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RESUMEN

Hieracium pifosella 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 ia
sustentabilidad economica y ecologica de estos ecosistemas. En este trabajo se
estudio fa distribucidon y abundancia de Hieracium pilosella en la regidon agro-
ecologica del Ecotono de la provincia de Tierra del Fuego. Durante 10 meses de
trabajo se realizaron relevamientos a campo, se evalu¢ la factibilidad técnica de la
aplicacion de control biolégico a partir de la experiencia chilena y se evaluaron
ensayos para estudiar el rol de los disturbios y la cobertura de suelo desnudo sobre
la colonizacién y las posibilidades de manejo en sitios especificos invadidos. Los
principales resultados indican que Hieracium pilosella se halla presente en ia regidn
del Ecotono, pero con menor frecuencia y abundancia que la observada en la region
de la Estepa. Actualmente, la ccurrencia de la maleza es muy baja (<0.09 %) en
comparacién con la zona de la Estepa (70%). Respecto de la distribucion, los
manchones se hallaron restringidos principalmente a areas disturbadas tales como
banguinas de rutas complementarias, caminos rurales, picadas de arreo, corrales de
animales y potreros de chacra. Practicamente no se observaron invasiones bajo el
dosel del bosque, salvo en situaciones de disturbio por extraccidén o claros naturales.
Respecto de la aplicacidon de control biologico como alternativa de manejo, esta es
una técnica que puede ser utilizada como complemento de ofras herramientas, dado
el estado reciente de esta invasion y que requiere de mayor evaluacion a campo aun
para su aplicacién. Por otro lado, los ensayos agrondmicos indicaron que es posible
reducir la cobertura de esta maleza a mediano plazo, a través de exclusiones
estratégicas del pastorec y fertilizaciones (P/N) e inter-siembras con especies
adaptadas a la zona (tréboles, pasto ovillo). Ademas, los herbicidas ensayados
mostraron un buen control de la maleza mediante la aplicacién local, a pesar de la

aparicion de rebrotes al afio, reduciendo mas de un 70 % la cobertura.



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; Vitousek
et al. 1994, 1997). Durante los Uitimos 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 organismos fuera de su lugar de origen
(Drake ef af, 1989). Si bien son una minoria las especies que prosperan vy
efectivamente se transforman en invasores exitosos, el conjunto de especies
dispersadas antropicamente ha crecido respecto de hace 500 afos. Los pastizales
son ecosistemas particularmente susceptibles a fas invasiones bioldgicas (Mack,
1989), dado el alto grado de disturbios vinculado con la agricultura y la ganaderia.
En el mismo sentido, las islas representan ecosistemas vuinerables al ingreso de
organismos exodticos por su relativa condicién de aislamiento genetico / evolutivo
respecto de los continentes (Drake ef al, 1989). Dentro de este contexto, 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 piloselfa L.

La principal actividad agropecuaria de la region de la Estepa y de gran parte
de la region del Ecotono de la Isla Grande de Tierra del Fuego es la ganaderia
extensiva ovina, la que se basa fundamentaimente en los pastizales naturales.
Para mantener una explotacion sustentable a largo plazo es de suma importancia
conocer los factores que contribuyen a mantener el valor forrajero de dichos
pastizales. Por lo tanto, las invasiones bioldgicas representan una amenaza a la
biodiversidad y a los procesos de los ecosistemas, que se traducen directémente en
consecuencias econdmicas, como la perdida de campos de pastoreo (Mack ef al.,
2000). La dominancia oié'plantas de baja palatabilidad dada por las invasiones
puede llevar entonces a una pérdida de la capacidad de carga de estos agro-

ecosistemas.



Hieracium piloselfa es una especie perteneciente a la familia Asteraceae,
originaria de Europa y oeste de Asia (Bishop y Davy, 1994). Las especies del género
Hieracium son reconocidas invasoras de pastizales 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: 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
fitotdxicos (Bisﬁop y Dany 1994). Hieracium pilosella ha invadido tierras utilizadas
para la ganaderia en Nueva Zelanda (Krahulcova et al, 1999; Makepeace, 1981;
Treskonova, 1981: Rose, 1998), Estados Unidos (Vander Kloet 1978; Voss y Bohlke
1978; Carson, 1995) y Chile (N. Covacevic, Estacion Kampenaike, Pta. Arenas, com.
pers.). En Nueva Zelanda, se reportd por primera vez en 1878 (Ailan, 1924; Webb ef
al., 1988) pero recién comenzé 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 domestico (Rose ef al, 1995). En Estados Unidos, ha sido designada
dafiina en ldaho y otros estados, afectando principalmente a pasturas y praderas
(Carson, 1995). En el area magallanica de Chile se la describidé como invasora en el
afio 1987 y la situacion actual es critica (Covacevic, 2001).

En distintos puntos de la Patagonia Austral Argentina existen antecedentes
que documentan la presencia de Hieracium pilosella. Hace alrededor de 10 afos la
Ing. Agr. Marta Collantes {(datos no publicados) observd un progresivo aumento de
dicha maleza en sitios puntuales de la estepa Fueguina. En ménitoreos realizados
en la estancia Maria Behety se registré un aumento del 107% de su cobertura en un
lapso de tres afios (1995 a 1998, Rauber et al. 2005; 2007). 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 desnudoﬁfc‘ducido tanto por el pisoteo de los ovinos como por técnicas
de labranza usadas en forma esporadica (E. Livraghi, INTA Rio Grande, com. pers.).

En un proyecto llevado adelante por este mismo equipo de trabajo durante
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de la Estepa Fueguina, se observd que Hieracium pilosella tiene potencial para
convertirse en un problema severo en fa isla. Actualmente, la cobertura regional de
la maleza es muy baja (< 3%) sin embargo la variabilidad espacial es grande (CV
200%) y la especie invasora se encuenira ampliamente diseminada (constan'cia
70%). Si bien no se encontraron relaciones entre la cobertura relativa de la invasora
y el grado de pastoreo, aparecieron relaciones mas evidentes con determinadas
comunidades vegetales: matorrales, coironales y pastizales de pastos cortos y con
sitios con historias de disturbios conocida, tales como remocion de mata negra,
implantacion de pasturas u otros tipos de disturbios del suelo.

La velocidad de expansion de una invasién dentro de una region esta
fuertemente influenciada por aspectos intrinsecos de la especie invasora, como de la
heterogeneidad de los ambientes en los que se disemina (Levine et al. 2004,
Hastings et al. 2005). En otras palabras, una vez que una especie invasora ingresa
en una region puede tener diferentes tasas de avance de acuerdo a la variabilidad
ambiental, de comunidades vegetales, historia de disturbios, etc.; dado que
diferentes ambientes varian en su “invasibilidad” o permeabilidad a la invasion
(Levine et al. 2004).

La Isla Grande de Tierra del Fuego presenta tres regiones agro-ecologicas
bien distintas, definidas claramente por un gradiente de precipitaciones vy
temperatura Nordeste-Sudoeste (300-600 mm anuales) que afecta la disponibilidad
de agua para las plantas, con marcadas diferencias en las comunidades vegetales
dominantes (Collantes et al. 1985, 1999), y acompafiado por cambios en el tipo de
suelo, paisaje y uso de la tierra entre otros aspectos. En la region de la Estepa,
dominan las comunidades de pastizales y matorrales (con érandes diferencias
internas) sobre paisajes moderadamente ondulados con una red hidrografica mas
simple, con precipitaciones anuales promedios que oscilan entre 300-450 mm y una
temperatura media anual de 5,4 °C y con temperaturas medias mensuales para
enero de 10°C y de 0°C para julio, con campos ganaderos de grandes extensiones
(> 10.000 ha). Mient’r_aié’que en la region del Ecotono, aparecen zonas dominadas
por bosques de lenga y fire (también con caracteristicas internas muy distintas), en
areas mas humedas con precipitaciones medias anuales que oscilan entre 500-700

mm, mayor ocurrencia de nevadas y paisajes mas elevados, con relieves mas



ondulados y con una red hidrografica mas compleja y donde coexiste mas de una
actividad productiva: la ganaderia (vacuna y ovina), la explotacion del bosque nativo
y de turberas sobre generalmente explotaciones mas pequefias (< 10.000 ha)
alternando con areas de reserva natural (Corazédn de la Isla). La heterogeneidad del
paisaje, clima, suelos y vegetacién entre otros aspectos a escala regional, mas las
diferencias propias del proceso de invasion en una y otra region, y la incidencia del
aporte de propagulos de poblaciones de la maleza ya establecidas en Chile,
deberian evidenciarse en diferencias en el estado actual de las poblaciones de
Hieracium pilosella en el Ecotono respecto de la Estepa.

La ganaderia ovina de Tierra del Fuego puede verse amenazada en el
mediano o largo plazo por la invasién de H. pilosella, dado por el reemplazo de
especies nativas de alto valor forrajero de los pastizales naturales. Experimentos de
corte foliar que simulan el pastorec 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 al, 2003). El
crecimiento y la expansion de la invasion puede llevar a una pérdida de la
bicdiversidad y a un empobrecimiento forrajero del sistema (Carson, 1985),
amenazando la sustentabilidad de la produccién ganadera. Toda esta situacion ha
sido vista con preocupacion por las autoridades locales (AER INTA Rio Grande,
Subsecretaria de Recursos Naturales provincial), nacionales (SENASA) y por los
productores. De todo lo expuesto surge la necesidad de evaluar el grado de invasion
de H. pilosella, en las regiones ganaderas mas importantes de la isla [Estepa
(proyecto anterior) y Ecotono], y de analizar posibles formas de manejo, dado que Ia
deteccion temprana de una especie invasora reduce los costos yge! tiempo necesario’
para su control, incrementando la posibilidad de su erradicacidn (Anderson ef al,
1993; Rejmanek y Pitcairn, 2002).

Las posibilidades de control y manejo de la invasion de Hieracium pilosella’
conocidas hasta el momento, varian desde el uso de herbicidas, la inter-siembra de
pasturas, fertilizacior_xéé," ‘hasta técnicas de control bioldgico. Los resultados
preliminares de los ensayos realizados en el proyecto anteﬁor para la zona norte de
la Estepa (Ea. Cullen) indicaron que es posible reducir la cobertura de esta maleza a

través de exclusiones estratégicas del pastoreo y fertilizaciones (P/N) e inter-



siembras con especies adaptadas a la zona (tréboles, pasto ovillo), pero sobre todo
en-lugares humedos o durante afos humedos. Ademas, los herbicidas ensayados
(glifosato y 2,4 D) mostraron un buen control de la maleza mediante la aplicacion
local, a pesar de |la aparicién de rebrotes al afio, reduciendo mas de un 70 % la
cobertura aérea bhasal. También en Nueva Zelanda, investigaron la posibilidad de
controlar la maleza mediante tratamientos de inter-siembra de pasturas vy
fertilizacion, dando buenos resultados en determinadas combinaciones de ambos
tratamientos en el mediano plazo (Scott et al., 1990). En la isla de Tierra del Fuego
en el sector Chileno, ensayos realizados con Picloram (Covacevic com. personal),
2,4 D y glifosato también demostraron ser efectivos en el control a corto plazo de
manchones tratados puntualmente. Mas recientemente, en algunos sitios de Nueva
Zelanda y Chile se esta evaluando la posibilidad de control biolégico mediante micro-
himenopteros dada la extension espacial que ha alcanzado la invasion.

En el presente informe final se resumen todas las actividades realizadas
durante 10 meses de trabajo en el marco del proyecto “Evaluacion del Estado de
Invasion de Hieracium pilosella en Pastizales — Regién del Ecotono” y se presentan
los resultados definitivos. Durante este periocdo se desarrolflaron fas siguientes

tareas:

1. Relevamiento de la regién ecolégica del Ecotono en la isla grande de Tierra del
Fuego para la caracterizaciéon de la distribucién y abundancia actual de la

especie Hieracium pilosella.

2. Evaluacion de la factibilidad de técnicas de control bioldgico éara el manejo de la
invasion de Hieracium pilosella en la zona de estudio: Capitalizacion de la

experiencia chilena.

3. Seguimiento de ensayos experimentales para evaluar respuestas a mediano
plazo de: _
3.1. Posibilidades de manejo agrondmico de la especie invasora en condiciones

contrastantes de pastoreo.



3.2.E papel de la remocién de la vegetacidn y el suelo desnudo sobre ia

expansién de la invasion.
4. Herborizacion de nuevos ejemplares de Hieracium spp. en el Ecotono.
5. Crecimiento de los parches de Hieracium pilosella establecidos.
6. Disponibilidad de habitat en la region del £Ecotono.
A continuaciéon en la seccién “"Metodologia” se desarrollan los aspectos

metodoldgicos de cada uno de estos puntos para luego presentar una seccidon con

los principales resuitados del trabajo realizado.



METODOLOGIA

1. Relevamiento - Distribucion y Abundancia de Hieracium pilosella

Se elaboré un protocolo de muestreo espacialmente explicito que abarcé toda
la regiébn del Ecotono desde aproximadamente el Rio Fuego (54° Lat S) hasta la
Sierra de Beauvoir al norte del Lago Fagnano, tal como se especificd en el alcance
geografico del proyecto original. Se delimitaron dos areas con el fin de sectorizar el
muestreo y el trabajo de campo. Un area mas alejada de la sierras, con mayor
intensidad de muestreo dada la mejor accesibilidad y otra practicamente al pie de Ia
sierra de mas dificultoso acceso. Para determinar el plan de muestreo se trabajé con
imagenes satelitales LANDSAT 7 ETM+ de septiembre de 1999 y mapas de caminos
provistos por la Subsecretaria de Recursos Naturales de la provincia. En ambos
sectores se superpusc una grilla aproximada de 12 Km x 12 Km vy en cada
interseccion se determind un punto de muestreo tal como se indica en la Figura 1
totalizando un total de 61 sitios de muestreo. Una vez definido el plan de muestreo,
todos los puntos fueron volcados a un equipo GPS utilizando el mismo sistema de
coordenadas y Datum (Lat/Long, Campo Inchauspe), lo que permitid ubicarlos en el
campo. En funcién del plan de muestreo disefiado en gabinete, con mapas de
caminos, imagenes satelitales, fotografias aéreas y los puntos de GPS
seleccionados se visitd cada estacion de muestreo a partir de recorridos a campo.

En cada punto de muestreo, se fotografid un stand de la comunidad vegetal
dominante y se realizé una inspeccidn visual que permitié reconocer la comunidad
dominante y el grado de invasion de Hieracium pilosella. Para esto ultimo se delimité
un area de %% ha (50 m x 50 m) y cuairo personas recorrieron exhaustiva vy
sistematicamente la misma con trazos en zigzag. Durante la recorrida se inspecciond
cuidadosamente el area, con el fin de detectar individuos de la especie invasora. En
caso de encontrar rosetas individuales o parches mono-especificos de Hieracium
pilosella, los mismos eran medidos como dos diametros ortogonales en el sentido
del maximo desarrollo bé“ra luego calcular una estimacion de la cobertura. Esta
metodologia fue exactamente la misma que la empieada durante -el relevamiento

para la regién de |a Estepa.
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Figura 1. Esquema del plan de muestreo original para la region del ecotone en la

{sla Grande de Tietra del Fuego.

Con el fin de caracterizar la comunidad vegetal dominante en cada sitio de
muestreo se confecciond un censo floristico con valores de abundancia / cobertura
para cada especie segin &l método de Braun-Blanguet por un profesional expertc en
el tema. Ademas, para complementar dicha informacion se cuantifico la coberiura de
suelo desnudo v o8 grupos Tuncionales méas importanies {G%mrémag ¥ Juncaceas:
Colrones, Pastos blandos; Dicotiledbness herbdceas; Arbusios: Arbustos enanos:
Cojines; Broza; Liguenes; Musgos) sobre una transecta de 20 m con &l fin de
diferenciar la heterogeneidad de las comunidades dominantes de esta regién
(Cingolani et al. 2008). Esta caracterizacion por grupos funcionales solo se realizd
en aquelios sitios del Ecotono que se correspondian a comunidades también
encontradas en fa Estepa, mieniras que para los sitios con bosque de isnga o fiire se

realizaron solo los censos floristicos para describir la comunidad.



Con €l fin de relevar datos que permitan caracterizar dos atributos relevantes
relacionados con el disturbio ocasionado por el usc ganadero, se estimé la presion
de pastoreo y la compactacién del suelo en cada comunidad dominante de las
encontradas en la Estepa presentes en el Ecotono. Para lo primero se tiré 100 veces
un marco de 0.5 m x 0.5 m para la determinacién de la frecuencia de heces y
obtener asi una estimacion de la presidn de pastoreo en cada sitio. Para lo segundo,
se utilizd un penetrometro y se realizaron 20 mediciones por sitio. Por ofro lado, en
aqueilos sitios con bosque se realizaron mediciones de la aftura dominante del
bosque, area basimétrica (método de las parcelas circulares de dimensién variable
de Bitterlich) y se midi6 el indice de area foliar mediante un eguipo LAl 2000 Plant

Canopy Analizer fabricado por LI-COR, Canada.

2. Factibilidad control bioclégico

Durante las primeras semanas de agosto de 2007 se llevd adelante la visita
del experto en control bioidgico argentino, Dr. Alejandro Sosa a la Estacion
Experimental Lo Aguirre en Santiago de Chile con el fin de intercambiar informacion
con el equipo a cargo de las investigaciones para la aplicacién de control bioldgico
de Hieracium piloselia en Chile. De esta visita, el experto a cargo elaboro un informe
sobre la factibilidad de la técnica. Ademas, en octubre 2007 el equipo técnico
argentino encargado de los trabajos de campo junto con el Ing. Pico, visitaron los
ensayos a campo iniciados recientemente para control biologico bajo condiciones
semi-controtadas en el sector chileno de la Isla Grande de Tierra del Fuego junto al
Ing. Mansilla (responsable chileno a cargo del proyecto) y recorriieron el sector norte

de la misma para una evaluacion rapida de la invasion.

3. Ensayos experimentales
3.1 Experimento manéjo agronémico

En octubre 2005 se establecieron seis parcelas grandes de 1 ha dentro del
potrero Piramide de ta Ea. Cullen con niveles de pastoreo representativos de la zona

a partir de informacion de carga animal suministrada por la estancia Cullen y
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~estimaciones in situ de la densidad de bofiigas. Tres de las seis parcelas fueron
alambradas para excluir e} pastoreo por ganado domeéstico. De este modo, se cuenta
ceon tres parcelas clausuradas y otras tres pastoreadas. .

Dentro de cada una de las parcelas grandes se delimitaron a su vez 6 sub-
parcelas de 25 m? (5 m x 5 m) cada una. Antes de la aplicacion de los tratamientos
se tomaron fotografias y se realizaron diferentes mediciones para caracterizar la
situacion original de las sub-parcelas. Basicamente se dibujé sobre un papel tipo
milimetrado la ubicacion del parche de Hieracium pilosella dentro de las sub-
parcelas, se midieron dos diametros ortogonales para el parche mas grande, se
estimé la cobertura de los grupos funcionales dominantes a partir de una transecta
oblicua permanente de 5 m y se ubicd un cuadrado permanente de 0,14 m x 0,14 m
dentro del parche de Hieracium pilosella en el cual se cuantificé el numero de
rosetas, capitulos y estolones de la especie invasora.

Luego de la medicidon inicial cada una de las mismas recibi¢ aleatoriamente
por sorteo uno de seis tratamientos referentes a manejos agronomices: 1. Testigo; 2.
Aplicacion de herbicida selectivo para hoja ancha (2,4 D; 1.5 L/ha); 3. Aplicacion de
herbicida de accidn total (Glifosato al 6%); 4. Siembra con Pasto oville + Trébol rojo
+ Trébol blanco (10+5+5 Kg/ha) + fertilizacién con fosfato diaménico (200 Kg/ha); 5.
Fertilizacion con fosfato diaménico (200 Kg/ha); y 6. Fertilizacidon con sulfato de
amonio (200 Kg/ha). La delimitacion a campo de las sub-parcelas se realizd
mediante el empleo de estacas de madera de 1" x 1” en los cuatro extremos de la
parcela. La estaca del origen fue numerada y cubierta por una cinta adhesiva de
color segdn el tratamiento asignado. Blanco->Testigo; Amarillo->Fertilizacién con
fosfato diamonico; Azul->Fertilizacion con sulfato de amonio; Rojé->Pasturas; Negro-
>Herbicida selectivo y Marrén->Herbicida total. La estaca del vértice opuesto fue
pintada con aerosol rojo para facilitar la identificacion en el campo. La aplicacion de
los herbicidas se realizd con mochila pulverizadora de 20 |, al mediodia durante dias
soleados para aumentar la absorcion. Tanto la siembra de la pastura como la
aplicacion de los fertil_i;éh'tes se realizd al voleo, distribuyendo homogéneamente en
toda la parcela y evitando los efectos indeseables del viento. Ademés, para la
siembra se pasé una rastrillada que permitio retirar el material muerto en pie y broza

de la sub-parcela y generar una micro-rugosidad con el fin de mejorar el contacto
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“-suelo-semilla. Durante los dias posteriores a la aplicacién de los tratamientos hubo
- precipitaciones gque seguramente mejoraron la efectividad de la aplicacién de los
tratamie’nfos. Finalmente para aquellas sub-parcelas que recibieron tratamientos con
fertilizantes, se tomd una muestra de suelo antes de fa aplicacion del mismo para
evaluar la condicion inicial de disponibilidad de nutrientes. El disefio experimental
correspondio a uno en parcelas divididas, con fa parcela principal representada por
el efecto del “pastoreo” y la sub-parcela por el tratamiento de “manejo” con un total
de 6 réplicas.

En octubre de 2007, luego de dos afios de aplicados los tratamientos se
realizdé uh nuevo relevamiento con las mismas caracteristicas que el inicial. Los
datos recogidos se analizaron mediante un modelo mixto en parcelas divididas con
efectos fijos (pastoreo y manejo) y aleatorios (réplica). Ademas, se volvieron a re-
aplicar los tratamientos con los mismos criterios iniciales, con el fin de evaluar las
respuestas de la vegetacién ante manejos de mediano plazo y realizando un nuevo
relevamiento en diciembre de 2007. Esto es especialmente importante sobre todo en
los tratamientos con herbicidas que si bien redujeron significativamente la cobertura

de la maleza, presentaron algtun grado de rebrote.

3.2 Experimento disturbios

En octubre 2005 durante el proyecto original, se establecieron un total de
noventa parcelas de 1 m'x 1 m, gquince de ellas en cada una de las tres clausuras
(sin pastoreo) y quince en cada uno de tres lugares elegidos fuera de ellas (con
pastoreo). Estas parcelas fueron ubicadas cerca de manchqnes de Hieracium
pilosella ylo 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 dentro de las parcelas [a especie exdtica no
estuviera presente.

Posteriormente se sortearon al azar los siguientes tratamientos en cada una
de las clausuras y Iug"é?l"éspastoreados: 5 parcelas de control (testigo), a las que no
se les realizd ningan tratamiento, 5 parcelas con tratamiento de corte al ras del suelo
(ras), a las que se les removio la vegetacion dejando intactas las raices y por uitimo,

5 parcelas con tratamiento de laboreo (laboreo), a las que se les removid la
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vegetacion junto con sus raices y posteriormente se descompactt la tierra Figura
2).

En diciembre de 2007 vy luego de dos afios de haber iniciado el experimento,
se realizé un nuevo relevamiento para determinar la presencia de la especie
invasora en cada parcela y si su establecimiento y dispersién se vieron favorecidos
por alguno de los fratamientos.

Figura 2. Fotografia de las parcelas del experimento de remocién de la vegetacién
luego de la aplicacién de los tratamientos. En primer plano se ven dos parcelas con
tratamiento corte de vegetacion al ras del suelo (flechas negras), mientras que mas
atrés se observan dos parcelas con tratamiento de “laboreo” (flechas blancas).

Aparte del ensayo anterior, se establecieron otras 14 parcelas de Tmx1m
dentro de un é&rea clausurada y 14 parcelas de igual dimensibn en areas
pastoreadas. Todas estas parcelas fueron instaladas cercanas a un parche de
Hieracium piloseila, de modo que la direccidn del viento favoreciera la llegada de
semillas & las mismas. Para cada parcela se midié las dimensiones del parche mas
cercane, la cantidad de roselas presentes en el parche, su distancia a la parcela v la
cobertura de suelo desnudo y de las diferentes formas de vida vegetales presentes
en cada parcela. En este ensayo e realizé un monitoreo para estudiar si hay un
mayor establecimiento de la especie en las parcelas con mayor cobertura de suelo
desnudo natural (no generado por el experimentador) y si existe alguna relacion
entre la cobertura de las formas de vida de plantas presentes v el establecimiento de
la especie invasora.
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4. Herborizacién de ejemplares de Hieracium sp.

| Durante los relevamientos a campo en la zona del Ecotono se realizaron
nuevas colecciones de especies emparentadas botanicamente con Hieracium
pilosella o similares. Especificamente, cerca de los Lagos Yehuin y Chepelmuth (rUta
complementaria H, Eas. [ndiana, Rivadavia, etc.), aparecieron parches grandes de
una especie compuesta muy parecida a Hieracium pilosella a simple vista, muy facil
de confundir desde un vehiculo ain para ojos de expertos. Debido a esto se
colectaron y herborizaron nuevos ejemplares de Hieracium pilosella y otros
congéneres pertenecientes a la misma tribu y especies de Asteraceae similares,
para luego en 1aborétorio realizar los estudios botanicos respectivos. El material
herborizado fue secado a témperatura ambiente y remitido al Museo Argentino de
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”, para su identificaciéon taxonémica y luego

ser incorporado a la coleccion BA (Coleccidén Nacional de Botanica del MACN).

5. Dindmica local de la invasién de Hieracium pilosella

Durante este proyecto se revisitaron 20 cuadrantes permanentes ubicados a
lo largo de dos transectas de 20 m dentro el potrero 15 de Ea. Maria'Behety en la
region de la Estepa. Estos cuadrantes tienen la particularidad que fueron
muestreados por primera vez por las Dras. Collantes y Cingolani en el afo 1996 y
mas tarde en 1999 y que ya contaban con la presencia de Ila maleza invasora soélo
en algunos de los cuadrantes. En esta oportunidad se realizé un nuevo censo y la
informacion obtenida se utilizd para cuantificar algunos aspectos fde la dinamica local

de la invasién, como las tasas de crecimiento y expansién de la especie invasora.

6. Disponibilidad de habitat para Hieracium pilosella en la regién del Ecotono
Durante las distintas recorridas se tomaron observaciones accesorias del
paisaje vinculadas coﬁ}'!f'é‘l‘.hivel de humedad de los sitios, que sirvieron para construir
algunas hipétesis respecto del proceso de invasion en ia region del Ecotono. Aqui
comparan algunos posibles resultados tedricos del ambiente propicio para Hieracium

pilosella en |a regién de la Estepa y del Ecotono. Para esto se emplearon imagenes
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satelitales LANDSAT 7 ETM+ de ambas regiones, las cuales se sometieron a un
proceso de clasificacion no supervisada. Luego se definieron los distintos posibles
habitats de la maleza invasora en cada regidn segun lo conocido hasta el momento y

se cuantifico el area potencial a invadir en cada una.
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- RESULTADOS

1. Relevamiento - Distribucidén v Abundancia de Hierdcium pilosella

Se relevaron en twlal 70 sitios de muesirec sobre la region del Eoolong, os
que debieron en su mayoria ser reubicados dadas las dificuliades de acceso en esta
ragion. A diferencia de la Eslepa, en esta region las exlensiones son mayores, con
Menos caminos y con paisajes mas complicados dadas la mayor existencia de rios v
la presencia de bosques v sierras que dificultan el acceso a log sitios previsios en &
plan original. A pesar de esto, se logrd una buena distribucion espacial del muestreo,
tal como se indica en la Figura 3.
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Figura 3. Plan de muestreo efectivo sobre el drea de estudio superpuesio sobre

el plan original (w:).

Luego de finalizar fodos los relevamientos surgieron resultados muy
interesantes respecto del procese de invasién de Mieracium pilosella en la region del
Ecotono gue permiten diferenciario claramente de la regidn de la Estepa. En primer

lugar se registrd una menor constancia de Heracium pilosella en la regidn del

Ecotono en comparacion con la region de la Estepa {Figura 4). Mieniras en Ia
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estepa se alcanzaron valores cercanos al 70%, en el Ecotono no se superd el 9%,
En el mismo sentido, los valores promedio de cobertura de la maleza medidos
fueron muy bajos, con registros gue nunca superaron ef 0,08%. Ademsas, &
incipiente estado de la invasidn de Hieracium pifosella en el Ecotono, no permite
estudiar su estruciura espacial, va que se encuentra mayormenie ausente de los

sitios dominados por comunidad naturales. Estas diferencias marcan por el momenio

‘una evidente regionalizacién del procesc de invasidén acorde con las regiones

Frecuencia relativa

ecoldgicas estudiadas,

1.0 Figura 4. Frecuencia
I relativa de la maleza
5 0.8 . . :
0 _ exdtica Hieracium
& :
‘" 0.6 pllosella en dos
§ regiones ecologicas
% 0.4 de la Isla Grande de
@ Tiarra del Fusgo,
ve 3,2 %
£

0.0 y e

Estepa Ecotono

Region ecoldgica

Con respecio a las relaciones enire &l nivel de invasion v la helerogeneidad
de la vegetacion para la regién def Ecolono se encontraron diferencias respecto de
ias comunidades vegetales invadidas. Se observd una ma%gf constancia de
Higracium pilosella en las comunidades de bosques (generalments bajo claros
o con algin grado de disturbio) o colronal, gue en martillares, céspedss v
vegas {Figura §). Un palron de respuesta similar habla sido tambign observado
para la estepa, donde las comunidades de pastizal o matorral presentaban mayor
constancia v ﬁ-@%@%ﬁ_&;ﬁ‘& Para una caracterizacion visual de las comunidades
vegetales relevadas durante los relevamientos del Ecolono ver fotos en el Anexo

fotografico (fotos 1-10) de este informe.
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También se relevaron todos aguellos manchones de la maleza hallados en las
recorridas v que no correspondian a punfos de muestreo pre-establecidos. En su
mayoria los manchones de Hisracium pilosella hallados fusron de tamafios
medianos a pequefios (0,2 - 1 m de didgmetro), v 88 encontraron fundamentalmente
en banquinas, caminos internos, potreros implantados con pasturas o chacras,
picadas de arreo v corrales de animales (Figura 6, fotos 11412 en Anexo
fotografico). En esle sentido, la diferencia fundamental con la Estepa, es que si bien
Hisracium pilosefla se halla en la zona, ocupa solo ambientes disturbados v aun no
ingreso en las comunidades naturales.

i
Figura §. Mapa con los parches de
Higracium g}ﬁamﬁé geo-referenciados
durante los relevamientos.
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En una recorrida expeditiva por el sector chileno norte de la isla que incluyo
San Sebastian, E! Porvenir, Co. Sombrero, Primavera, Cullen y Onaisin
acompafados por e! colega chileno a cargo Ing. Mansilla y el Ing. Pico del SENASA,
se marcaron mas de 10 manchones de dimensiones mayares a las ohservadas
habituaimente en el sector argentino con el fin de ubicar en imagenes satelitales del
area la presencia de Hieracium pilosella y utilizar esta clasificaciéon para detectar la

maleza en sitios no explorados si fuera posible.

Al igual que én el proyecto anterior, también se estudid la composicion de las
comunidades dominantes, sobre todo de los bosqﬁeé de lenga y fiire que eran
comunidades completamente nuevas respecto del relevamiento de la Estepa. En
este sentido se presentan datos de compaosicion del sotobosque con énfasis en las
especies mas representativas y atributos de la estructura de los mismos, como area
basimétrica, altura e indice de area foliar. En la Figura 7 se grafica la cobertura
promedic de las especies mas representativas, con dominancia de hierbas,
helechos, gramineas, liquenes y musgos. Sin embargo, estas clases variaron en
funcién del nivel de humedad de los bosques. En general bosques menos densos,
de menor area basimétrica y altura estuvieron asociados con sotobosques menos
sombrios y mas ricos en gramineas. En cambio, bosques de mayor altura y con
mayor area basimétrica se asociaron con ambientes mas sombrios y himedos con
predominancia de musgos, liguenes, helechos, hierbas y menor representacion de

gramineas.
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Figura 7. Cobertura promedio de las especies mas representativas del sotobosque

de lenga (Nothofagus pumilio) y hire (Nothofagus antarctica).
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Al igual que con la composicion del sotobosque, se detectaron diferencias en
la estructura de los bosques (Figura 8), posiblemente asociadas a diferencias en la
precipitacién anual. Existieron bosques abiertos con areas basimétricas menores a
30 m%ha y con alturas inferiores a 7 m y canopeos abiertos con bajos indices de
area foliar, generalmente en lugares mas cercanos a la costa, al norte del Ecotono y
mas secos. En cambio, en sitios mas cercanos a la cordillera hacia el sur u oeste de
la regién del Ecotono, los bosques presentaron canopeos mas cerrados, con valores
de area basimétrica superiores a 50 m?/ha y alturas mayores a 15 m, con mayores
indices de area foliar, y por ende mayor intercepcién de luz, generando sotobosques
mas humedos y sombrios. Ademas de esta descripcién, se pudo observar una
relacion exponencial positiva entre el indice de area foliar y el 4rea basimétrica de
los distintos rodales estudiados (Figura 9). Es de esperar que rodales con mayor
area basal, presenten canopeos mas cerrados con mayor area foliar y por lo tanto

mayor intercepcion de luz.

30 3
a T : s |° T
®
—_— K
= 20+ 24
E 8
E g
E g
< 10+ .E_’, 1
1 o - E
D 0

Figura 8. Diagramas de caja y bigotes (box-plot) para diferentes atributos
estructurales .de bosques de lenga y fire de la regidn del Ecotono. a) Area
basimétrica: b) Altura y c) indice de area foliar.
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Figura 9. Relacion exponencial positiva entre el area basal y el indice de area foliar.
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2. Factibilidad contro! biologico
A continuacion se presenta el informe elaborado por el Dr. Alejandro Sosa, en
relacion con su visita y experiencia con el grupo chileno que lidera las

investigaciones vinculadas con el control biolégico de Hieracium piloselfa.

Las mvasiones bioldgicas, perturbaciones que sufren las comunidades o ecosistemas
naturales con el incremento de especies exdticas', constituyen luego de la destruccién de
héabitats, la causa principal de pérdida de la biodiversidad (Vitousek et al. 1997, Keane v
Crawley 2002, Clavero y Garcia-Berthou 2005); y junto con otros aspectos, tales como el
conocido incremento de la temperatura del planeta, forman parte del fendmeno conocido
como cambio global (Didham et al. 2007). A pesar de que el éxito de las invasiones dependan
de las caracteristicas de la/s especie/s invasiva/s v de la comunidad receptiva; es la mano del
hombre la que ha proporcionado los medios para conducir y establecer los procesos de
Imvasion.

En los casos que las especies invasivas superen ampliamente un umbral aceptable de
perjuicio economico o ambiental, se las denomina especies plagas. Si son especies vegetales,
plantas plagas o malezas (a pesar de que el termino “maleza” tenga varias acepciones y no
siempre sea aplicado a plantas exdticas) (Huffaker 1964). Existen dos lipos de malezas de
acuerdo al ambiente: malezas de un agroecosistema y malezas de un ecosistema natural. Las
primeras son aquellas que compiten con un cultivo por espacio y/o nutrientes o perjudican las
pasturas mediante la invasion de campos destinados a la ganaderia. En este Wtimo caso puede
ser tanto por compeiencia con plantas que sirven de alimento al ganado y/o por efectos
nocivos directos sobre éste. Por ofra parle las malezas invasivas de ccosistemas naturales
provocan alteraciones en las comunidades preexistentes, desp!azandoaa especies nativas o
provocando efectos indirectos indeseables en estos ambientes (Adkins 1997).

Nuestro pais ha sido susceptible a la invasién de diferentes malezas, tanto en
ecosistemas naturales como en agro-ecosistemas (Cordo 2004). Recientemente, en la estepa
de la provincia de Tierra del Fuego se detecto 1a invasion de una de las malezas méas agresivas
de origen europeo, err:d‘ciu‘m piloselfa L. Sin embargo, la Argentina no es el tnico pais que
sufrié la invasion de esta Asterdcea. Esta maleza es originaria de Eurasia, dispersandose a

otros pafses y continentes posiblemente mezclada con semillas de especies forrajeras. Hoy se

" Especies exoticas: especies que no pertenecian a la regidn y fueron introducidas posteriormente
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la encuentra en toda Europa, noreste de Asia, Canad4a, Estados Unidos, Australia, Nueva
Zelanda y Chile. No obstante, es en estos dos ultimos donde se han desarrollado distintas
estrategias de control, entre éstas el control bioldgico.

Con €] objeto de contemiplar al control bioldgico o lucha bioldgica como una de las
alternativas de manejo de esta maleza en nuestro pais, este informe retne las caracteristicas de
este tipo de programa para la Argentina, desde ventajas y desventajas, en particular a partir de
la aplicacién de esta tecnologia en Chile. Ademas se afladen comentarios a partir de una
visita a los Laboratorios del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) Lo Aguirre, cerca de la

ciudad de Santiago de Chile en Agosto de 2007.

Control de malezas

El control de malezas exdticas retine diferentes estrategias que dependen
fundamentalmente de la especie a controlar y del ecosistema invadido. Se distinguen cuatro
alternativas: controles fisicos, quimicos, bioldgicos y control integrado. El control fisico es el
que agrupa las técnicas manuales y mecdnicas. El primero, el mas antiguo utilizado por el
hombre, consiste en la remocién de las plantas manualmente, mientras que el control
mecanico, mas sofisticado, es el que involucra la utilizacion de maquinarias o herramientas.
De todas maneras, tanto uno como otro sélo estan justificados para invasiones recientes y
confinados a dreas pequeflas, puesto que en extensas superficies son inaplicables y
abandonados al poco tiempo. Una de las consecuencias negativas de estos mecanismos de
control es la de generar mayor dispersién e invasiéon a nuevas areas, particularmente en
aquellas malezas que pueden dispersan asexualmente (Deloach et al. 1989),

El control quimico consiste en la aplicacién de sustancias (herbicidas) desarrolladas
para la eliminacion total o parcial de la maleza. El descubrimiento del 2,4-D v otros
herbicidas emparentados, durante el lapso 1942-44, y la eficacia de estos productos para el
control selectivo de malezas, estimularon un desarrollo intensive que marcé la era moderna
del control de malezas. Sin embargo, en todas las circunstancias no es factible obterer una
produccion maxima libre de mal‘\ezas mediante la aplicacién de herbicidas. Su uso esta
limitado a malezas de agio-eeosistelllas y generalmente no es viable en ambientes naturales
{De Loach et al. 1989).

Otra alternativa es el control biol6gico, que radica en la utilizacién de los enemigos

naturales de las malezas para regular las poblaciones de estas plantas invasivas v llevarlas por
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debajo de un umbral de perjuicio (Figura 10) (De Bach 1964, Van den Bosh et al. 1982,

Julien y White 1997). Se distinguen cuatro tipos de control bioldgico: 1-Control Bioldgico

Clasico, 2- Control Biolégico Inundativo, 3- Control Biologico de Inoculacién y 4- Control

Biolégico Conservativo (Roderick y Navajas 2003).

Control Biologico Clisico. El control clésico de malezas reside en la introduccion de
enemigos naturales (orgamismos del nivel trofico superior cuidadosamente
seleccionados) desde las dreas nativas a los ecosistemas invadidos para contener la
expansién o remediar las alteraciones provocadas por la invasidn de estas plantas

(Hoddle 2004).

Control Bioldgico Inundativo. El control bioldgico, aqui se refiere a la liberacion de
organismos que fueron criados en forma masiva, de manera de merementar su ntunero
antes de la liberacion. El control, es entonces llevado a cabo sélo por los organismos

liberados pues no se espera que éstos se reproduzean luego de la hiberacion.

Control Biolégico de Inoculacion. En este tipo de pricticas los organismos o agentes
de control son liberados intencionalmente en el area de interés con la expectativa de
que se multipliquen y controlen la maleza por un extenso periodo de tiempo, pero no
permanentemente. Los organismos se reproducen después de la liberacion pero no se
desea el establecimiento. Por esta razon esta metodologia es utilizada en ecosistemas
confinados, como los inverndculos. Puesto que el establecimiento y la persistencia del
agente de confrol no perdura a largo plazo, este procedimiento debe repetirse

i

regularmente.

Control Biolégico Conservativo. Esta metodologia se basa en la modificacién
intencional del habitat o de las préacticas agricolas con el fin de alterar e incrementar el
nimero o eficiencia de los herbivoros. Estas alternativas proveen un incremento en la
complejidad espacial del habitat, por ejemplo a través de la provision de hospedadoras
alternativas, o cambio en el momento de cosecha, aplicacion de herbicidas u otros
medios de control. Si los enemigos naturales son nativos en el area a controlar

presenta bajos riesgos de efectos indeseables como el ataque a especies nativas.
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Son varios los ejemplos que sefialan la eficacia del control biolégico clasico de malezas
invasivas. Entre éstas podrian citarse al control de Salvinia molesta Mitchell (Salviniaceae).
maleza acudtica controlada por el gorgojo Cyrfobagus salviriae Calder y Sands (Coleoptera:
Curculionidae); ¢ el control de cactos del género Opuntia Mill. con la mariposita Cactoblastis
cactorum (Berg) (Lepidoptera: Pyralidae); ambos en Australia. Si un agente es

suficientemente especifico y dafiino, el control puede ser permanente y sin efectos adversos

(McFadyen 1998).

Nivel poblacional
inaceptabie

Introduccion del agente

Umbral de perjuicio

Nivel poblacional tolerable

Densidad de {a maleza

Tiempo i

Figura 10. Esquema tedrico exitoso del accionar del control bioldgico clasico de malezas.
Con Ja introduccion del agente controlador es esperable que los niveles de f{luctuacidn
poblacional de la maleza bajen desde un nivel de perjuicio elevado hasta un nivel aceptable,

por debajo del umbral de pétjuicio.
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El mecanismo comUnmente aceptado para explicar el éxito de las invasiones de plantas
ex6ticas y en el cual se basan las predicciones del control biologico, es la hipdtesis de
ausencia de enemigos (“enemy release hypothesis™). Fsta argumenta que las especies de
plantas introducidas en una regién experimentan un rapido incremento en la distribucién ¥y
abundancia como resultado de la disminucién de la regulacién por herbivoros especialistas
(enemigos naturales) (Keane y Craley 2002, Clay 2003, Blumenthal 2005). Es interesante
destacar que con el control bioldgico no se espera erradicar definitivamente la maleza, sino
disminuir su densidad poblacional a un nivel aceptable (Figura 10). Esto es porque las
plantas invasivas en general, a pesar de que puedan ser controladas en una sola temporada,
poseen un importante banco de semillas o formas resistentes (tubéreulos, raices, etc.) que
permitan el resurgimiento de la misma. Es de esperar, entonces que un agente que conviva en
estas condiciones lo haga de manera estrecha a lo largo de los periodos de fluctuacidn
poblacional. Pero luego de la introduccion del agente controlador, se esperaria que esta nueva
fluctuacion sea por debajo de un umbral considerado de riesgo o umbral inaceptable de
densidad poblacional de la maleza (Ardite vy Berryman 1991).

El control integrado de malezas exdticas a través de la utilizacion conjunta selectiva de
todos los métodos arriba mencionados (fisico, quimico y biolégico), es una herramienta muy
utilizada. Esta prictica va a estar acotada a las caracteristicas de las malezas, de los
ecosistemas y fundamentalmente del pafs que desea implementar estrategias asociadas, pues

la principal limitacion es de indole econémica.

Control Biologico Cldsico: Filapas
En este informe, el control biolégico clasico es el que sera tratado de aqui en adelante, puesto
que es la estrategia utilizada en Nueva Zelanda v Chile para el control de . pilosella. El
control bioldgico de malezas clasico consta de cuatro etapas: (1) busqueda de enemigos
naturales, (2) estudios de la especificidad del posible agente, (3} liberacion, y (4) estudios de
post-liberacién.

(1) La busqueda de enemigos especificos de la planta debe hacerse en la region
originaria de la ma]ezaﬁ‘a- través de exploraciones en el 4rea natural. Los potenciales agentes
de control deben exhibir un alto grado de especializacién o monofagia, como resultado de la

coexistencia con la planta (McClay et al. 2004). Aqui debe prestarse atencion a las correctas
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identificaciones de los posibles agentes de control; especies incorrectamente definidas pueden
entorpecer los siguientes pasos en la investigacién (Harley v Forno 1992).

(2) Los estudios de. especificidad del posible agente. contemplan la caracterizacidon
cualitativa y cuantitativa de la preferencia a través de experimentos en el campo y laboratorio.
La seleccion de parametros adecuados que permitan detectar conductas alimentarias,
reproductivas y de desarrollo constituyen herramientas fundamentales a la hora de tomar
decisiones sobre la utilizacidén o no de un agente (Gandolfo 2003).

(3) Liberacion: Cuando se comprueba la especificidad del agente biologico y se supera
la etapa cuarentenaria en un pais dado, se procede a la liberacion del agente de control en el
ambiente exatico.

(4) Post-liberacion. Estos estudios tienen por objeto confirmar el establecimiento de
los agentes de control, evaluar el éxito bioldgico y los factores que influyen, desarroliar
estrategias de redistribucién y de implementacion, evaluar la necesidad de introducir agentes
de control adicionales, y finalmente evaluar el impacto del control biologico sobre Ia maleza y
sobre el ecosistema (McClay 2003, Denslow y D* Antonio 2005).

Afortunadamente, existe una alternativa viable de menor costo que un programa

completo de control bioldgico cldsico, es la denominada via_o ruta corta. Esta tactica de

eleccion consiste en la transferencia de un bio-agente introducido previamente en otro pais
donde fue exitoso a uno nuevo. Es econdmica pues no requiere de la exploracion para
seleccionar al agente controlador ni mucho de los estudios cuarentenarios de especificidad v
ctia Imicial, etapas substancialmente completadas por los paises desde donde se realiza la
transferencia (Norambuena 2003). Chile es pionero en este tipo de alternativas, v es la
eleccion tomada para afrontar el programa de control de F. pilosella. Para ello, los
organismos o agentes controladores que se utilizaran provienen de Nueva Zelanda, pais que
realizé busquedas de potenciales agentes en Europa y de las cuales sélo unos pocos son
considerados como promisorios. Este pafs liberé 6 agentes® de control con diferentes grados
de éxito. Basados en esta informacion, Chile importé dos de estos agentes que se estudian en
los laboratorios del Servicio Agricola y Ganadero Lo Aguirre, ubicado cerca de la ciudad de
Santiago. Es de esperardu‘e’ en un futuro proximo estos agentes sean liberados en la zona de

Punta Arenas, sector chileno de la isla afectado por la invasion de esta planta.

* Oxyptilus pilosellae Zeller (Lep., Plerophoridae), Aulacidea subterminalis Niblett (Hym., Cynipidae),
Macrolabis pilosellae (Dipt., Cecidomyiidae), Cheilosia urbana (Dipt., Syrphidae), C. psilophthalma (Dipt..
Syrphidae) y la roya Puccinia hieracii var. piloselloidarum (Probst) Jerst.
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Apentes potenciales de control para H. pilosella

El patdgeno Puccinia hieracii var. piloselloidarum (Probst) Jerst., considerado en
primer lugar para el control de H. pilosella, es una roya que fue localizada en la zona de
occidental de Europa. No obstante, investigaciones previas a la liberacion realizadas en Nueva
Zelanda, indicaron que esta roya ya estaba presente en ese pais (Morin y Syret, 1996). Hasta
el momento sélo se detectaron diferentes grados de susceptibilidad a este patdogeno, v es a
partir de entonces que se esta trabajando en la bisqueda de nuevas cepas (mas virulentas) para
el control de esta maleza.

Otro de los potenciales agentes es un lepidoptero de la familia Pterophoridae: Oxyprilus
pilosellae Séller. Esta polilla es un pequefio insecto de 15-21 mum, cuyas larvas se alimentan
de las porciones aéreas y subterrdneas de H. pilosella. Fue liberada en 1999 en Nueva
Zelanda, sin embargo no es considerado un agente especifico, pues se alimenta de otras
especies de Hieracium (Grolkopf 2006).

Dos especies de dipteros Syrphidae ademds fueron propuestas como agentes potenciales:
Cheilosia urbana y C. psilophtaima (ambos 7-8 mm). La primera se alimenta externamente
de las raices de cuatro especies invasivas de Hieracium. El desarrollo es de una generacion al
afio, invernando como pupa. Por otro lado, C. psilophtalma se alimenta de las porciones
aéreas (centro de la roseta, extremos de los estolones y yemas axilares). Esta Gltima también
desarrolla en cuatro especies de Hieracium y al igual que C. wbana es univoltina (una
generacion por afio) con diapausa o quiescencia como pupa invernal.

Por ultimo, se considerd como los mas promisorios a Aulacidea subterminalis Niblett
(Hym., Cynipidae) y Macrolabis pilosellae (Dipt., Cecidomyiidae). Estas son las especies
consideradas por los chilenos para el control de la plania en la zona de Tierra del Fuego.

. Aulacidea subterminalis

Es una avispa nativa del norte de Europa, cuyos adultos no superan los 3 mm de
longitud. Son de color negro a castafio oscuro. Aparentemente este insecto se reproduce por
partenogénesis, es decir la avispa hembra se reproduce sin fertilizacidn, no hay machos. Cada
individuo pone alrededqf de” 85 huevos blanquecinos dentro de los estofones (Kloppel et al.

2003; Syrett et al. 1999).
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Las larvas de esta avispa se alimentan del tejido intermo de los estolones durante todo
el verano. Como respuesta a este dafio (Figura 11), se fomenta ¢l aumento de fejido en la
zona, culminando en la hipertrofia del mismo {agalla). La agalla aumenta de tamafio a medida
que lalarva crece en su interior. Cuando la agalla se foma externamente lefiosa (luego de 6-8
semanas) se produce la pupacién, v los adultos emergen al poco tiempo. El desarrolio de estas
agallas en los estolones serfa un factor de estrés destacable en el crecimiento asexual de H.
pilosella, v s esta caracteristica la que justifica ia eleccin de este insecto como un adecuado
candidato para el control de esta planta.

Figura 11. a) Foto de la hembra de Auwlacidea subterminalis oviponiendo sobre un estolén de

Hieracium pilosella. b) Agalla formada por larvas de A. subterminalis en el 4pice del estolén
¢/ Corte transversal de la agalla con presencia de larvas.
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. Macrolabis piloselie

Como todo ceciddmido, M. pilosellae es muy pequefio, de aproximadamente 2 mmn
con un escaso desarrollo de ia cabeza v piezas bucales. Los adultos que probablemente no se
alimenten, viven sdlo unos pocos dias, la copula £ desarrolla a las pocas horas de la
emergencia de los mismos (GroBkopf 2006). Las hembras depositan sus huevos en el centro
de la roseta, en el apice de los estolones v en las axilas de las hojas, v en ciertas ocasiones en
el laboratorio en las flores (Cortés com. per.). Es en estas zonas donde se desarrolla el
hipertrofiamiento del tejido v la consecuente formacion de agallas (Figura 12).

Luego de aproximadamente cuatro semanas las larvas del tercer estadio (dltimo) se
arrojan al suelo para empupar. Finalmente se produce la emergencia de los adultos luego de
unos pocos dias (GroBkopt 2006). Esta especie parece presentar varias generaciones por afio
{multivoltina) y se presume que en Tierra del Fuego alcanzarfa res o cuatro generaciones al
afto, dependiendo de condiciones climdticas v del suelo (Cortés com. per.). Pero quizas,
habria que destacar que esta especie afecta la principalmente la porcién reproductiva de la
planta. Al formarse la agalla en el centro de roseta, se fomenta la inhibicion o el retraso del
normal desarrollo de las estructuras reproductivas de la planta. Esta especie, junto con 4,
sublerminalis estarian suprimiendo dos aspectos fundamentales del crecimiento poblacional
de la planta; las estructuras que intervienen en la reproduccion vegetativa v sexual de esta
maleza

Figura 12. Dafio ocasionado por M pilosellae sobre el centro de la roseta de Hieracium
pilosella, a la derecha se observa un detalie de la agalla Fotos tomadas por el autor en las
instalaciones cuarentenarias del complejo Lo Aguirre del SAG.
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Especificidad de Aulacidea subterminalis v Macrolabis pilosellae

El grado de especificidad de un agente de control es caracterizado en todo programa
de control bioldgico con €l fin de predecir posibles efectos. adversos relacionados con el
cambio de planta hospedadora o “host shift” (Simberloff y Stiling 1996, Pemberton 2000,
Louda y O'Brien 2002, Louda et al. 2003). A través de tales estudios se predice si un agente
de control puede alternativamente utilizar otra planta como hospedadora, con el fin de aceptar
o rechazar la introduccidn de ese agente de control en una determinada region o pais. El grado
de especificidad de un agente de control depende de cada circunstancia y consecuentemente
cada pais juzga cuédles son los requerimientos minimos necesarios para que un agente sea
introducido (Harley y Forno 1992).

Para estimar el grado de especificidad de un insecto es necesario evaluar la preferencia
(alimentacidn, oviposicidn), teniendo en cuenta el estado de motivacién del insecto,
aprendizaje, experiencia previa, y el éxito de su desarrollo (Sheppard et al. 2005). lLa
preferencia involucra el reconocimiento de una planta por parte de un insecto como su
hospedadora, a través de la estimulacion de estructuras sensoriales que dependen de cada
grupo en particular. Los estimulos visuales, tactiles y olfatorios son los que desencadenan el
comportamiente de aceptaciéon o rechazo de una planta (Harley y Forno 1992). El
comportamiento de aceptacidén de una hospedadora depende de “decisiones™ que podrian
dividirse en componentes ecologicos y fisiologicos. Se los podria agrupar en cuatro niveles
jerdrquicos: localizacion del hdbitat, localizacién de la hospedadora, reconocimiento-
aceptacion de la planta hospedadora y la regulacion mediada por ésta. Los tres primeros pasos
en esta jerarquia involucran decisiones comportamentales, mientras que el ultimo es
predominantemente fisiologico y refleja la interaccién dindamica entre el insecto v la planta. El
estado nufricional de la planta hospedadora ¥ la habilidad para defendt—‘jrse del herbivoro son
los que influyen en el posterior desarrollo del insecto (Keller 19993

La especificidad de un posible agente se estima como resultado del analisis de
diferentes fuentes o evidencias. Estas van desde observaciones de campo hasta experimentos
de campo y laboratorio. Las experiencias incluven la estimaciéon de las preferencias de
alimentacidén u oviposi_éfé'n”-y desarrollo larval. El tipo de ensayo a realizar depende de
muchos factares, en particular de la biolog{a del agente v usualmente son varias las pruebas

necesarias para estimar en forma concluyente el grado de especificidad de un agente potencial

(Heard 1997).
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Las observaciones de campo se realizan en el 4rea natural de la maleza (“native
range™), a través de exploraciones. En ellas se busca conocer la distribucidn del agente y de la
maleza teniendo en cuenta variables fisicas v bioldgicas que acompafian a esta asociacion que
constituyen la primera evidencia del grado de especificidad de un agente de control (Harley y
Forno 1992).

En las experiencias de desarrollo larval o pruebas sin eleccion se mide la capacidad de
un insecto de completar su desarrollo (desde huevo a adulto) en una determinada planta. Bajo
este disefio los insectos son confinados en dispositivos experimentales con una tnica especie
de planta y se los compara con el desarrollo del insecto en su hospedadora natural (maleza).
Sin embargo, como las barreras ecolégicas y etoldgicas que devienen de un proceso de
eleceién de hospedadora estan ausentes, muchas veces se llega a falsos positivos. Como
consecuencia se obtiene el desarrollo completo de insectos en plantas que no utilizaria en la
naturaleza, provocando asi un resultado dudoso (Gandolfo 2003, Sheppard et al. 2005). Es por
ello que este tipo de experiencias siempre deben estar acompafiadas de otras, tales como las
de eleccidn multiple.

A las experiencias de preferencia alimentaria y de oviposicidn se las conoce como
pruebas de eleccion maltiple o eleccion con opciones muktiples (“multiple-choice tests™). En
ellas se busca reflejar el comportamiento que tendria un insecte al decidir entre varias
especies de plantas para alimentarse u oviponer. Aqui los insecto son expuestos
simultaneamente a dos o mas especies de plantas y entonces se estima la probabilidad de
eleccién (alimentaria o de oviposicidn) que tiene un agente de control cnando estén presentes
varias especies potencialmente hospedadoras. (Harley y Fomo 1992, Heard 1997, 1999,
Gandolfo 2003, Sheppard et al. 2005). Las plantas a ser evaluadas dependeran de varios
aspectos a tener en cuenta tales como especies nativas emparentadas cgon la maleza exotica,
especies que comparten el mismo ambiente y especies de importancia econémica.

En el caso de especies que estén siendo utilizadas como agentes de control, existe una
ventaja substancial a la hora de medir la especificidad, en particular en programas que utilizan
la via corta (la introduccién de agentes ya evaluados en otros pafses). El estudio del control
biolégico de H. pilosella posee una ventaja importante para nuestro pais pues Nueva Zelanda
y Chile han trabajado en el conocimiento de la especificidad de dos de los agentes de control

propuestos: Aulacidea subterminalis v Macrolabis pilosellae.
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. Especificidad de Awlacidea subterminalis.

El estudio de la especificidad de esta avispa fue realizado en los laboratorios del CABI
(Commonwealth Agricultural Bureaux International) en Suiza, y en Land Care Research en
Nueva Zelanda. Ambos coinciden en que A. subterminalis es lo suficientemente especifica
para ser utilizada en Nueva Zelanda (GrofSkopf 2006). Esta avispa cumple su desarrollo en A.
pilosella v en otra especie del género, H. aurantiacum. De acuerdo con estos datos el
desarrollo en cualquiera de estas especies es similar, pero la segunda también es considera
exotica en Nueva Zelanda, razdn por la cual no impidié que los organismos gubernamentales

de ese pais autorizaran su liberacién en el campo (Hayes 2000).

. Especificidad de Macrolabis pilosellae

El grado de especificidad de este cecidomido fue estudiado en tres lugares: CAB]
(Siuza), Land Care Research (Nueva Zelanda) y en la Estacion del SAG Lo Aguirre (Chile)
(GroBikopf et al. 2004, GroBkopf 2006, Cortés com. per.). Todos ellos coinciden que la
especie es altamente especifica y el desarrollo del insecto (desde huevo a adulto) sélo fue
obtenido en H. pilosella v en menor grado en /1. praealtum, H aurantiacum y H.
caespitosum. Estas cuatro especies pertenecen al subgénero Pilosella y estan presentes como
malezas exoticas en Nueva Zelanda (Trewick et al. 2004), pero sélo las tres primeras citadas
para nuestro pafs pero como especies adventicias para la Flora Argentina (Ruggiero v Ariza

Espinar 1999)..



El control biolégico de Hieracium pilosella: la experiencia chilena.

La presencia de H. pilosella en el territorio chileno data de 1987, hace sélo veinte
afios. Este primer registro proviene de un lugarefio que la encuentra en la zona cercana a
Punta Arenas. St bien no se sabe exactamente como llegd, es de destacar la magnitud de su
expansion que abarca 86.000 ha, y se presume una expansion al millén en los proximos afios
(Maasilla 2006).

El Ing. Agr. Mansilla (2006) estima que si sélo el 30 % de la regién afectada por 1a
mvasién de esta maleza contintia en los préximos 15 afios, es de esperar que el ganado ovino
resulte seriamente afectado, y por ende la economia del pafs, resultando en una perdida anual
de 2 nullones de délares. Esto es porque el peso minimo necesario para la produccion ovina
(establecido por mercados internacionales particularmente europeos) contempla animales de
al menos 12 kg. de peso canal que no lo alcanzarian debido a que las pasturas son invadidas v
desplazadas por H. pilosella.

El Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y el Instituto de Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA) de ese pais han trabajado en la zona de invasion con el fin de detenerla. La
utilizacién de herbicidas solamente no ha eliminado & la maleza por lo que se contemplaron
otras alternativas de control: el control bioldgico utilizando la via o ruta corta. Para ello en
2004 el SAG firma un acuerdo con Land Care Research de Nueva Zelanda para recibir ayuda
técnica y para importar agentes bio-controladores utilizados exitosamente en ese pais.

Ll primer paso realizado por Chile consistié en una prospeccion del area afectada con
el fin de detectar enemigos naturales nativos que conirolen la maleza en la zona afectada. A
partir de entonces, y sabiendo que la planta no se encontraba bajo el control de enemigos
naturales nativos se procede a importacién de dos agentes controladores utilizados en Nueva
Ze]anda (Cortés com. per.). Para ello reciben el asesoramiento dei BXPBIETO mundial en controi
bioldgico de Hieracium: Lindsay Smith. £l Dr. Smith visita la zona afectada y el laboratorio
donde se realiza la cria, multiplicacién y estudios de especificidad de los agentes (Laboratorio
de Taxonomia de Malezas, Complejo Lo Aguirre, SAG). Para ello se importaron los insectos
Aulacidea subterminalis y Macrolabis pilosellae.

La Ing. Agr. Teresa Cortés (a la cabeza del Laboratorio de Taxonomia de Malezas,
Figura 13) sostiene que el principal desafio que debieron afrontar con la cria de los bio-

agentes fue el de obtener material vegetal y el de identificar a las especies que utilizaron para
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los estudios de especificidad del cecidémido Macrolabis pilosellae® para su posterior
liberacién en el campo®. Los estudios en esta dependencia del SAG comprenden la evaluacion

de la especificidad del cecidomido teniendo en cuenta las especies empareniadas de A

pilosella en la zona afectada, y el dafio que provocan a nivel de planta individual.

Figura 13. Laboratorio de Taxonomia de Malezas, SAG Lo Aguirre. a) Teresa Cortés (izq.) vy
Patricia Villalon (tesista) analizando datos de las pruebas de especificidad de Mucrolabis
pilosellae. by Cultivo de plantas para las pruebas de desarrollo larval de M pilosellae, )
multiplicacion de H. pilosellla en la cuarentena para aumentar plantar a ser evaluadas, v d) P.
Villaldn recolectando adultos del cecidomido para estimar el efecto que produce este insecto a

nivel de la planta individual,

* Los estudios con 4. subterminalis no continuaron debido 2 inconvenientes en la orfa se los insectos.
* Luego de que se apruebe I liberacion, este laboratorio servird para crias masivas que permitan la liberacion de
M. pilosellae en ol sector cercano a Punta Arenas.
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Con la informacién previa del grado de especificad de M. piloseliae, junto con la
obtenida por el grupo de la Ing. Cortés, se considera al insecto como altamente especifico para
ser liberado en el campo. Este insecto, como se menciond anteriormente, solo atacan especies
de Hieracium (subgénero Pilosella) todas ellas de origen europeo. Hoy se estd evaluando la
especificidad a campo (con jaulas que garanticen bio-seguridad) para luego liberar a este
cecidomido. En el transcurso de la temporada 2007-2008 se estarfa estudiando el
establecimiento de este insecto en el campo y posteriormente se encarardn estudios de
impacto en el campo. Para este Gltimo punto quizas sea necesario esperar al menos cuatro
afios pues los neocelandeses atn no detectan disminucion de esta planta, producto del control

de M. pilosellae en solo tres afios (Newell et al. 2007).

Factibilidad de la técnica de Control Bioldoico para la Estepa Fueguina

La disciplina del control bioldgico es considerada como una de las adecuadas en
términos de ser una técnica “natural”, segura y efectiva a largo plazo para el control de plantas
invasivas (McFadyen 1998). No es necesariamente la imprescindible en invasiones recientes,
en particular si se desconoce la dindmica poblacional de la maleza (Simberloff 2003). La
reciente invasion de H. pilosella en Tierra del Fuego y su aln escasa drea de dispersion
plantea la necesidad de contemplar varias alternativas para el control de esta especie invasiva.
La ventaja de conocer otros escenarios de invasion por parte de esla maleza es la que deberia
servir de guia para encaminar las estrategias de manejo.

La especie Hieracium pilosella es una invasora que logra una expansion vertiginosa,
para alcanzar el nivel de maleza de importancia, en muy poco tiempc;‘. ~40 afios en Nueva
Zelanda y ~20 en Chile (Mansilla 2006, Newell et al. 2007). Teniendo en cuenta qﬁe las
estrategias de manejo utilizadas en un primer momento (practicas fisicas y quimicas) por estos
paises no fueron satisfactorias, la Argentina se encuentra en una etapa fundamental para tomar
decisiones. Puesto que nuestro pais es el primero en encarar la situacién de H. pilosella desde
el inicio de la invasion ¢1i uirarea mas o menos acotada, y sabiendo que Chile ya contempla al
control -bioldgico como una de las alternativas de manejo, es recomendable no descartar esta

alternativa para nuestro pais.
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Para la implementacién de esta tecnologia en Tierra del Fuego los siguientes aspectos
deben ser considerados:

1. Utilizacién de la via corta. _

2. Evaluacion del grado de especificidad de los bio-agentes, en particular M.
pilosellae, considerando las especies nativas de Hieracium y otras astericeas.

3. Estudios de campo sobre la fauna asociada a las especies nativas de Hieracium.

4. Prediccion del impacto de los agentes bio-controladores (efectos directos ¢
indirectos deseables e indeseables).

5. Si la liberacion es aprobada: necesidad de estudios de post-liberacion.

Para el primer punto, se debe contemplar y nutrirse de la experiencia neocelandesa y
chilena. Aqui se prestaria atencion al costo necesario al encarar tal proyecto. desde material
humano a infraestructuras. Para el primero, se necesitan profesionales o estudiantes de
postgrado (tesistas doctorales) en Ciencias Bioldgicas o Agronomicas (orientados en
Entomologia y Ecologfa). Para el segundo se requiere fundamentalmente una cuarentena de
insectos (que nuestro pais posee) para realizar los estudios pertinentes de especificidad e
impacto. A nivel costo econémico el programa chileno es un buen ejemplo, este lleva cuatro
afios y un costo total de 125.000 ddlares® (Cortés coni.pers.).

La evaluacién de especificidad ya fue medida para M. pilosellae en tres laboratorios
diferentes arrojando los mismos resultados, la especie es segura para su liberacidon en el
campo. Sin embargo, si la Argentina decidiera iniciar un proyecto de control biologico de esta
planta, mas estudios de especificidad serfan necesarios. Para ello habria que tener en cuenta
que nuestro pais alberga a decenas de especies nativas de Hieracium (Ruggiero y Espinar
1999) y de los hibridos conocidos o no de este grupo® (situacion completamente digtinta a
Nueva Zelanda o Chile). Por lo tanto aunque se optara por la via éorta: los estudios de
especificidad son altamente recomendables.

El control biolégico es una herramienta irreversible, y cuando se libera un agente se
deben conocer todos los riesgos de esta invasion programada. Para ello es absolutamente
necesario conocer la dindmica del sistema a controlar, interiorizarse en la composicion y

dindmica de las especies vegetales y de la fauna que compone los otros niveles tréficos:

Esto deberia compararse con los 2 millones que perderia Chile con la expansion de Hieracium, con io que
gquivale solo a ~06% de ese valor.

8 El género Hieracium es conocido por su situacién taxondémica compleja, debido a los diferentes grados de
ploidia de sus especies, producte de alta tasa de hibridizacion (Fehrer et al. 2007)
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estudiando las interacciones directas-e indirectas de los componentes del sistema. El agente
utilizado en Nueva Zelanda y el préximo a utilizar por Chile, M. pilosellae, parece ser
especifico vy por lo tanto seguro para el coﬁtrol de esta planta invasiva. Pero el grado de
especificidad s6lo sirve para evaluar posibles efectos adversos relacionados con el cambio de
hospedadora, con lo cual otros aspectos ademas deben de ser evaluados. Es aconsejable
conocer si en el ambiente existen otras especies de cecidémidos atacando olras especies
vegelales v si éstos poseen predadores o parasitoides que pudieran interactuar con A
pilosellae. Si este fuera el caso evaluar si realmente M pilosellne posee un efecto
significativo sobre H. pilosella’ y continuar los estudios luego de la liberacion.

Un punto importante a considerar es que si Chile decidiera liberar Macrolabis
pilosellae, es muy probable que la Argentina recibiera indirectamente estos insectos por
simple dispersion. Si este fuera el caso es imprescindible conocer los posibles efectos
positivos o adversos, resultantes de la introduccion de este cecidomido, para la flora y fauna
nativa.

La invasion de esta especie vegetal en los pastizales fueguinos plantea un desafio a la
hora de emprender estrategias de manejo. No se puede desconocer ni la rapidez del avance
que tuvo esta especie en otros paises m el fracaso obtenido al intentar controlarla solo con
métodos mecanicos y quimicos. Como la poblacién en el sector argentino es acotada y
reciente toda la artilleria de alternativas de control son altamentente sugeridas para
erradicarla. El control bioldgico no es una herramienta veloz y en el caso de [l pilosella
todavia no se sabe cuan efectiva es, pero en Nueva Zelanda es la tnica que ha sido
considerada en los ultimos afios cuando la invasion, junto con todos sus efectos adversos, fue

considera un hecho.

7 Se tiene conocimiento de bio-agentes altamente especificos que no disminuian las poblaciones de Ia maleza,
por el contrario interactuaban indirectamente con otras especies provocando efectos adversos (Pearson y
Callaway 2003)
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3. Ensayos experimentales .

3.1 Experimento manejo agronémico

Luego de dos afios de la aplicacién de los tratamientos se consolidan aun
mas las diferencias encontradas al término del primer afio. El principal resultado
obedece a una interaccion marcada entre el manejo agrondmico implementado vy |a
exclusion del pastorec ovino sobre la cobertura de Hieracium pifosella (Tabla 1 en
Anexo Estadistico). Se observa que en aquellas parcelas que se fertilizaron con una
fuente fosforada (parceias fertilizadas con PO4H[NH;}. e inter-sembradas con
pastura), disminuyé notoriamente la abundancia de Hieracium pifosella en los sitios
excluidos respecto de los pastoreados (Figura 14) y que esta respuesta fue
sostenida en el tiempo, con una mayor caida en la cobertura al cabo de dos afios.
Practicamente al cabo de dos afios de aplicadas las fertilizaciones fosforadas vy
excluido el ganado doméstico, la cobertura de Hieracium pilosella no alcanzé el 5%,

comparado con los valores iniciales promedio del ensayo cercanos al 35%.

Esto se debi¢ principalmente al aumento en la cobertura de tréboles, pasto
ovillo y otras gramineas nativas que crecieron en altura y taparon notoriamente el
suelo con un gran desarrollo de area foliar. Posiblemente, estos efectos se vieron
magnificados’ por las condiciones climaticas de la estacion de crecimiento 2005/06,
que presentaron el récord de precipitacion para los meses calidos, sobre todo en
noviembre y enero con 104 y 108 mm, respectivamente, superando eh un 287% vy
157% a las medias histdricas para estos meses. Por otro Iado el resto de los
manejos no presentaron diferencias entre las situaciones de pasitoreo, aunque si se
diferenciaron de la media general sobre todo la aplicacién de glifosato y 2,4 D que
disminuyeron un 90 y 80% respectivamente la cobertura de la especie invasora
respecto del testigo luego de dos afios. Aunque también hﬁbo rebrotes y se

afectaron severamente a otras eSpe\oies nativas de la comunidad.

o
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Figura 14. Cobertura de Hieracium pilosella en distintas condiciones de pastoreo y
manejo agrondmico al cabo de uno (a) y dos (b) afos de aplicados los tratamientos.

Las barras indican media + 1 EE.

En el caso de la aplicacion de un herbicida de accion total como el glifosato
bajo condiciones de p;"éiéi'reo, hay que tener especial cuidado con el incremento de
la cobertura de suelo desnudo debido al pisotec de la broza (Figura 15). En este
sentido, la aplicacion de herbicidas selectivos como 2,4-D, resulta en practicas mas

sustentables respecto de la conservacién del suelo.
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Figura 15. Cobertura de suelo desnudo en distintas condiciones de pastoreo y para

dos tipos de herbicidas al cabo de dos afios de aplicados los tratamientos. Las

barras indican media + 1 EE.

| Ademas de los datos de cobertura de la maleza, se realizaron observaciones
del nGmero de rosetas en 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 pilosella, se observan
efectos interactivos entre la exclusion al pastoreo y el manejo sobre el numero de
rosetas que se intensificaron durante la dltima evaluacién (Tabla 2 en Anexo
Estadistico). El nimero de rosetas disminuyé mucho mas en las parcelas testigo,
inter-sembradas, fertilizadas con POsH[NH]z y en las que se aplicé 2,4-D en las
situaciones clausuradas que en pastoreadas al cabo de dos afios, mientras que el
resto de los manejos no presentaron 'q\iferencias (Figura 16). Ademas, existié un
claro efecto simple de la aplicacién de glifosato, que independientemente de la

condicién de pastoreo;-redujo a casi cero el nimero de rosetas.
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Figura 16. Numero de rosetas de Hieracium pilosella en distintas condiciones de
pastoreo y manejo agronomico al cabo de uno (a) y dos (b) afios de aplicados los

tratamientos. Las barras indican media + 1 EE.
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3.2 Experimento disturbios

Luego de dos afos de iniciado los experimentos para evaluar el efecto de los
disturbios al suelo sobre la colonizacion de Hieracium pilosella, se observan algunas
tendencias interesantes. Si bien los tratamientos de disturbios no se diferenciaron
estadisticamente, hay algunos resultados de interés relacionados con la dinamica
temporai de la invasion. En la Figura 17, se observan los cambios observados en la
cobertura de la invasora para cada afo en los cuales se efectuaron evaluaciones de
todas las parcelas agrupadas, es decir sin distinguir por fratamiento de disturbio al
suelo (testigo, corte al ras o laboreo) o condicién de pastoreo (con y sin). Es muy
notorio el incremento de cobertura durante el segundo afio, que practicamente

triplica ta cobertura del afio inmediato anterior.

1]
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Cobertura Hieracium pilosella (cm?)
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2006 2007
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Figura 17. Cobertura de Hieracium pilosella para los aftos 2006 y 2007 en todos ios -

tratamientos de disturbios al suelo tanto de clausura como de pastoreo. Las barras

indican media + 1 EE.

Al evaluar que ocurrid con los tratamientos de disturbios al suelo y su
interaccion con el pastoreo se observa una tendencia a la interaccion, con un efecto

mas marcado de los tratamientos de disturbios al suelo (corte al ras y laboreo) bajo
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condiciones de exclusion al paslorec doméstice {Figura 18). En & flgua
practicamente no se observan diferencias entre los tratamientos de disturbic bajo
pastores v en cambio si en clausura, alcanzande los valores de cobertura de

Hieracium pilosella mas altos al término de dos afios en las parcelas laboreadas.
o
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o
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Figura 18, Cobertura de Hisracium pilosella al término de dos afics de iniciado el
ensayo para los tres tralamientos de disturbios al suelo (control, corte al ras,

taboreo) en sitios con v sin pastoreo ovino. Las barras indican media £ 1 EE.

Finalmente, en otro estudio sobre parcelas sin disturbar.en sitios con v sin
pastoreo ovino, que se hallaban a barlovento de parches grandes de Hieracium
pilosella ¥ que presentaban diferente cobertura natural de suelo desnudo, se evalud
la colonizacidn de ta maleza invasora. Al cabo de dos afios de establecidas las
parcelas, no se halld una correlacion evidente entre la cobertura de suelo desnudo v
la colonizacidn de Hisracium pilosedla. Sin embargo, se registrd un mayor aumento
en la coberiura de la maleza durante el Ultimo afio dentro de las areas clausuradas
{Figura 19},
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Figura 19. Coberlura de Hieracium pilosella al término de uno y dos afios del
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invadidos v con suslo desnudo en sitios con'y sin pastoreo ovine, Las barras indican
media + 1 EE.



4. Herborizacion de ejemplares de Hieracium sp.

lLas determinaciones realizadas en el herbario del Museo Argentino de
Ciencias Naturales por expertos eh el tema, indicaron. que la especie compuesta
similar en su aspecto a Hieracium pilosella hallada durantes las recorridas por la
region del Ecotono, en realidad corresponden a un congénere nativo: Hieracium
antarcticum (Foto 13a en Anexo fotografico). Esta Ultima especie suele encontrarse
en banquinas (sobre todo de Ruta Complementaria H cerca de Eas. Indiana,
Rivadavia y El Roble) formando manchones grandes junto a otras compuestas
posibles de confundir como Hypochoeris radicata y Agoseris coronopifolia, séto
factible de identificar mediante observaciones precisas. Ademas se identificd otro
congénere nativo encontrado en sitios de muestreo cercanos a Cabo San Pablo en
la Ea. Fueguina: Hieracium murorum (Foto 13b en Anexo fotogréfico). Sin embargo
se hallé un individuo aislado y no formando parches como habitualmente lo hace H.
piloselfa. A continuacion se presenta la clave y cuadro generados durante el primer

proyecto para facilitar la identificacion botanica de las especies.

En la clave diacritica siguiente y el Cuadro 1 se resumen las principales
caracteristicas morfoldgicas de la especie invasora y se la compara con otros
congéneres que cohabitan la Isla Grande de Tierra del Fuego. Estos resultados
fueron presentados en el informe anterior pero son utiles para la descripcion de las

colecciones actuales.
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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 sdlo capitulo. Ausencia de
hojas sobre el talio florifero.
Hieracium pilosella

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

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

3- Inflorescencias siempre 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. Tallos

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 cm de altura.

H. antarcticum
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Cuadro 1. Cuadro comparativo de caracteres diferenciales entre especies de Hieracium spp. presentes en Tierra del Fuego.

Caracteres | H. chilense H. murorum®* H. antarticum H. patagonicum H. pilosella*
Fotografia i ’
planta entera on
(material de ' / .
herbario) ‘ :
)
a ‘ ‘
‘ ‘..J " ’ %,
Largo tallos
floriferos 30-80 cm 20-50 cm 15-30cm 20-60cm 15-30 (40) cm
Hojas tallo
florifero numerosas 1-2 1-3 1-3 0
Peciolo cortamente largamente largamente cortamente cortamente
pecioladas pecioladas pecioladas pecioladas pecioladas
entero o
Borde de la levemente dea:)asdgi:r?t:asdo entero o levemente | :J‘;;rgnct’e entero o
oss ggﬁ?:é: inferiores mayores) Ll sinuado-dentado SORaSnENRRAID
Cg;{t;ﬁs::’ge +deb pocos 1-5 1-5 (raro +8) pocos 1-5 1

* especies no nativas
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Fotografia

capitulos
Ligulas cortas (apenas largas (1/3 mas | cortas (apenas | cortas (apenas mas | largas (1/3 mas
(color mas largas que las | largas que las | mas largas que largas que las largas que las
amarillo) bracteas) bracteas) las bracteas) bracteas) bracteas)
Fotografia : 17
fruto -
e 3-4 mm 3-4mm 2,5-3,5mm 3-3,5mm 2,5-3mm
Papus pajizo (£ 5 mm) | blanco (£ 6 mm) | amarillo (4-5 mm) ocraceo (5 mm) blanco (5-7 mm)
Presencia ’ 5
astolones No no no no si, superficial
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5. Dinamica local de la invasién de Hieracium pilosella

Los mapas de los cuadrantes permanentes indican cambios en |a cobertura y
expansion de fa invasién de Hieracium pilosella a escala local para un sitio invadido
por Hieracium piloselfa hace por lo menos mas de 10 afios (Figura 20). La cobertura
de la maleza exdtica se incremento en mas de un 100% para los primeros tres afios
y en un porcentaje similar para los ocho afios subsiguientes (Figura 21). En cambio,
la expansion de la maleza (medida como la colonizacidn de nuevos cuadrantes), se
observd recién durante este UGltimo periodo (Figura 22). Mientras que en los
primeros tres afios no se detectaron nuevos cuadrantes invadidos por la maleza
exdtica, en los ultimos ochb afos se colonizd un 38% de los cuadrantes vacantes

posibles. Respecto de la tasa de crecimiento anual (AC/Ar=(C, -C,}/At),

claramente se observa una caida en la misma de alrededor del 68% para el segundo
periodo, medida como cambios en la cobertura, a pesar de que la misma aun se

mantiene positiva (Figura 23).

1996
Transecta 1 Transecta 2
s O S =)=
1999
Transecta 1 Transecta 2

)= [=] -] (=]l=(@][= =] =] ] ]

2007

Transecta 1 Transecta 2

[= e i e [ [~ e ] [ I

Figura 20. Representacion grafica de la cobertura basal de Hieracium piloselia en 20

cuadrantes permanentes a lo largo de dos transectas al sur de la regidn de la Estepa

(Pot. 15, Ea. Maria Behety) para distintos afios de evaluacion.
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£n estudios mas detallados, con experimentos en laboratorio, se observé un
porcentaje promedio de germinacion del 63% para semillas de H. pifosella. Las
semillas fueron cosechadas a campo luego de la floracion (febrero 2006),
almacenadas durante un afio y sometidas a tres tratamientos de germinacién:
temperatura ambiente (A) y en heladera tres meses previos al ensayo (F). Se
compard ademas el efecto de la luz (CL: puestas a germinar a la luz, SL: puestas a
germinar en la oscuridad) y de la desinfeccion previa de las semillas (CD:
desinfectadas previamente, SD: sin desinfectar previamente) (Figura 24). Sélo se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos de semillas conservadas
en frio con respecto a las conservadas a temperatura ambiente (p<0,05).
Claramente 1a respuesta al frio permitié alcanzar una mayor tasa de germinacion y
un porcentaje final de germinaciéon mayor, situacion que la favorece en los pastizales

fueguinos.

70=

—a— FCDCL
3 —— FSDCL
= - ACDCL
:g —— FCDSL
o —e— FSDSL
g —8- ACDSL
&

Figura 24. Porcentaje acumulado de la germinacion de semillas de Hieracium

pilosella bajo distintos tratamientos.
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6. Disponibilidad de habitat para Hieracium piloselia en la regi6n del ecotono.

Luego de aplicar una clasificacién no supervisada con 50 clases vy verificar la
misma mediante puntos de control (aprox. 510 por comunidad), se agruparon 12
clases en funcidn de las comunidades vegetales dominantes para cada una de las
regiones: Estepa y Ecotono. Luego se definié de un modo muy simple el habitat de
Hisracium piloselia de acuerdo con agquellas comunidades en las que se registré la
mayor constancia y cobertura de la maleza ex6tica. De acuerdo con esto guedaron:
matorrales, coironales, céspedes y murlillares como habitats potenciales de la
maleza invasora y se excluyeron los pastizales v matorrales salinos de Ba. San
Sebastian, los bosgues cerrados de lenga y fire, las vegas y los turbales. En la
Figura 28 se observa la clasificacion de ambas imégenes.

Figura 25. Imagen LANDSAT 7 ETM+ en falso color de a) laestepa Fueguina y b) el
Ecotono, mediante una clasificacion no supervisada.
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Figura 26. Area de las distintas comunidades vegetales dominantes para las

regiones de la Estepa y del Ecotono de Tierra del Fuego.
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Figura 27, Porcentaje del area habitat y no habitat para Hieracium pilosella en las

regiones de la estepa y del ecotono de Tierra del Fuego.

En funcion de edte estudio exploratorio y de acuerdo con los supuestos
establecidos, se puede observar en las Figuras 26 y 27 que la Estepa presenta un

73% (308.620 has) de su extension como habitat potencial para Ia diseminacién de
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la maleza invasora, mientras que el Ecotono un 46% (270.463 has). Estas
diferencias se relacionan con que los ambientes de la region del Ecotono, son
generalmente mas himedos y entonces dominan comunidades de vegas o bosques.
Ambos ambientes no son propicios para la expansion de la maleza. En la foto 3 del
Anexo fotografico se ilustra esta idea, donde al norte del ecotono existen
comunidades intermedias, mas xéricas dominadas por coironales o murtillares-
coironales entre dos ambientes que no representan el habitat de Hieracium pilosella
como son el bosque vy la vega. Esta situacion se acentla ain mas al sur del ecotono,
tal como se observa en la foto 4 del Anexo fotografico, donde practicamente al
terminar el bosque se continua directamente la vega, reduciendo a la nada el habitat

de la maleza invasora.
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‘CONCLUSIONES

A modo de conclusiones de este trabajo en la regién del Ecotono y su
comparacion con el trabajo iniciado durante el afio anterior en la region de la Estepa

se pueden destacar los siguientes resultados:

1. Existen diferencias en el estado actual de la invasién de Hieracium piloselfa
.en ambas regiones agro-ecologicas. En el Ecotono la diseminacién, constancia y
cobertura de la maleza exdtica es mucho menor que en la Estepa. En el Ecotono
solo se hallaron manchones pequefios (< 2 m) de la planta invasora en banquinas de
caminos, picadas de arreo, potreros de chacra y corrales de animales, pero
practicamente no se hallaron en campos naturales.

2. El habitat potencial para la maleza en la region del Ecotono parece estar
restringido a comunidades mas xéricas de coironales, dejando afuera e sotobosque
y las vegas.

3. El control biolégico es una técnica que no debe ser descartada y que puede
ser empleada como técnica complementaria para la situacién actual de Higracium
pilosella en el sector argentino de la isla, aungue requiere de mas investigacion para
su implementacion.

4. En el Ecotono es mas comun encontrar especies nativas que pueden
confundirse con la maleza exdtica porque pertenecen al mismo género o familia
botanica y que resultan similares en su aspecto ante ojos inexpertos.

5. Los manejos agrondmicos ensayados mostraron posibilidades ciertas de
control mediante la complementariedad de fertilizaciones N-P estratégicas en
combinacion con exclusiones del pastoreo y la aplicacion local de herbicidas.

6. Los estudios de crecimiento de parches de la maleza invasora en la zona
reflejaron el potencial de crecimiento y expansiéon de la misma en 10 afios vy

confirman la experiencia ocurrida en ecosistemas similares (Nueva Zelanda y Chile).
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ANEXO FOTOGRAFICO

Foto 1. Vista panordmica del paisaje en la regidn del ecotono. Se observa el
contraste entre los pastizales de coirdn v los bosques de fire.

b

Foto 2. Vista en detlalle de un bosgue abierto de fire (Nothofagus antarctica).
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Foto 3. Vista panoramica de distintas comunidades vegetales en la regién del

ecotono, Al fondo un bosque de fiire, al frente una vega y en la zona intermedia un
coironal.

i

Foto 4. Vista en detalle de una transicidn entre un bosque de fiire y una vega en una
zona mas himeda que la anterior,
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Foto §. Vista en detalie de un monte de fiire mas seco, bajo y abierio con un pastizal
de alta cobertura y biomasa de Holcus lanatus.

Foto 6. Vista en detalle de un coironal de Festuca gracilima.
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Foto 7. Vista en detaile de un bosque de Airetalado.

Foto 8. Vista panoramica de un bosque de fiire talado en las cercanias de Cabo
San Pablo.



Foto 8. a) Vista panorédmica de una vega con mogotes rodeada de bosque de lenga
en la region del Ecotono cerca de Laguna Negra. b) Detalle de los mogotes.
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Foto 10. Vistas panordmicas de dos coironales de Festuca gracillima en la regi6n
del Ecotono, cerca de Ea. Ushuaia.



Foto 11. Vista en detalle de un manchén pequefio de Hieracium pilosella en un claro
bajo un bosque maduro y aito de Aire.

Foto 12. Vista en detalle de un manchén grande de Hieracium antarcticum sobre

banquinas de ruta complementaria H, en la zona de Lago Yehuin y Chepeimuth. Los
mismos son faciles de confundir con ia especie invasora Mieracium piloselfa.
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Foto 13. Vista en detalle de ejemplares de herbario coleccionados durante esta
campafa de dos congéneres nativos de Hieracium pilosella: a) Hieracium
antarcticum y b) Hieracium murorum.
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ANEXQ ESTADISTICO

Tabia 1. Resumen del andlisis de varianza realizado para evaluar el paps! dal
pasiores v distintos manejos agrondmicos sobre la cobertura de Hieracium piloselia
al cabo de uno (a) v dos afos (D) de aplicados los tratamientos. Se resaltan los
términos sighificativos del modelo (a=5%).

a)

Termino o f. T F
1 ;?mz .04 0415

Pastoreo
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Tabla 2. Resumen del analisis de varianza realizado para evaluar el papel del
pastoreo v distintos manejos agrondimicos sobre el nimero de rosetas de Higracium

" piloselia al cabo de uno {(a) y dos afios (b) de aplicados los tratamientos. Se resaltan
los términos significativos del modelo {a=5%).
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