
los promedios ponderados de las diferentes formas de vida y cada uno de los puntos
de color corresponden a un punto de muestreo cuya ubicacion en el grafico fue
asignada por el analisis de acuerdo a la cobertura de cada una de las formas de

vida.
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Tabla 2: Resumen del andlisis de correspondencia (CA).

Ejes 1 2 3 4
Autovalores: 0.563 0.360 0.224 0.194
Varianza _ _
336 55.0 68.4 79.9
acumulada (%)

A partir de estos resultados se podria decir que los ejes | y Il de la figura 9
explican gran parte de la variabilidad (55% en total), ademas se observa que la
especie invasora en estudio (Hieracium pilosella) se encuentra espaciaimente
asociada a los matorrales y en menor medida a coironales y a su vez alejada de
murtillares y murtillares-coironales, pastos cortos y vegas.

A partir del analisis de correspondencia canonico (CCA), realizado para
estudiar las relaciones entre las variables ambientales y de uso ovino que podrian
estar asociadas a la cobertura de Hieracium pilosella, se construyeron la Figura 28 y
la Tabla 3. En este caso, todas las variables ambientales consideradas resultaron

estadisticamente significativas (p<0.05)
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Figura 28. Tri-plot del analisis de correspondencia canénico. Relaciones entre los
grupos funcionales, las variables ambientales y los sitios de muestreo. La longitud

de las flechas es proporcional a la maxima tasa de cambio.
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Tabla 3: Resumen del analisis de correspondencia canénico (CCA).

Ejes 1 2 3 4
Autovalores 0.220 0.074 0.017 0.002
Correlaciones especie/ambiente 0.632 0.461 0.296 0.177
) Especies 13.1 17.5 18.5 18.7

% de varianza
Relaciones
acumulados | _ 70.1 938 99.3 100.0
especie/fambiente

Suma de todos los autcvalores candnicos 0.313

La interpretacion de los autovalores y de los porcentajes de varianza
acumulado de datos de especie han sido explicados en el resumen del CA. Las
correlaciones especie-ambiente miden la fuerza de la relacion de los mismos para
un eje parficular. Analiticamente, es la correlacion entre las coordenadas de las
muestras para un eje, derivada de los datos de especies y las coordenadas de las
muestras que son combinacién lineal de las variables ambientales. Finalmente, la
suma de todos los autovaiores canonicos es la varianza total de los valores
ajustados, cada eje explica una parte de esta varianza. Esta informacion se expresa
de manera acumufada como el porcentaje de varianza de la relacion especie-
ambiente. De este segundo analisis se desprende que Hieracium pilosella se
encuentra asociada a:

+« Matorrales, coironales, y también a algunos pastizales.
» Baja cobertura de suelo desnudo.
« Baja compactacion del suelo.

« Ausencia de heces.

Con respecto a los factores cualitativos asociados al proceso de invasién se
observo una relacion entre el nivel o historia de disturbio y la presencia de la
especie invasora. Del primer relevamiento surgid que en sitios puntuales con
historia de disturbios conocida como la implantacion de pasturas entre los afos
1970-1990 en determinados potreros de la Ea. Cullen (Potreros Piramide, Graseria y
Recibo) hoy se encuentran los niveles mas altos de invasién (Figura 29). Este

pairén se repitio en los lugares con los niveles de invasién mas altos registrados al
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sur de San Sebastian. Tanto en Ea. Sara, como en el casco de Ea La Despedida ©
en EBa. San Martin, los sitios con un grado de invasion preocupante se asociaron

mayormente a historias de disturbios conocidas.

a) b)

Figura 29. Fotografias de grandes parches de Hieracium pilosella sobre los faldeos
del a) Cafiaddn Piramide y b) Cafadén Piedra Grande (Pot. Graseria, Ea, Cullen).

Por ofro lado, también se realizaron cbservaciones a campo en las cuales en
algunos casos la presencia de la especie invasora se hallaba asociada a disturbios
provocados por las actividades petroleras, como ser sitios cercanos al trazado de
gasoductos, oleoductos, caminos secundarios o locaciones pefroleras abandonadas
o en actividad. Sin embargo, esta observacidn fue muy variable dependiendo del
lugar puntual y la antigliedad de los trabajos efectuados. Como ejemplo a favor de
estas observaciones se pueden citar los mayores niveles de infastacion cerca del
Cafadon Alfa en los colronales v matorrales de Chifiotrichum diffusum (mata negra)
entre los Hitos |y Il en las cercanias al limite con Chile 0 en ductos cercanos a la
Planta San Sebastian en Ea. Sara, un lugar con ausencia de disturbio por
implantacion de pasturas pero con altos niveles de actividad petrolera vy caminos.
Mientras que como evidencia contraria se puede mencionar el trazado reciente del
nuevo gasocducto que sobre una recorrida de 10 Km sobre e mismo entre la
progresiva 9 v 20 al nor-oeste del casco de la estancia Cullen sobre la Pampa del
Co. Rincdn se hallaron pocas evidencias de fa invasion a pesar de existir un érea de
influencia directa muy perturbada de aproximadamente 25 m durante un extenso
trayecto. Lo mismo para el desarrollo de dicho gasoducto al sur de la Planta de Total
Austral Rio Cullen, durante un trayecto de 5 Km.
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La relacidn disturbio-invasion no es simétrica, es decir, no siempre que se
hallaba un area perturbada se hallaba altamente invadido por Hieracium pilosella,
generalmente cuando se hallaba un sitio muy invadido por la plania exdtica, el
donde hoy se registra el parche mas grande de Hieracium pilosella {(~13 ha) fue uno
de los potreros en los cuales se laboreaba para hacer avena en los afios '30 (Figura
30 a y b). kn la banquina cerca del casco de la Ea. La Despedida, en dreas que se
observan perturbadas, existe un gran manchén de la especie invasora (Figura 30¢).
Del mismo modo en los potrercs de la Ea. San Martin cerca de la BN 3 en dreas de
uso petroierc (Figura 30d) o los potreros de pasturas de la Ea. Maria Behety que
tambieén se hallan invadidos aunque en un menor grado. Si realizamos a partir de
esta informacion, con los recaudos del caso, una estimacion muy grosera de la tasa
de crecimiento para los lugares severamente invadidos y con la historia mas larga v
conocida de disturbio, obtenemos un valor aproximado vy potencial de 1500 m* por

Aano,

aj
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Figura 30. Fotografias de manchones de Hieracium pilosella en a) panoramica del

potrero 28 en Ea. S_ara. b} detalle del parche mostrando la carpeta compacta y de

alta cobertura de Mieracium pilosella; ¢) banguina casco Ea. La Despedida sobre RC

B; d) potreros al sur de San Sebastian en Ea. San Martin.

En las tablas 4 y 6 se resumen los analisis de suelos de cada una de las

comunidades vegetales dominantes. En fa Tabla 4 se indican {os principates

parametros edaficos, mientras que en la Tabla 5 se muestra en detalle [a

concentracion de cationes y la capacidad de intercambio catidnico.

Tabla 4. Media = D.E. de las principales variables edaficas para los suelos de las
comunidades vegetales dominantes.

Comunidad vegetal
Variable

Matorral | Coironal | Césped | Murtillar Vegas Salinos

pH| 549+029 |657£053 | 624+008 | 5+005 6.47+0.71 | 7.12+0.68

CE'(dS/m)| 04+0.06 | 036:011 | 104+096 | 0.19+0.06 | 1992 1‘1. 248+2
P {(ppm}| 1967146 1258+ 345| 258+8.99 | 566=0.91 | 2853+ 11.74 | 2445+ 937
Nt* (%)| 049+0.18 | 051+003 | 03101 | 035201 | 05+008 | 0.34+0.18

Coox (%)| 11.72£5.01 | 8.82£0.26 | 6.27 + 194 | 706191 | 10.16+3.39 7276
MO (%) |23.43+1002 | 176520521254 + 3.87 | 14.11 - 3.81) 2032+6.78 | 1453+ 12.01

1, Conduciividad eléctrica. 2, Nitrogeno {otal. 3, Carbona oxidable.

Tabla 5. Media + D.E. de la concentracion de los principales cationes y la capacidad
de intercambto cationico (CIC) para los suelos de comunidades vegetales

dominantes.
) ] Comunidad vegetal
Variable i , i _

Matorral | Coironal | Césped | Murtillar Vegas Salinos
Calcio| 518+035 | 627040 | 53+084 | 466+037 | 586+0.17 | 526+093
Magnesio|1.41+0.085| 1.65+0.07 | 148+0.16 |1.38+0.125| 143:0.06 | 1.46+0.075
Sodio| 0.37£0.12 | 0.36£0.06 | 0.32+0.03 | 0.31£0.06 | 0.43+0.045 | 0.31+006
Potasio| 0.59+0.09 | 0.61+0.08 |057+£0.065| 0.52+0.09 | 070015 | 0.53£0.06
CIC| 1463+06 | 1259+ 0631317076 1297+ 081| 1412118 | 13.52:0.88

1, Todas las concentracienes son referidas come meq / 100 gr.
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A partir de esta caracterizacion se observan diferencias notorias entre los
suelos de las comunidades vegetales dominantes, que coinciden con
descripciones previas (Collantes et al., 1999, Anchorena et af, 2001). En primer
lugar la dominancta de suelos mas acidos en los murtillares y matorrales respecto de
las vegas, coironales y pastizales, coincidente con menores conductividades
eléctricas en los suelos mas acidos. Por otro lado, los suelos de murtillares tuvieron
la concentracién mas baja de fésforo extractable. Dei mismo modo, al observar las
concentraciones de cationes (Tabla 4) aparecen diferencias entre las comunidades,
sabre todo los suelos pobres de fos murtiilares presentan una menor concentracion
de calcio, magnesio y potasio. Sin embargo, al relacionar las variables edaficas con

la abundancia de Hieracium pilosella, no existieron relaciones evidentes entre 1a

invasion y las caracteristicas del suelo (Figura 31) mas alla de las detectadas a -

nivel de comunidad vegetal a partir de los analisis multivariados previos. En la
Figura 31, se observa |la mayor abundancia de la maleza invasora en sitios con
suelos acidos, mayor contenido de materia orgénica y CIC, lo que caracteriza a los

matorrales, patrén también observado a partir de los analisis multivariados.
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Figura 31. Relaciones entre la cobertura basai de Hieracium piloselia y las
principales varnables edaficas.
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Mapa de susceptibilidad a la invasidn de Hieracium piloselia

A continuacion se muestra el mapa de susceptibilidad a la invasidn (Figura
32), el mismo brinda una idea de cuales serian los sitios con mayor probabilidad a
ser invadidos por Hieracium pilosella. Segun se observa este mapa es similar al
mapa de invasion publicado en &l segundo informe parcial, dada la influencia de las
areas cercanas a parches previamente invadidos. 8in embargo, también aparecen
otras areas con mayores riesgos debido a la importancia de los disturbios puntuales
del suelo {e.g. pasturas, remocion de mata), de acuerdo con lo establecido en los

criterios.

fndice de Susceptibilidad a ks lnvasitn
pot Higencanm piloseis L

0 10 20

Figura 32 Mapa de susceptibilidad a la invasion por Hisracium piloselia en la region
agro-ecoldgica de la Estepa Magalianica al norte de la Isla Grande de Tierra del
Fuego.
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Es importante remarcar que este mapa se apoya en los criterios establecidos
en la seccion metodoldgica de este informe y en la experiencia del grupo de trabajo
acerca de este problema. Para algunos cascs se podrian efectuar predicciones mas
confiables si pudiésemos contar con mayor informacién cuantitativa acerca del

proceso y los mecanismos que regulan la invasion.
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Deteccidn de Hieracium pilosella a partir de imagenes satelitales

Se georeferenciaron los Unicos ocho parches grandes (>1000 m®) y puros de
Higracium pilosella a campo que fueron detectados para luego superponerse sobre
una imagen satelifal LANDSAT 7 ETM+ de Febrero de 2002 (Figura 33), para
analizar la firma espectral de los manchones. A partir de este trabajo se obtuvo el
patron (Figura 34), donde se observan para cada una de las 6 bandas |a lectura del
sensor satelital. Sin embargo esta firma espectral no es lo suficientemente distinta
de otros tipos de vegetacion hallados en la estepa Magallanica (Figura 358).

Respecto del mapa de susceptibilidad, a partir de la imagen sateiital original
se realizd una clasificacion no supervisada con 25 clases, para luego con fos 130
puntos de muestrec a campo armar las distintas clases de vegetacion referentes a
las comunidades vegetales dominantes para elaborar una de fas capas de interés

del SIG. En la Figura 35 se presenta de modo preliminar la clasificacion actual.

Figura 33. a) Imagen satelital LANDSAT 7 ETM+ de Febrero de 2002 de la Estepa

Magatianica donde se indican las dreas detectadas con manchones grandes y puros
de Hieracium pilosella. b) Detalle del manchon mas grande en el potrero 28 de Ea.

Sara.
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Figura 34. Firma espectral de distintos manchones monoespecificos y grandes de

Hieracium pilosella segun la imagen LANDSAT 7 ETM+ de Febrero de 2002.

Figura 35. Clasificacion no supervisada de la imagen satelital LANDSAT 7 ETM+
Febrero 2002 para el sector de la Estepa Magallanica. En azul se indican las areas
potencialmente invadidas por Hieracium pilosella segun firma espectral de la Figura
19.
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Ensayos experimentaies acerca de la invasién de Hieracium piloselia

Mediciones iniciales

En una primera instancia se evalué a homogeneidad inicial de las parcelas
establecidas en el campo, se realizaron una serie de mediciones en las mismas. Se.
pudo observar de los diagramas de caja efectuados que las seis parcelas son
homogéneas respecto de la cobertura de la especie invasora Hieracium pilosella
(Figura 36) y del numero de rosetas presentes en los parches densos ya
establecidos (Figura 37). Claramente se observa que la media general calculada
para el conjunto total de datos en ambas variables se encuentra entre el primer y
tercer cuartil para los diagramas de caja y bigotes de cada parcela que concentra el
50% central de los datos (Figuras 36 y 37). Solo |a parcela ClauHp3 presentaria una
leve tendencia a un menor numero de rosetas en los parches ya establecidos de
Hieracium pilosella. Esta informacion acredita la homogeneidad de las unidades

experimentales a priori de la aplicacién de los tratamientos.
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Figura 36. Diagramas de caja y bigotes para la cobertura basal de Hieracium
pilosella en las seis parcelas establecidas para los experimentos de campo. Tres
corresponden a areas clausuradas (ClauHp/) y las otfras tres a areas pastoreadas

(PastHp/). La linea solida indica la media general de todas las cbservaciones.
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Figura 37. Diagramas de caja y bigotes para el nimero de rosetas de Hieracium
pilosella en las seis parcelas establecidas para los experimentos de campo. Tres
corresponden a areas clausuradas (ClauHpi) y las otras tres a areas pastoreadas

(PastHpi). La linea solida indica la media general de todas las observaciones.

A pesar de la homogeneidad referida a la abundancia de Hieracium pilosella
en las grandes parcelas experimentales, existieron algunas diferencias respecto de
los principales grupos funcionales de vegetacion. La parcela en pastoreo PastHp1
tuvo una menor cobertura de pastos blandos que fueron mayormente reemplazados
por ciperaceas, juncaceas y dicotiledoneas herbaceas (Figura 38). Mientras que la
parcela clausurada ClauHp?2 tuvo una menor cobertura de dicotiledéneas herbaceas
(Figura 39), debido principalmente a la distribucion heterogénea de trébol blanco
{Trifolium repens) que elevaba la cobertura de este grupo funcional en el resto de las

parcelas.
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Figura 38. Diagramas de caja y bigotes para la cobertura basal de pastos blandos
en las seis parcelas establecidas para los expefimentos de campo. Tres
corresponden a areas clausuradas (ClauHp/) y las otras tres a areas pastoreadas

(PastHps). La linea sdlida indica la media general de todas las observaciones.
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Figura 39. Diagramas de caja y bigotes para la cobertura basal de dicotiledoneas
herbaceas en-las seis parcelas establecidas para los experimentos de campo. Tres
corresponden a areas clausuradas (ClauHp/) y las otras tres a areas pastoreadas
(PastHp/). La linea solida indica la media general de todas las observaciones.
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Se realizd ademas un diagrama de dispersidn con todos los datos iniciales de
las 36 parcelas entre la cobertura actual de Hieracium pilosella y la cobertura de los
dos grupos funcionales mas abundantes para las vegas sub-himedas escogidas al
establecer las parcelas: Pastos blandos y dicotileddneas herbaceas. Se efectuaron
analisis de correlacion lineal de Pearson, a partir de los cuales se desprende una
relacion negativa para ambos grupos funcionales (Figuras 40 y 41), siendo més

robusta la relacién con ios pastos blandos (Figura 40).
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Figura 40. Refacidn negativa entre [a cobertura de pastos blandos y la cobertura de

Hieracium pilosella en las subparcelas.
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Figura 41. Relacidon negativa entre la cobertura de dicotiledoneas herbaceas vy la

cobertura de Hieracium pilosella en las subparcelas.

73



Como parte de las mediciones iniciales en las sub-parcelas de los
experimentos y del establecimiento de ios cuadrantes permanentes se cuantificaron
variables estructurales de las poblaciones de Hieracium pi!oéeﬁa a partir de
observaciones sobre 36 parches de la especie invasora de dimensiones similares.
De estos estudios se pudo determinar una media + desviacion estandar de rosetas,
capitulos y estolones de Hieracium piloseila de 40.6+9, 6.17#4.1 y 408124

respectivamente (Figuras 42, 43 y 44),
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Figura 42. Histograma de frecuencias relativas para el numerc de rosetas de
Hieracium piloseffa en cuadrantes permanentes de 144 cm? sobre parches invadidos

establecidos.
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Figura 43. Histograma de frecuencias relativas para el nimerc de capitulos de
Hieracium pifosella en cuadrantes permanentes de 144 cm? sobre parches invadidos

establecidos.
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Figura 44. Histograma de frecuencias relativas para el numero de estolones de

Hieracium pilosella en cuadrantes permanentes de 144 cm? sobre parches invadidos

establecidos.

Respecto de la homogeneidad entre las parcelas establecidas en clausura y

pastoreo para los ensayos de influencia del suelo desnudo sobre el establecimiento

y la colonizacidn de Hieracium piloselfa, |a cobertura de suelo desnudo, piedras y las

diferentes formas de vida dominantes de la vegetacion no presentaron diferencias

significativas (Figura 45).
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Figura 45. Diagramas de caja y bigotes para la cobertura inicial del suelo desnudo,

piedras y las formas de vida dominantes (Gramin: Graminoides y Dicots:

Dicotiledéneas), en clausura y en pastoreo. La linea indica la mediana.
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Etecto de los disturbios del suelo sobre la colonizacion de Hisracium piloselia

En el experimento de remocion del suelo se observd que los tratamientos
control y corte al ras de la vegetacion no presentaron cambios, o lo hicieron
levemente, en la abundancia de nuevas especies v en particular de la especie
invasora. En cambio, en el tratamiento en el cual se eliminé por completo fa
cobertura vegetal y se labored el suelo ya se observd colonizacion en un 10-
15% del area total disturbada originalmente. Las especies que colonizaron
estos sitios fueron mayormente Rumex acetosella, Taraxacum officinale y Poa
pratensis (Figura 46a, b, ¢).

2)

Figura 46. a) Fofogratia de una parcela disturbada con remocidn del suelo, b y ¢)

lego de 2 meses de aplicado el disturbio con distinto nivel de detalle. Se nota la
colonizacion de rosetas y gramineas y la ausencia de Hieracium piloselia.
78



Efecto de distintos manejos agrondmicos sobre Hieracium pilosella

En el experimento de manejo agronomico, se encontraron resultados muy
interesantes a pesar del breve pericdo de tiempo transcurride entre la instalacion de
los ensayos y la evaluacion de la respuesta (2% meses). Respecto de la cobertura
de Hieracium pilosella, encontramos que existid una interaccién entre la exclusion al
pastorec y el manejo aplicado (Tabla 1 en Anexo I). Se observa que aquellas
parcelas que recibieron fertilizacién con una fuente fosforada (parcelas fertilizadas
con fosfate diaménico e intersembradas con pastura), disminuyeron notoriamente la
abundancia de Hieracium pilosella en los sitios excluidos respecto de los
pastoreados (Figura 47). Esto se debid principalmente gracias a la presencia de los
tréboles que crecieron en altura y taparon notoriamente el suelo con una gran
desarrollo de area foliar (Figura 48a,.b y ¢). Posiblemente, estos efectos se vieron
significativamente aumentados por las condiciones climaticas del afo, que
presentaron el record de precipitacion para los meses calidos, sobre todo en
Noviembre y Enero con 104 mm y 106 mm, respectivamente, superando en un
287% y 157% a las medias histéricas para estos meses. Por otre lado, el resto de
los manejos no presentaron diferencias entre las situaciones de pastoreo, aungue si
se diferenciaron de la media general, sobre todo los tratamientos en los cuales se
aplicaron herbicidas que disminuyeron significativamente la cobertura de ta especie

invasora, pero que también afectaron a otras especies de la comunidad (Figura 49).
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Figura 47. Cobertura de Hieracium pilosella en condiciones contrastantes de

pastoreo y con distintos manejos agronémicos.
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b)

Figura 48. a} Folografia mostrando el contraste en el desarrolic de irébol blance
dentro y fuera de un drea clausurada de dos meses. b v ¢) Con distinto nivel de

detalle en Cdon. Piramide, Fa. Cullen.

Figura 49, Fotografia mostrando el efecto de la aplicacion de glifosato.

80



Ademas se evalud la efectividad de los dos herbicidas aplicados como ia
cobertura remanente viva de la especie blanco, en este caso Hieracium pilosella a 2
meses de la aplicacion y se la compare¢ centra las parcelas testigo. Como se observa
evidentemente en las fotos y se corrobora en los resultados, la efectividad del
herbicida glifosato fue mucho mayor que la del 2,4 D (Figura 50). Aungue es
importante recordar el aspecto genérico del glifosato y la mayor selectividad del 2,4
D. Esta diferencia hizo que las parcelas tratadas con glifosato se transformaran en

colchones de broza (Figura 49).
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Figura 50. Cobertura remanente viva de Hieracium pilosella en condiciones
contrastantes de pastoreo y con tres manejos agronomicos: Testigo, aplicacion de

2,4 Dy aplicacién de glifosato.

Finalmente se realiz6 una evaluacié‘n de los cuadrados permanentes ubicados
dentro de los grandes parches dominados por la especie invasora en el experimento
de manejo. Al igual que lo observado para la cobertura de Hieracium pifosella, se
observan efectos interactivos entre la exclusion al pastoreo y el manejo sobre e!
numero de capitulos y rosetas (Tablas 2 y 3 en Anexo {}. El numero de capitulos
incrementd mucho mas en las parcelas testigos dentro de [as situaciones
clausuradas que en pastoreadas, mientras que el resto de los manejos no
presentaron diferencias (Figura 51a). En cambio, el numero de rosetas incrementd
mucho mas en las parcelas testigos y fertilizadas en las situaciones clausuradas que
en pastoreadas, mientras que el resto de los manejos no presentaron diferencias

(Figura 51b). Por otro lado, el numero de estolones presentd resultados distintos, ya
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que solo se vio afectado por el manejo agronémico (Tabla 4 en Anexo |), con una

disminucién marcada de los mismos en las parcelas tratadas con herbicidas (Figura

51c).
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Figura 51. Numero promedio de a) capitulos, b) rosetas y c) estolones de Hieracium

pilosella en condiciones contrastantes de pastorec y con diferentes manejos

agronémicos.
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Efecto de la invasidon de Hieracium pilosella sobre los ciclos biogeoquimicos

El analisis de resultados parciales de un experimento de descomposicién de
Ié materia organica que se esta realizando en coironales y céspedes de la estepa
fueguina, reveld gue luego de dos meses (Dic-Ene) las muestras que contenian
materia seca de Hieracium pilosella tuvieron una pérdida de peso significativamente
mayor que el resto de los sustratos estudiados. Este efecto fue mas notorio en el
coironal donde la pérdida de peso fue de mas del doble que el resto de los sustratos
(Figura 52). |
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Figura 52. Perdida de peso [(peso inicial-peso final)*100/peso inicial] de distintos
sustratos y un control (papel de filtro) (n=10-15) en bolsas de descomposicién luego
de dos meses de incubacion en dos comunidades de la estepa fueguina (Coirgnal y

Césped). Las barras indican la media + 1 DE.

Estos resultados podrian deberse a que, de acuerdo a analisis de laboratorio,
el contenido de fibras, lignina, celulosa y hemicelulosa es menor en las hojas de
Hieracium pilosella gue en el resto de las formas de vida estudiadas (Figufa 53), lo
que la convertiria en un sustrato mas labil en comparacién a otras formas de vida
dominantes en coironales y céspedes. Estas caracteristicas diferenciales respecto
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de la calidad del material vegetal proveniente de la especie invasora, pueden
ocasionar alteraciones en los ciclos biogeoquimicos de distintos materiales, por
ejemplo; carbono o nitrégeno (Jackson et al. 2002, Vitousek et al. 1987, Vitousek y
Walker 1988). El reemplazo de especies nativas por Hieracium pilosella, mas alla de
los cambios en la estructura de la comunidad y en las implicancias sobre las
actividades productivas, tambien incidirian en ef funcionamiento del ecosistema,

acelerando las tasas de descomposicion.
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Figura 53. Concentracion inicial porcentual de distintos tipos de fracciones (FDN:
fibra en detergente neutro, FDA fibra en detergente acido, Hemicelulosa, Celulosa y
Lignina) obtenidas mediante analisis quimicos (n=5) de contenidos de los distintos
sustratos (Hieracium piloselfa, coirén, pastos blandos y arbusto) utilizados en el

experimento de descomposicion. Las barras indican la media + 1DE.

84



Peligrosidad de Hieracium pilosella

Los resultados de la aplicacidn del sistema Weed Risk Assessment

{Evaluacion de Riesgo de Malezas) para Hieracium pilosella se muestran en la

Tabla 6.

Tabla 6. Cuestionario de aplicacidn del protocolo de evaluacion de riesgos de

malezas para el caso de Hieracium piloselia L.

A_ Historia / Biogeografia

Weed Risk Assessment System
Hieracium pilosella L. (Hawkweed)

1 Domesticacion / Cultiva 1.01  Es una especie muy domeslicada (si la respuesta es "NO" ir al 2.61)
1.02 Se halla nalu_:alizada en 10s silios donde crece :"f'.
1.03 Tiene razas que se compartan como malezas

2 Clima y Distribucion 2.01 Se halla adaptada al clima de los pastizales Fueguinos {0-Bajo, 1-intermedio; 2-Alto) )
2.02 Calidad de los datos para leos estudios climaticos (0-Baja, 1-lntermedio; 2-Alto)
2.03 Tiene una amplio espectra de distribucién climatica
2.04 Es nativa o se halla naturalizada en silios con climas secos N

- 2.05 Presenla la especie una historia conocida de invasiones repetidas fuera de su lugar de origen ‘é

3 Maleza 3.01  Se halla naturalizada fuera de su lugar de origen ) S
3.02 Esuna maleza de jardines, parques, banquinas gde rulas o areas disturbadas, N
3.03 Es una maleza de la agricultura, herticultura o fa aclividad forestal S
3.04 Esuna maleza ambiental
3.05 Presenta la especie congéneres que son malezas

B. Biclogia / Ecologia

4 (Carécteristicas no deseadas 4.01  Produce espinas o aguijones N
4.02 Presenta suslancias alelopaticas =3
403 Es parasita N
4.04 Es una planta no palatable para animales de pastoreo N
405 Es tdxica para animales N
4.06 Es una especie hospedante reconocida de plagas y patagenocs ’
4.07 Causa alergia u otro fipo de toxicidad para la especie humana
4.08 Creariesgo de incendic
4.09 Es una especie tolerante al sombreado en algun estadio de su ciclo de vida
410 Crece en suelos de baja fertilidad
4.11 Es una especie con habito de crecimiento trepador o forma parches de rosetas

] 412 Forma densos matorales

5 Tipo de planta 5.01  Acuatica
5.02 Pasto
5.03 iefosa fijadora de nitrogeno
5.04 Gedfita

§ Reproduccion 6.01 Presenta fallas reproductivas sustanciales en su habitat de origen
6.02 Produce semillas viables
6.03 Es capaz de formar hibridos naturalmente
6.04 Se autofecunda
6.05 Requiere de polinizadores especialisias
6.06 Se reproduce por via vegelativa
6.07 Tiempo minimo generativo (afos)
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7.0
7.02
7.03
7.04
7.08
7.06
7.07
708

7 Mecanismos de dispersion

Los propagulos pueden dispersarse accidentaimenie

LLos propagulos pueden dispersarse intencionalmente por el hombre

Los propagulos pueden dispersarse como resultada de una actividad agro-industriai
Los propagulos estan adaptados a [a dispersion por viento

Las propagulos son dehiscentes

Los propagulos son dispersados por aves

Los propagules son dispersados por otres animales externamentie

Los propaguios son dispersados por otros animales internamente

8.1
§.02
8.03
8.04
8.05

8 Atributos persistencia

Presenta una gran produccion de semiilas

Existen evidencias de que forma un bance de propagulos persistente en el suelo (> 1 afio)
Esta es especie puede ser hien controlada mediante el uso de herbicidas

La especie se beneficia o tolera la mutilacien, el iabarec o el fuego

Presenta enemigos naturales efectivos en el nueva habitat

Seccidn resultados

Particion del puntaje

Sector afectado

Resumen estadistico del puntaje

Preguntas respondidas

Puntaje global

Biogeografia 12
Caracleristicas no deseables 2
Bioiogia / Ecologia 10

Biogeografia 8

Caracleristicas no deseables 10
Biologia / Ecologia 24

Taotai 42

Agropecuaria 18

Ambiental 17

A partir de 42/49 respuestas, el puntaje asignado a H. piloselfa por el WRA

fue de 24, es decir que la considera una especie con alto riesgo de convertirse en

maleza (>6) y susceptible de prohibiciones o controles para el ambiente de la estepa

fueguina. El puntaje estuva influenciado principalmente por los atributos

biogeograficos y la biologia / ecologia de la especie, mientras que no estuvo tan

afectado por rasgos indeseables como Ja toxicidad.

El riesgo se dividié en partes practicamente iguales entre el ambiente y el

sector agropecuario, por lo que puede considerarse que H. pilosella presenta un

riesgo de convertirse en maleza tanto agricola-ganadera como de ambientes

naturales. Para poner el puntaje obtenido dentro de un contexto, de 102 especies de

malezas conocidas a nivel mundial evaluadas por el WRA, el puntaje de

peligrosidad alcanzado por H. pilosella fue el maximo, similar al de otras malezas

importantes de pastizales como Flodea éanadensfs y Cortaderia cubata (Figura 54 y

Tabla 7). El potencial de H. piloselfa de convertirse en maleza es similar, de acuerdo

al WRA, al de especies de cardos (Centaurea spp., Cirsium spp.).
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Figura 54. Distribucion de los niveles de riesgo asignados por el protocolo WRA

para 102 especies de plantas en tres categorias: Global, Agrondmico y Ambiental.

Por arriba de 6 las especies son consideradas peligrosas. %

Tabla 7. Lista de las 15 especies de malezas que obtuvieron los puntajes mas altos
de peligrosidad, sobre 102 evaluadas, segun el WRA, Se indican los puntajes

globales y separados por sector (ambiental y agropecuario).

N ) STy
Nombre cientifico  Nombre comun | Decision untajes

Global Ambiental” Agropecuaric®

Mieracium pifoselfa hawkweed | Rechazo 24 17 18
Elodea canadensis elodea | Rechazo 23 15 13
Cortadena jubata pampas giass | Rechazo 22 17 16
Centaurea jacea thistle | Rechazo 21 14 17
Cirsium arvense perenaial thistle | Rechazo 21 13 20
Cirsium vulgare spear thistle | Rechazo 21 11 20
Polygonurn perfoliaturn mite a minute | Rechazo 21 21 11

Rosa rubiginosa sweet briar | Rechazo 21 13 18.5
Hydrilla verticillata hydrilta | Rechazo 20 14 10
Lagarosiphon major lagarosiphon | Rechazo 20 16 8
Protasparagus aethiopicus asparagus fern | Rechazo 20 17 11
Hypericum perforatum StJohn's wort | Rechazo 18 12 13
Oryza barthii barih's rice | Rechazo 18 13 13
Parthenium hysterophorus parthenium weed | Rechazo 18 16 13
Carthamus lanatus saffron thisile  Rechazo 17 15 13

* Ei puntaje maximo alcanzado para el riesge ambiental fue 20, mientras que para el riesgo agropecuario fue 21.
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Folleto de divulgacién
En el Anexo Hil se adjunta una copia del folleto de divulgacién sobre la
Invasion de Hieracium pilosella a entregar en la reunion de extension a realizarse en

Rio Grande, Tierra del Fuego durante Diciembre de este ano.
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CONSIDERACIONES FINALES

De todos los aspectos estudiados durante un afio de trabajo en el marco del
presente proyecto, podemos remarcar algunas consideraciones finales de utilidad
para el productor ganadero de la zona.

En primer lugar, los estudios botanicos realizados permitieron describir
detalladamente y brindar herramientas simples a los productores para que puedan
reconocer y detectar tempranamente en su campo a la especie exdtica invasora. En
este sentido, la presencia de manchones verde-grisédceos, con rosetas compactas
de hojas con pelos largos, de borde liso y bianquecinas en el envés, con presencia
de estolones superficiales, con una sola cabezuela florai de color amarillo y sin hojas
en el tallo florifero color castano-rojizo, son los principales atributos morfolégicos
para detectar a simple vista a Hieracium pifoselfa. De todos modos, en la reunién de
extensian programada para Diciembre de 2008, esta previsto salidas a campo con
los productores para identificar a la especie y la entrega de un folleto ilustrado para
facilitar la deteccion. La deteccién temprana a campo de Hieracium pilosella es uno
de los aspectos mas importantes que inciden directamente en la capacidad de
erradicacion de la invasion. Si bien la erradicacién es un camino complejo para
cualquier invasion, la probabilidad de alcanzarla aumenta considerablemente si se
implementan practicas a tiempo.

En segundo lugar, los prdtocofos de riesgo aplicados (WRA} indican que
Hieracium pifosella se encuentra dentro de las malezas invasoras mas peligrosas a
nivel mundial y que tiene el potencial para ocasionar severos problemas tanto a las
actividades ganaderas, como al medio ambiente de la region.

En tercer tugar, el relevamiento regional realizado permitié reconocer el
estado actual de la invasion en el sector norte de la isla. Este estudio indicod una gran
diseminacion de la especie invasora en toda la regién, encontrandola en mas del
70% de los sitios visitados y en comunidades muy distintas desde bosques hasta
murtitlares. Sin embarge, los valores de abundancia mas altos se hallaron en
matorrales abiertos y coironales. A pesar de su gran diseminacion, en general los
valores actuaies de cobertura fueron muy bajos y s6lo en sitios muy puntuales se

alcanzaron valores extremadamenite altos (>50%).

89



Un aspecto importante a destacar es que la baja abundancia actual a nivel
regional de Hieracium pilosella no debe ser un argumento para restar importancia al
problema. Dado los antecedentes en los pastizales de Nueva Zelanda y en Chile,
con un alto grado de equivalencia ecoldgica desde el punto de vista ambiental con
los pastizales fueguinos, es probable esperar una dinamica similar a la alli ocurrida.
En este sentido, los pastizales neocelandeses estuvieron mas de 30 afios (1960-
1990) con la especie presente pero con valores de cobertura por debajo del 2%,
mientras que en la década del '90 una serie de eventos climaticos y demograficos
disparé una expansion explosiva de la invasion que en menos de cinco afos alcanzd

valores de hasta un 80% (Espie y Boswell en prep.; Figura 55).
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Figura 55. Dinamica temporal de la invasién de Hieracium pilosella en los pastizales

del sur del estado Canterbury en Nueva Zelanda.

En cuarto lugar, respecto de las relaciones entre la invasién de Hieracium
pilosella y los factores ambientales, a través de los analisis multivariados no se
detectaron-asociaciones entre el grado de invasion y la presion de pastorec o la
cobertura de suelo desnudo. Sin embargo, observaciones cualitétivas de la invasion
respecto de los focos de mayor abundancia' indicaron la importancia de los disturbios
del suelo como 1a implantacion de pasturas o la remocién de mata entre otros, como

un disparador del proceso de invasion. Es por eso que aquellos potreros disturbados
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por alguna razdn son considerados con mayor susceptibilidad a la invasién. Sin
embargo, es importante destacar que la gran mayoria de los procesos ecologicos,
entre ellos las invasiones bioldgicas, son multi-factoriales dada la cantidad de
factores ambientales que actian como reguladores. Probablemente en mayor o
menor medida los disturbios del suelo generados por la implantacion de pasturas, ia
remocion de mata negra, el sobrepastoreo y las actividades petroleras incidan sobre
la dinamica de invasion de Hieracium pilosella. Existe informacion de trabajos de
investigacion previos acerca de los controles y la dinamica de la invasion de esta
maleza en Nueva Zelanda (Scott ef al, 1990; Bishop y Davy 1994; Rosse et al.,
1995, 1998, Lamoureaux et afl., 2003), que sumados a estudios previos en la zona
{Serra 1990, Sturzenbaum et al., 1995), cbservaciones personales de referentes en
la zona de la estepa fueguina y este nuevo trabajo son muy valiosos para diagramar
un panorama acerca de la dinamica de invasion de esta especie en Tierra del
Fuego.

En el afno 1990, el Ing. Agr. Serra realizo un relevamiento de las pasturas
implantadas en diversas estancias de la zona: De dichos trabajos de campo
efectuados entre 1987 y 1989 sobre las mismas pasturas re-visitadas durante este
proyecto, no surgen evidencias de la presencia de Hieracium piloselfa. En el mismo
sentido durante los trabajos efectuados por los Ings. Agrs. Collantes y Anchorena
para el relevamiento regional de la vegetacion en los anos 1984 - 1987 tampoco se
registro la presencia de la maleza exdtica en mas de 150 censos. En 1987, sobre
una terraza marina proxima al casco de {a Ea. Cullen se realizé una investigacion de
campo por los Ings. Agrs. Collantes y Mendoza (Mendoza et al., 1995; Collantes y
Boffi Lissin 1993), clausurando un sector del potrero Recibo para aplicar
tratamientos de fertilizacién, encalado y siembra en murtillares. Posteriormente vy
bajo la direccion del Ing. Fonseca, el resto del potrero fue arado, sembrado vy
fertilizado de acuerdo con los tratamientos del ensayo que habian sido mas exitosos
En el ano 1992, el Ing. Agr. Livraghi del INTA Rio Grande reporta que en la
oportunidad de un viaje de profesionales neccelandeses a Tierra del Fuego, ellos
detectaron tres rosetas muy peguefas de la especie invasora en este mismo potrero
(Pot. Recibo)} y actuaimente este sitio se encuentra severamente invadido. En el afio
1994, el Ing. Livraghi reporta plantas de la especie invasora en 10s potreros con
pasturas, con manchones chicos. En el ano 1995, un estudio realizado por una
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consultora privada integrada por el Ing. Agr. Borrelli y colaboradores para la Ea.
Cullen confirma la existencia de la especie invasora en las pasturas del potrero
Piramide de dicha estancia. Finalmente, en un estudio reciente (Anchorena et ai.,
2001) realizado en la Ea. Maria Behety en el cual se relevaron 10 parcelas
permanentes de 0,5 m x 0,5 m separadas cada 2 m scbre 2 transectas iniciadas por
la Ing. Agr. Collantes en 1996 sobre coironales de Festuca gracillima con mata negra
en las cuales se detectaron pequefios parches de Hieracium pilosefla en algunos
cuadrantes, muestra al aflo 1999 ia duplicacién del valor de cobertura de fos parches
invasores pre-existentes y nula colonizacién de aquellos cuadrantes no invadidos.
Toda esta informacion en su conjunto aporta datos muy utiles acerca de los inicios
de {a invasion y la dinamica de la misma.

En quinto fugar los ensayos experimentales a campo arrojaron resultados
interesantes respecto de jos mecanismos gque reguian la invasion y las posibilidades
de manejo y control de la -misma. A pesar de la aplicacion de disturbios al suelo
severos tales como la remocion de la vegetacion y el laboreo superficial del suelo en
areas peqguenas dentro de potreros muy invadidos como el Cdon. Piramide, la
colonizacion por Hieracium piloselfa no fue inmediata. Por otro lado, respecto de las
practicas agronomicas evaluadas, se observo que la exclusion del pastoreo durante
primavera-verano en pasturas degradadas invadidas, junto con la aplicacidn de
fertilizaciones fosforadas (200 Kg/ha PO,NH,) redujeron un 73% la cobertura de la

| maleza invasora por la gran recuperécic’m del trebol blanco. Ademas, la aplicacion de

2,4 D (3%) y glifosato (5-6%) redujeron un 70% y 86% respectivamente la cobertura
de la maleza exotica en el corto plazo. Si bien la aplicacion del 2,4 D fue menos
efectiva en términos del control inmediato y de la aparicion de mayor cantidad de
rebrotes de la invasora, su selectividad evitd la eliminacién de las gramineas y
graminoides de la vegetacion.

En sexto lugar el emplec de imagenes satelitales actualmenie es solo
exploratorio debido a la poca cantidad de manchones invadidos de tamano
considerable como para ser detectado por sensores remotos y la posibilidad
accesoria de encontrarse confundido bajo el estrato de un matorral abierto. De todos
modos existen experiencias positivas para otras invasiones con el empleo de
satelites similares (LANDSAT 7 ETM+, Bradley y Mustard 2006) con lo cual se

podria seguir estudiando esta herramienta en areas con mayor cantidad de parches
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de gran tamano (50 m x 50 m, e.g. Chile) para alcanzar una mejor caracterizacion de
la firma espectral de la invasora, e incluso estudiar la variabilidad temporal
(fenologia) de los indices espectrales en manchones invadidos.

En septimo lugar los estudios dietarios revelaron una participacion
aproximada del 10% de Hieracium pilosella en la dieta de los ovinos durante el
verano en potreros con problemas severos de invasién (Cdon. Piramide, Ea. Cullen).
Estos resultados colocarian a la especie exotica como una de las mas consumidas
por las ovejas, solo superada por algunas gramineas como Poa sp., Agropyron sp. y
Festuca sp. Ademas, de acuerdo con la abundancia actuat de Hieracium piloselfa en
el potrero Piramide (aprox. <5%), el contenido hallado en las heces indicaria hasta
una seleccion por parte de las ovejas. Sin embargo, estos altos valores de presencia
de la especie invasora en bofiigas pueden también deberse a una sobreestimacién
metodoldgica por la facil deteccion de sus pelos caracteristicos en los preparados
mMicroscopicos,

Oentro de este contexto, junto con las experiencias de otros paises y bajo la
supervision y asesoramiento de profesionales iddneas en ia zona respecto del
manejo de pastizales, las principales recomendaciones tendientes a evitar o reducir
la invasion de Hieracium pilosella en la region de la Estepa Fueguina serian:

1. Implementar monitoreos de la maleza invasora a campo durante Enero-
Febrero (floracion) para una deteccidén continua de nuevos parches de la especie
invascra.

2. Aplicacion local con mochila pulverizadora de giifosato (5-6%) de
Noviembre a Diciembre. Repetir la aplicacion al afio siguiente en caso de rebrotes.

3. Evitar practicas que remuevan o disturben el suelo (laboreos,
sobrepastoreo, efc.). En caso de ser inevitable, asegurarse monitoreos de banco de
semillas del suelo y fuentes de propagutos en dreas vecinas al sector disturbado.

4. El pastoreo durante o previo a la época de floracion de Hieracium
pifosella, puede reducir la produccion de semillas de la maleza.

3. Favorecer especies competitivas (e.g. trébol blanco) mediante exclusiones
estrategicas al pastareo y fertilizaciones fosforadas. _

B. En la manera de lo posible evitar el uso de potreros con problemas
severos de invasion no tratados, sobre todo durante las etapas de dispersion de

las semillas (Ene-Feb).
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7. En el caso de implantacién de pasturas o verdeos exigir semilla no
contaminada por Hieracium pilosella.
8. Evitar el movimiento directo de animales desde potreros contaminados a

potreros limpios.

Finalmente la culminacion de este proyecto luego de un afio de trabajo generé
nuevas preguntas e ideas respecto de la invasion de Hieracium pilosella, que
pueden ser abordadas en proyectos futuros. Entre ellas se destacan las siguientes:
a) Profundizar en el estudio de la diseminacién de la invasion.

b) Evaluar 1a presencia de Hieracium pilosefla en el resto de la isla de Tierra del
Fuego y en la Patagonia continental (Santa Cruz);

c) Evaluar las respuestas a largo plazo de las alternativas de manejo y control de la
invasion;

d) Profundizar acerca del uso de control biologico;

e} Mejorar la comprensidon acerca del rol de las actividades petroleras y mineras
sobre la invasion;

f) Describir el comportamiento del banco de semillas del suelo de la especie

invasora.

Como Uultimo aspecto, el estado actual de la invasion de Hieracium
pilosella en la isla refleja el inicio de un proceso. Por io tanto, consideramos
que el manejo de la invasion en esta fase representa una oportunidad unica

para prevenir dafilos mayores y / o situaciones irreversibles.
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ANEXO | — Analisis estadisticos

Tabla 1. Resumen del analisis de varianza efectuado para evaluar el efecto de los
distintos manejos agrondmicos estudiados (MNJO) bajo condiciones contrastantes
de pastoreo {PAST} sobre la cobertura basal aérea de Hieracium pilosella.

Num Den
DF DF F value Pr > F
1 4 1.38 0.3057

7.45___ 0.0004

Tabla 2. Resumen del analisis de varianza efectuado para evaluar el efecto de los
distintos manejos agrondmicos estudiados (MNJO) bajo condiciones contrastantes
de pastoreo (PAST) sobre el numero de capitulos de Hieracium pilosella en los
cuadrados permanentes.

Num Den

Efecto DF DF F value Pr > F
PAST 1 4.28 1.59 0.2723

MNJO 5 18.6 12.96 <.0001

A NI S IR T T s T 0T 0 149

Tabla 3. Resumen del analisis de varianza efectuado para evaluar el efecto de los
distintos manejos agronémicos estudiados (MNJQ) bajo condiciones contrastantes
de pastoreo (PAST) sobre el nimero de ramets de Hieracium piloselfa en los
cuadrados permanentes.

Num Den
Efecto DF DF F value Pr-> F
PAST 1 4.77 4.71 0.0848
MNJO 5 15.8 83.20 <.0001

PRSI O s e S 3 8 S T 20 050052

Tabla 4. Resumen del analisis de varianza efectuado para evaluar el efecto de los
distintos manejos agrondmicos estudiados bajo condiciones contrastantes de
pastoreo sobre el numero de estolones de Hieracium pilosella en los cuadrados
permanentes. '

Num Den .
Efecto DF DF F value Pr > F
PAST 1 4.21 0.04 0.8478
Bc) T A e O A e 0 000 1
5 1.77 0.1681
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¢{Como identificar a Hieracium pilosella?

CABEZUELA
FLORAL UNICA AUSENCIA DE HOJAS
EN LOS TALLOS FLORALES

FRL{TO \ /

\

HOJAS DE BORDE
LISO, PILOSAS

ESTOLON  oeri610 CORTO

Fenologia de H. pilosella

Sep-Nov Dic-Ene  Feb-Mar Abr-Ago
. ]

Crecimiento vegetative  Floracion  Dispersion Reposo

Aunando los esfuerzos de todos
-productores, municipios, gobiernos
provinciales y gobierno nacional-,
se podra evitar la diseminacion
de Hieracium pilosella y disminuir

su impacto en la economia local y nacional.

Este proyecto fue encomendado por la Subsecretaria de Recursos Naturales
de la provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida e Isias del Antldntico Sur,

al CFl quien contratd al laboratorio de Ecologia de Pastizales (MACN) para su efecucién.

Conté con la colaboracién del INTA EEA Santa Cruz AER Rio Grande y el SENASA.

El Laboratorio de Ecologla de Pastizales es un grupo multidisciplinario de profesionales
que hace 20 afios trabaja en temas relacionados con el manejo de recursos naturales
en la estepa fueguina.

Delegacion SENASA provincial
(02964) 431063
E-mail: detecciones@sinavimo.gov.ar / senasatierradelfuego@sinavimo.gov.ar
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HIERACIUM PILOSELLA
en la estepa fueguina

Diciembre 2006

;Quién es Hieracium pilosella?

B Hieracium pilosella L. es una maleza de campos ganaderos
reconocida a nivel mundial por su gran capacidad

de invasion, y porque causa un dafio grave tanto

econdmico como ecoldgico.

B £s5 una plaga cuarentenaria para nuestro pals y para
muchos otros. Esto significa que, ademds de interferir
directamente en la cantidad o calidad de la produccién,
su presencia puede constituir una traba para acceder

a los mercados externos de nuestros productos.

B £5 capaz de reemplazar especies de valor forrajero,
y reducir la capacidad de carga ganadera
y la biodiversidad de los pastizales.

B En Nueva Zelanda ha producido una disminucién

de hasta un 80% en la capacidad de carga de sus praderas,
y ocasiond pérdidas anuales a la actividad ganadera

de mds de 22 millones de délares.

W En Chile fue tipificada como invasora en 1987
y se la considera un problema grave.

B §j bien en la actualidad la abundancia en la estepa
fueguina es baja. Se estima que desde la colonizacién
de la especie hasta que se transforma en una maleza
problemdtica, pueden pasar entre 30 y 50 anos, dado
que el crecimiento es al principio lento y luego se acelera.

Nuestro objetivo es estudiar la invasion
de la maleza y buscar formas de control
antes que alcance niveles graves,
cuando el dano sea irreversible y/o los
costos de control sean mucho mayores.
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DISTRIBUCION DE Hieracium pilosella
EN LA ZONA RELEVADA

REPUBLICA DE CHILE

\ 32%
-
(0,04 %
10,0004 %
{
. ~0 %
e Mo relevado
g i
Hls
Tolh uin
Lago Fagnano
Lago Escondide
» USHUAIA
S e
isla ’\
i Isla Navarino
L Picton

H.pilosella en la estepa fueguina

W H. pilosella esta ampliamente diseminada en el norte
de la isla. Se la encontré presente en el 70% de los 3
170 puntos muestreados en un area relevada de 450.000

B Su presencia fue mas frecuente en dreas dominadas
por matorrales y coironales.

M Los lugares mas invadidos fueron potreros disturbados
por la implantacién de pasturas, remociones de mata
negra o algiin otro tipo de disturbio del suelo.

Consumo

B H. pilosella llegd a representar un 10% de la dieta
de veranode ovejas que pastoreaban
potreros muy invadidos (Canaddn Piramide)

Impacto y perjuicio potenciales

B H. pilosella puede modificar la composicién botanica
de pastizales naturales o pasturas implantadas
y alterar su funcionamiento.

M El aumento de cobertura de esta especie disminuye
la receptividad ganadera de los pastizales y atenta

contra la sustentabilidad ecolégica y econémica
de los ecosistemas pastoriles.
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™ La exclusion al pastoreo durante primavera / verano
en pasturas viejas invadidas junto con la aplicacién

de fertilizantes fosforados, redujeron en un 73%

la cobertura de H. pilosella debido a la gran
recuperacién del trébol blanco.

M Las aplicaciones de 2,4 D y glifosato redujeron en
70% y 86%, respectivamente, la cobertura de la maleza
en el corto plazo. Sin embargo, aparecieron rebrotes
alos dos meses del tratamiento.

Conclusiones'y planes futuros

W H.pilosella se encuentra en una fase inicial de invasidn,
con baja abundancia pero ampliamente diseminada
en el norte de la Isla Grande de Tierra del Fuego.

¥ A pequena escala (productores), se recomienda el
manejo pastoril y el uso de herbicidas, mientras que

a escala regional se estudiara proximamente la posibilidad
del uso de control biol6gico por ser econémicamente

y ambientalmente mas viable.

H Es fundamental evaluar la presencia de H. pilosella
en el resto de la Isla Grande de Tierra del Fuego
y en la Patagonia continental.

El manejo de H. pilosella es fundamental

para prevenir dafos mayores
y situaciones irreversibles.

Recomendaciones

A partir de las experiencias en otros paises y las alcanzadas
en este proyecto, se brindan las siguientes pautas generales
de manejo. Consulte con un profesional para determinar
los pasos a seguir.

M Implementar monitoreos a campo de la maleza durante
floracién (dic-ene).

W Evitar précticas que remuevan el suelo (laboreos,
sobrepastoreo, etc). En caso de ser inevitable,
asequrarse de identificar las fuentes de semillas
cercanas al sector disturbado.

B Evitar el uso de potreros invadidos no tratados, sobre
todo durante la etapa de dispersién de las semillas
(feb) y el movimiento directo de animales

~ desde potreros contaminados a potreros limpios.

Favorecer especies competitivas (ej. trébol blanco)

Szl dia ﬂm'\ 7endusiomsmk35 delpestorte

y fertilizaciones fosforadas.

M E| pastoreo previo o durante la época de la floracién
de H. pilosella puede reducir la produccién de semillas.

B En el caso de implantacién de pasturas, asegurarse
el empleo de semilla no contaminada.

B Aplicacién local con mochila pulverizadora de glifosato
(5-6%) durante nov-dic a los manchones.

M Repetir la aplicacién al afio siguiente en caso de rebrotes. '
M Incluir pricticas de recuperaci6n de la vegetacién

y de control de malezas luego de disturbios
del suelo causados por actividades petroleras o mineras.

COMUNIQUE LA PRESENCIA
DEESTAPLAGA AL

SENASA




ANEXO Il — Folleto de divulgacion
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ANEXO I ~ Fotografias

Foto 1. Fotografias de Hieracium pilosella en distintos estadios ontogénicos. a, b, ¢)
Manchones pequenos florecidos; d, e} Rosetas individuales; f) Plantula.
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Foto 2. Vistas generales de la fisonomia de las distintas comunidades vegetales
dominantes relevadas. a) Murtiliares aciddfilos erosionados; b} Matorrales arbusiivos
de mata negra (Chilliotrichum diffussum) con coiron (Festuca gracillima); ¢) Coironal
de Festuca gracillima y pastos blandos; d) Vega de pastos blandos, ciperdceas y
juncaceas; e) Céspedes de pastos cortos; y f) Pastizales salinos.
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Foto 3. Dos vistas de ambientes salinos asociados a la Ba. de San Sebastian a)
Pastizal de Puccinellia mageflanica (detrds se observa el Co. de los Gatos) y b)
Matorral abierto de Lepidophyilum cupressiforme.

Foto 4. a) Detalle de una parcela clausurada y fertilizada con PO, (NH; ). donde se
observa la gran cobertura de trébol blanco. b) Detalle de los estolones aéreos de
Hieracium pifosella con longitudes de hasta 40 om.
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Foto 5. Vistas de distintos tipos de disturbios en los cuales generaimente se hallaron
sitios invadidos por Hieracium pilosella. a) Madriguera de cururus (Clenomys
mageflanicus) en Ea. San Martin; b} Camino de entrada a un Nirental: ¢) Ladera
erosionada sobre la bateria de Co. Cabeza de Ledn en Ea. San Martin, d) Contraste
de alambrados en un pofrero donde se elimind la mata negra (Chiliotrichum
diffusurn) en BEa. Cauchical; e) Traza de un ducto sembrada; f) Huella vehicular
sobre una traza en cercanias de Planta San Sebastian.
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INFGRME . COMPLEMENTARIO

Por medio de la presente acta complementaria cumplo en notificar la
realizacion exitosa de la primera jornada de extension planeada como cierre del
proyecto “Invasion de Hieracium pilosella en pastizales de Tierra del Fuego:
Factores asociados y posibilidad de manejo”.

La jornada se llevo a cabo el 5 de diciembre Ultimo, en las instalaciones de
la Ea. Cullen, Km. 2690, Dto. Rio Grande, Tierra del Fuego. Se contd con Ia
presencia de miembros de diversas instituciones, tales como la Subsecretaria de
Recursos Naturaies del Gobierno provincial de Tierra del Fuego, INTA (EEA Santa
Cruz y AER Rio Grande), SENASA (delegaciones nacionales, provinciales y
locales), Museo Argentino de Ciencias Naturales, Administracion de Parques
Nacionales, Universidad Patagénica Austral, Servicio Agricola Ganadero (Chile) y
productores ganaderos de la zona, totalizando 55 asistentes.

La reunion consistid en la difusion de la problematica actual sobre la
invasion de Hieracium pilosefla en la region, y la distribucién de un folleto de
divuigacién del problema. El programa de la jornada y el folleto se adjuntan como
anexos de la presente acta complementaria. Se ofrecieron tres charlas técnicas
complementarias y una salida a campo, actividades que fueron amenizadas con
un desayuno como recepcion y un asado al mediodia. Los encargados de
inaugurar la jornada fueron los Ings. Agrs. Victor Canalis por parte del gobierno
provincial y Enrique Livraghi por parte del INTA, quien ademas oficio de
moderador durante toda la jornada. Las charlas técnicas duraron entre 45 - 60
minutos y fueron acompafiadas por una seccion de 10 minutos de preguntas y
debate tal como se detalla en el programa.

La primera charla estuvo a cargo de la Ing. Agr. Garcia Sampedro
(SINAVIMO - SENASA), quien brindé la vision del problema desde lo normativo
respecto a plagas y los efectos de los distintos acuerdos internacionales sobre la

comercializaciéon de productos de origen agropecuario (GATT). En esta charla se



profundizé sobre las posibles restricciones o barreras y las distintas herramientas
para evitar el problema en cuestion.

La segunda charla estuvo a cargo del Ing. Agr. Cipriotti (MACN-FAUBA),
quien presentd los resultados del proyecto encomendado por el gobierno
provincial sobre la distribucion y abundancia de la maleza en la Estepa Fueguina,
los factores asociados a la invasion y distintos ensayos realizados para evaluar
alternativas de control y descubrir los mecanismos involucrados en la expansion
de la maleza. Luego de presentar los principales resultados del proyecto, se
presentd una seccidn con recomendaciones generales junto a un mensaje final
respecto de la oportunidad de iniciar un plan de manejo de la maleza en el estadio
actual del proceso de invasién en ios pastizales de Tierra del Fuego. Estos ultimos
aspectos también se hallan presentes en el folleto de divulgacion.

Luego de un intervalo se presenté la tercera charla, que estuvo a cargo del
Ing. Agr. Mansilla (SAG, Chile) quien brindo resultados preliminares de pruebas de
especificidad para la supresion de las poblaciones de Hieracium pilosella mediante
control biolégico en las regionas Antartica y Magallénica de Chile. Luego de
comentar algunas limitaciones en el inicio de estas pruebas, como la dificultad
para lograr las condiciones de temperatura y humedad ambiente 6ptimas en los
invernaderos de bio-seguridad en la Estacion Lo Aguirre de Santiago de Chile para
procrear en cautiverio las dos especies traidas desde Nueva Zelanda. Los
primeros resultados, indicaron gue una de las especies no resultd ser especifica
de Hieracium piloselfa, ya que si bien mostrd preferencia por la especie invasora,
también ataco otras especies de Hieracium nativos de la regién como H. chilense,
H. patagonicum y H. glaucifolium. Por otro lado, la otra especie mostré una alta
especificidad respecto de H. pilosella, pero la misma se caracteriza por presentar
s6lo una generacion anual y valores optimos de temperatura de dia cercanos a los
25 °C. A pesar de poder prosperar igualmente en las condiciones de campo de la
estepa (mas frias), la velocidad de desarrollo alcanzada podria no ser la maxima.
A partir de |la seccion de preguntas con el ing. Agr. Mansilla, el se mostro optimista
respecto de este control en condiciones de campo y comenté la posibilidad de

iniciar las pruebas a campo en breve. Cabe destacar que la situacion actual de



invasion de las regiones chilenas es mucho mas severa y no amerita otro tipo de
controles (quimico, mecanico, etc.) dada la extensidn del problema (miles de
hectareas comprometidas). También, el Ing. Mansilla comenté que el origen de
este problema en mucho de los sitios por él visitados en su pais se relacionan con
la tala rasa y quema de los bosques nativos en areas de cerros que hoy se
encuentran totaimente tapizados por la maleza invasora.

Luego del almuerzo y por la tarde, la jornada concluyd con una recorrida a
campo para evaluar con productores y técnicos distintas situaciones de invasion
en Ea. Cullen (potreros Piramide, Recibo, etc.) y otras estancias vecinas (San
Martin y Sara), a través de distintos niveles de percepcién, variando desde roseta
individual hasta manchones de distintas dimensiones a escala de paisaje.
Ademas, se incluyd una visita a los distintos ensayos agrondmicos para evaluar
visualmente las técnicas de control presentadas en la charla y su interaccion con
la exclusién del pastoreo.

A la tarde, se regresé al casco de la Ea. Cullen donde las autoridades
provinciales hicieron un cierre de la jornada. Junto con los representantes de la
Subsecretaria de Recursos Naturales de la provincia y del INTA ya se comenzo a
hablar de la importancia de continuar con este proyecto en el region ecologica del
ecotono y comenzar a delinear un plan de manejo apuntando a las areas mas
comprometidas de la estepa fueguina, delimitadas en el proyecto finalizado, que
intente reducir ef crecimiento y la expansién actual de Hieracium piloselia en esta

region.
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Desayunoe vy bienvenida a cargo de los organizadores

1° Charla tecnica {SENASAY importancia de conocer la
situacion y prevenir el avance de Hieracium piloselia L

Debate / Preguntas

2° Charla tecnica (MACN): Hieracium piiosella L. en la estepa
fueguina. Factores asociados v posibilidad de manejo

Debate / Pregunias

3° Charla técnica (SAG): Supresion de poblaciones de
Hieracium pilosella L [Asteraceae) por medio del control
biologico, en la Xl regidn de Magallanes y Antartica Chilena,

Debate / Pregunias
Almuerzo
Cierre de lg jornada.

Salida de campo: Ea. Cullen, Ea. San Martin, Ea. Sara.

Inscripcion gratuita por teléfono o correo elechonico ala Asociacion Rural de

Contocios en Rio Gronde Ings. Agrs M

Tierra del Fuego. Lo inscripcion incluye desayuno v almuerzo.
No se suspende por lfuvia.
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aoob vy Victor Canalls Subsecrefone de Regusos Notyraies

regot TE 422444 /422993

Gobigrmn de
ing. Sy Envigue Lvraghi (BEA Rio Grande - 1MNT&]



