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SUMMARY

In northwestern Chubut province extensive cattle rearing is the main economic activity developed under ñire canopy (Nothofagus 
antarctica) in silvopastoral systems with a wide range of livestock stocking rates. Cattle’s browsing causes damages on ñire saplings, 
compromises tree regeneration and consequently woodland sustainability. In the present study, we aimed at evaluating the effects of 
cattle browsing on ñire tree regeneration along time, as related to stocking rate and plant height. Our study was conducted in three 
livestock rearing settlements in Chubut province, Argentina. Our results revealed that cattle management under low stocking rates along 
summer range (< 0.4 UG ha-1; livestock units ha-1) allowed saplings apex to escape browsing with a plant minimum mean height of 1.6 m.  
Moreover, under such conditions ñire saplings can tolerate domestic herbivory with compensatory growth to recover plant structures 
removed by cattle. Conversely, high stocking rate (> 0.8 UG ha-1), for an extended period, determines suppressed tree regeneration 
with a shrubby architecture and lower growing rates. Under such conditions livestock exclusions are needed for at least 20 years to 
allow regeneration recover. It is possible to make compatible livestock production with woodland persistence by managing low cattle 
stocking rates and monitoring saplings height.
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RESUMEN

En el noroeste de la provincia de Chubut, la ganadería de cría bovina extensiva es la principal actividad productiva, y se desarrolla 
principalmente bajo el dosel del ñire (Nothofagus antarctica) en sistemas silvopastoriles con diferentes niveles de carga ganadera. El 
ganado bovino provoca daños por ramoneo sobre los renovales de ñire que compromete la regeneración y la sustentabilidad del bosque. 
El presente estudio evaluó el efecto del ramoneo bovino sobre la regeneración natural de ñire a lo largo del tiempo en relación a la carga 
ganadera y la altura de las plantas. El estudio se realizó entre los años 2005 y 2011 en tres establecimientos ganaderos de la provincia de 
Chubut, Argentina. Los resultados revelaron que el manejo ganadero con cargas bajas durante la veranada (< 0,4 unidades ganaderas ha-1)  
permite que el ápice de los renovales escape del ramoneo bovino al alcanzar una altura mínima promedio de 1,6 m. Asimismo, los 
renovales de ñire bajo esas condiciones toleran la herbivoría doméstica mediante mecanismos de crecimiento compensatorio de las 
estructuras removidas por el ramoneo bovino. Por el contrario, el manejo ganadero con cargas altas (> 0,8 unidades ganaderas ha-1) 
durante un período prolongado de tiempo determina una regeneración sometida por el ramoneo, con renovales bajos y arbustizados y 
con menores tasas de crecimiento. Bajo estas condiciones son necesarias exclusiones a la herbivoría por un período de 20 años para 
permitir la recuperación de la regeneración. Es posible compatibilizar producción ganadera y persistencia del bosque mediante manejo 
de cargas ganaderas bajas y monitoreo de la altura de la regeneración establecida. 

Palabras clave: herbivoría, regeneración, ápice, daño, crecimiento.

INTRODUCCIÓN

El bosque andino patagónico del noroeste de la provin-
cia del Chubut es la región con mayor presencia de ganado 
bovino de la Patagonia argentina desde mediados del si-
glo pasado (Guitart 2004). La zona de producción bovi-
na es coincidente con la distribución del bosque de ñire 
(Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst). El ñire es una 

especie con una amplia plasticidad ecológica en su distri-
bución y con gran capacidad de resiliencia frente a distur-
bios (Donoso et al. 2006). Bajo el dosel del bosque de ñire 
se encuentra una amplia cantidad y diversidad de especies 
herbáceas de alto valor forrajero (Quinteros et al. 2010). 
Este ecosistema boscoso evolucionó solo con la presencia 
de algunos pequeños cérvidos silvestres con baja densidad 
(Fernández 2008) y, por lo tanto, con el advenimiento de la 
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ganadería extensiva ha experimentado un incremento sus-
tancial en la carga de herbívoros (Oesterheld et al. 1992). 
Estos cambios en los niveles de carga incrementan el im-
pacto sobre el ecosistema boscoso, que puede evidenciarse 
en daños sobre la regeneración natural. Los elevados ni-
veles de carga ganadera pueden comprometer la regenera-
ción de ñire y afectar la permanencia futura de los bosques 
y sus funciones ecosistémicas (Bahamonde et al. 2011).

El ganado bovino, según su ecología nutricional, es un 
herbívoro de hábito pastoreador (Hofmann 1989). Sin em-
bargo, cuando la cantidad de forraje herbáceo se vuelve una 
limitante para el consumo, ya sea por una disminución en 
la disponibilidad o un aumento en la presión de pastoreo, 
comienza a ramonear especies leñosas para compensar la 
deficiencia nutricional (Van Soest 1996). Este comporta-
miento ha sido demostrado en el bosque andino patagónico, 
donde la disminución en la disponibilidad de forraje se ve 
acompañada por un incremento en el nivel de daño sobre 
la regeneración natural de ñire (Hansen et al. 2008). Asi-
mismo, Vila y Borrelli (2011) encontraron que las dietas de 
bovinos en el bosque andino patagónico incluían altas pro-
porciones de Nothofagus spp., seleccionando además este 
género por sobre otras especies leñosas. Si bien se conside-
ran a los bosque de ñire con gran capacidad de resiliencia 
frente a los disturbios (Donoso et al. 2006), el ramoneo rei-
terado sobre los renovales establecidos compromete la can-
tidad y calidad de la regeneración natural (Premoli 1991).

En general, el daño por ramoneo sobre especies leño-
sas produce una disminución de biomasa vegetal y de su 
altura, generando además, deformaciones y aumento en la 
cantidad de ramificaciones (Briske 1996). Sin embargo, 
las plantas poseen diversas adaptaciones para evitar o tole-
rar la herbivoría, desarrolladas a partir de la co-evolución 
de interacciones planta-animal (Briske 1996). Entre estas 
adaptaciones se encuentra el crecimiento compensatorio, 
un mecanismo diferido en el tiempo que permite a las plan-
tas restituir biomasa removida por los herbívoros como 
respuesta ecofisiológica luego de cambios en su estructura 
morfológica (Belsky et al. 1993, Giorgis et al. 2010).

Las plantas que se encuentran expuestas a altas cargas 
ganaderas suelen ser más ramoneadas, tanto en cantidad 
de plantas como de ramas por planta, respecto a aquellas 
expuestas a cargas bajas o moderadas (Teich et al. 2005, 
Giorgis et al. 2010). Asimismo, el ramoneo de los herbívo-
ros sobre el ápice determina retardo en el crecimiento, y es 
posible asociar mayores niveles de daño con aumentos en 
la carga ganadera (Marquardt et al. 2009). En estudios rea-
lizados en Patagonia con exclusión de ganado, las plantas 
leñosas duplicaron su tasa de crecimiento en altura respecto 
a las expuestas (Raffaele et al. 2007, Blackhall et al. 2008). 
También se observó que el daño sobre la regeneración na-
tural está vinculado a la cercanía de ambientes abiertos y 
empastados (Quinteros et al. 2012). Esto demuestra la he-
terogeneidad espacial en los niveles de daño como conse-
cuencia de la carga localizada, que resulta independiente 
de la carga ganadera general (von Müller et al. 2013a)

El tamaño de las plantas es otro aspecto relevante que 
influye sobre el daño que pueden provocar los herbívoros 
(Giorgis et al. 2010). Plantas más pequeñas, y por lo tanto 
más accesibles, son las que presentan mayor susceptibilidad 
al ramoneo en sus zonas meristemáticas (Marquardt et al. 
2009). En Patagonia, se observó que el ramoneo apical de 
renovales de Nothofagus spp. se produce hasta 2,5 metros 
de altura (Peri et al. 2009). En este sentido, Blackhall et al. 
(2008) comprobaron que los renuevos protegidos del gana-
do duplican la altura máxima respecto de los expuestos.

El objetivo general del presente trabajo es evaluar el 
ramoneo bovino sobre la regeneración natural de ñire a lo 
largo del tiempo en el bosque andino patagónico del no-
roeste de Chubut en relación con la carga ganadera y la 
altura de las plantas. La hipótesis general del trabajo es que 
la magnitud del ramoneo sobre ñire depende de la altura 
de las plantas y la carga animal, pero con efectos espacial-
mente localizados dentro de los cuadros ganaderos. Para 
ello se proponen los siguientes objetivos específicos: (a) 
evaluar el daño apical y lateral en renuevos de ñire cau-
sado por ganado bovino en relación a la carga ganadera 
y a la altura de las plantas; (b) analizar la relación de la 
tasa de crecimiento anual con la altura de las plantas, y (c) 
relacionar las deformaciones producidas por ramoneo con 
la carga ganadera.

MÉTODOS

Área de estudio. El área de estudio se encuentra entre los 
departamentos Futaleufú y Languiñeo, en el noroeste de la 
provincia del Chubut, aproximadamente entre los 43º09´ y 
43º35´ S, y los 71º15´ y 71º45´ O. El área se ubica fitogeo-
gráficamente dentro del dominio Subantártico, provincia 
Subantártica y el Distrito del Bosque Caducifolio, caracte-
rizado por la presencia de especies de follaje caedizo como 
lenga y ñire entre las dominantes (Reque et al. 2007). El 
clima de la región es templado-frío húmedo cordillerano, 
con una temperatura media anual de 12,2 ºC, con valores 
medios de 17,4 y 3,8 ºC para los meses de enero y julio 
respectivamente; además, no se registra período libre de 
heladas en ningún momento del año. El nivel de precipi-
taciones es entre 900 y 1.000 mm año-1 y ocurren princi-
palmente en otoño e invierno (70 %) en forma de lluvia o 
nieve, en tanto que, en la época primavero-estival ocurre 
el 30 % restante. Los suelos son en general molisoles con 
profundidades de al menos 80 cm efectivos y sin limitacio-
nes para el establecimiento forestal (Quinteros et al. 2010).

En el noroeste de Chubut, los bosques de ñire se clasifi-
can en tres tipos forestales según su altura dominante: ñiran-
tales bajos de 0 a 4 m; ñirantales intermedios de 4,1 a 8 m;  
y ñirantales altos, mayores a 8,1 m de altura (Hansen et al. 
2004). En bosques altos y de cobertura media se desarro-
llan numerosas especies de gramíneas y hierbas forrajeras 
bajo el dosel con productividades de 1.200 kg ha-1 año-1 de 
materia seca (Hansen et al. 2008). Se realiza un manejo 
silvopastoril del bosque de ñire obteniendo como princi-
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pales productos terneros y leña (Guitart 2004, Reque et 
al. 2007). Entre las especies leñosas del sotobosque se en-
cuentran Schinus patagonicus (Phil.) I.M. Johnst. Ex Ca-
brera, Berberis microphylla G. Forst. y Ribes cucullatum 
Hook. et Arn.; y entre las especies herbáceas se encuentran 
Potentilla chiloensis (L.) Mabb., Anemone multifida Poir., 
Acaena pinnatifida Ruiz et Pav., Geranium sessiliflorum 
Cav., Taraxacum officinale F.H. Wigg. y otras especies de 
mayor valor forrajero como Bromus sp., Dactylis glome-
rata L., Trifolium repens L., Holcus lanatus L., Poa sp. y 
Rumex acetosella L. (Quinteros et al. 2010). 

Establecimiento de categorías de carga ganadera general. 
El trabajo se realizó en tres establecimientos entre los años 
2005 y 2011, dos de los cuales están ubicados en la loca-
lidad de Lago Rosario (43°15’44,2” S; 71°25’4,8” O; 773 
m s.n.m.; y 43°12’34,6” S; 71°24’42,4” O; 700 m s.n.m.), 
mientras que el tercero está ubicado en la localidad de Cor-
covado (43º30’26,2” S; 71º24’20,2” O; 712 m s.n.m.). Ini-
cialmente, en el año 2005 los establecimientos selecciona-
dos fueron categorizados según la carga ganadera reportada 
por los propietarios durante la veranada en: (A) alta carga 
ganadera uno de los establecimientos de Lago Rosario con 
aproximadamente 0,8 UG ha-1 [unidades ganaderas por hec-
tárea]; y (B) baja carga ganadera a los dos establecimientos 
restantes con aproximadamente 0,4 UG ha-1. La veranada 
bovina se desarrolla anualmente en los predios desde el mes 
de diciembre hasta mayo inclusive (6 meses); por ello si se 
considera el descanso del resto del año (junio a noviembre), 
la carga media anual de los establecimientos sería aproxi-
madamente la mitad de los valores de veranada (Hansen 
et al. 2014). Durante el período de estudio, el manejo ga-
nadero así como las cargas se mantuvieron relativamente 
estables. Esta categorización por carga ganadera permitió 
realizar un estudio del impacto del ramoneo bovino a una 
escala predial, es decir, a nivel de establecimiento. 

Diseño de muestreo. En el año 2005 se seleccionaron ini-
cialmente para la evaluación, tres parcelas de aproxima-
damente una hectárea de superficie, en un sitio clasificado 
como de buena calidad con altura dominantes de dosel de 
ñire de entre 9 y 10 metros (Hansen et al. 2004, Ivancich et 
al. 2011). En las mismas se seleccionaron al azar 90 reno-
vales de ñire establecidos de semilla en cada uno de los tres 
establecimientos (n = 90; N = 270) y categorizados según su 
altura. Los renovales seleccionados fueron individualizados 
y marcados mediante una estaca de madera numerada. Lue-
go, en el año 2011 se realizó la remedición de los mismos 
individuos, identificándolos por su número en la estaca, de 
manera de remedir el mismo individuo que en el año 2005, 
si es que este estaba vivo. Sin embargo, debido a cambios 
en el uso del bosque se perdieron por completo dos parcelas 
del establecimiento, ubicado en la localidad de Corcovado, 
quedando sólo una parcela de las tres originales para ser 
reevaluada. Además, un cierto número de individuos eva-
luados en 2005, no pudieron ser relocalizados en 2011. Por 

todo eso, del año 2005 se consideraron un total de 197 reno-
vales, mientras que en 2011 fueron reevaluados 169. 

Cuantificación de cargas ganaderas localizadas. Consi-
derando la alta heterogeneidad en la distribución del ga-
nado bovino en cuadros ganaderos (localmente llamados 
“potreros”) extensivos del bosque andino patagónico (von 
Müller et al. 2013a), en el año 2011 y conjutamente con 
la evaluación de renovales, se estimaron valores de carga 
ganadera localizada [UG ha-1] en cada una de las parcelas 
individualmente. La estimación se realizó de manera indi-
recta a través de la frecuencia de deposiciones bovinas en 
el suelo, realizando 100 tiros de un cuadrado de 30 por 30 
cm y evaluando frecuencia de positivos con presencia efec-
tiva de heces sobre el total de tiros (ver detalles metodo-
lógicos en von Müller et al. 2012). Esto permitió calcular 
una carga ganadera puntual al momento de la evaluación 
de los renovales. La fórmula utilizada fue: carga ganadera 
localizada [UG ha-1] = 0,014 x frecuencia de deposiciones 
[%]. Este estudio, a diferencia del estudio a escala predial, 
permite cuantificar cargas bovinas localizadas en la parce-
la, evidenciando de esta manera un efecto bovino directo 
de al menos los últimos dos años. 

Categorización de la regeneración natural. En el año 
2005 se realizó una categorización de los renovales de ñire 
según clases de altura por su accesibilidad diferencial al 
ramoneo bovino: a) renovales chicos, ≤ 0,50 m; b) renova-
les medianos, de 0,51 a 1,50 m; y por último c) renovales 
grandes, > 1,50 m, considerándose plantas de hasta aproxi-
madamente 3 m de altura (10 plantas de cada categoría por 
parcela). En el año 2005 se relevaron 59 renovales chicos, 
68 medianos y 70 grandes, pero se trabajó como mínimo 
con seis renovales por categoría y por parcela. En cada 
planta se evaluó la altura total, el daño por ramoneo en 
ramas laterales, el ramoneo del ápice caulinar, la cantidad 
de ramificaciones, el diámetro a la altura del cuello (DAC), 
y solo en la categoría superior, el diámetro a la altura del 
pecho (DAP). En el año 2011, se reevaluaron 45 renovales 
chicos, 60 medianos y 64 grandes, manteniendo cada re-
noval la categorías definida originalmente en el año 2005, 
y repitiéndose las anteriores mediciones. 

Tasa de mortalidad de renovales. Entre ambos muestreos 
se calculó la mortalidad de renovales de ñire respecto a 
la totalidad de los 197 individuos contemplados en 2005. 
La tasa de mortalidad entre ambos muestreos fue evalua-
da mediante ANDEVA simple, considerando como factor 
la categoría de altura de los renovales. Los datos fueron 
previamente transformados mediante raíz cuadrada para 
poder ser analizados mediante modelos paramétricos.  

Daño en ramas laterales. Se evaluó como variable res-
puesta el porcentaje de ramas laterales dañadas por ramo-
neo bovino, respecto al total de ramas de la planta (Hansen 
et al. 2008). Se observó individualmente cada rama y cual-
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quier evidencia de ramoneo fue considerada como rama 
lateral dañada. El primer factor que se incluyó fue el año 
de evaluación (2005 y 2011), y considerando que se eva-
luaron las mismas plantas, la evaluación estadística utili-
zada fue un modelo lineal general de medidas repetidas. Se 
consideraron además otros dos factores en modelos dife-
rentes, por un lado, la carga ganadera general (alta y baja), 
y, por el otro, la categoría de renovales (chicos, medianos y 
grandes). Además, se consideraron las interacciones entre 
los factores. Los datos de daño lateral en ambos modelos, 
por ser valores porcentuales, fueron previamente transfor-
mados mediante raíz cuadrada para poder ser analizados 
mediante modelos paramétricos.  

Daño apical terminal. En cada ranoval se evaluó particu-
larmente el ramoneo del ápice, considerando la variable 
respuesta ramoneado (1) o no ramoneado (0). La distribu-
ción binominal de los datos determinó que fueran analiza-
dos mediante regresión logística y a escala de parcela. Se 
realizó un modelo logístico para cada año de evaluación 
(2005 y 2011), y como variable explicatoria se incluyó la 
altura de los renovales al momento de la evaluación. Esto 
permitió encontrar una altura de renovales a la cual baja 
la probabilidad de ramoneo del ápice por parte del bovi-
no, definida como altura de escape mínima promedio. Este 
punto se ubica en el punto de inflexión de la curva de re-
gresión logística (y = 0,5). En una regresión lineal simple 
posterior se vinculó la altura de escape mínima promedio 
de la parcela con la carga ganadera localizada con el ob-
jetivo de interpretar, según la carga ganadera, hasta que 
altura pueden en promedio ramonear los bovinos el ápice 
de ñire. El análisis se realizó con carga localizada, pero el 
promedio de sus valores integra la carga general del esta-
blecimiento (von Müller et al. 2012).

Altura y tasa anual de crecimiento de renovales. Se evaluó 
como variable respuesta la altura total de renovales en am-
bos años de muestreo (2005 y 2011) mediante un modelo 
lineal general de medidas repetidas, considerando el efecto 
año como primer factor. Se consideró como segundo factor 
la categoría de renovales (chicos, medianos y grandes) y la 
interacción entre ambos factores. Se realizó además una 
prueba pos-hoc de Bonferroni para hacer comparaciones 
múltiples entre alturas medias de las categorías de reno-
vales. Por otro lado, la diferencia de altura de renovales 
en las cinco temporadas estivales de crecimiento conside-
radas en este estudio (2005-2011) permitió calcular como 
variable respuesta una tasa anual de crecimiento (o decre-
cimiento) en altura (cm año-1) para las diferentes catego-
rías. Las diferencias se analizaron mediante un ANDEVA 
paramétrico, y luego se realizó una prueba a posteriori 
para comparar diferencias mínimas significativas (DMS) 
por contrastes univariados en el factor categoría.

Diámetro a la altura del cuello y tasa anual de crecimien-
to. Se evaluó como variable respuesta el diámetro a la al-

tura del cuello (DAC) en ambos años de muestreo (2005 y  
2011) mediante un modelo de medidas repetidas, consi-
derando el efecto año como primer factor. Se consideró 
como segundo factor la categoría de renovales (chicos, 
medianos y grandes) y la interacción entre ambos facto-
res. Se realizó además una prueba pos-hoc de Bonferroni 
para hacer comparaciones múltiples entre los DAC medios 
de las categorías de renovales. Por otro lado, la diferencia 
en DAC en las cinco temporadas estivales de crecimiento 
consideradas en este estudio (2005-2011) permitió calcu-
lar como variable respuesta una tasa anual de crecimiento 
(o decrecimiento) en diámetro (cm año-1) para las diferen-
tes categorías de renovales. Las diferencias se analizaron 
mediante un ANDEVA paramétrico, y luego se realizó un 
test a posteriori para comparar diferencias mínimas sig-
nificativas (DMS) por contrastes univariados en el factor 
categoría.

Tiempo de escape del ápice al ramoneo. La relación entre 
altura de escape mínima promedio por categoría de altura 
y la tasa de crecimiento anual en altura permitió obtener 
un tiempo mínimo promedio, en años, que necesita el ápi-
ce de los renovales para escapar al ramoneo. Este término 
fue definido como tiempo de escape del ápice al ramoneo 
y se evaluó en cada parcela diferenciando por categoría y 
considerando además que las plantas al crecer cambian de 
categoría de altura y, por lo tanto, de tasa de crecimiento. 
El tiempo de escape se analizó estadísticamente mediante 
un modelo lineal general en el cual la parcela fue la uni-
dad de muestreo (n = 7). Se incluyó como factores a la 
categoría de altura de renovales (chicos, medianos y gran-
des) y la carga ganadera general (alta y baja). Asimismo, 
se realizó un prueba de contrastes univariados para evaluar 
diferencias mínimas significativas (DMS) en la categoría 
de altura.  

Número de ramificaciones. Se evaluó la variable respuesta 
a la cantidad de ramificaciones presentes en los renovales 
de ñire en ambos años de muestreo (2005 y 2011) median-
te un modelo de medidas repetidas considerando el efec-
to año como primer factor. Se consideraron además otros 
dos factores en modelos diferentes, carga ganadera general 
(alta y baja), y categoría de renovales (chicos, medianos y 
grandes). Además, se consideraron las interacciones entre 
factores.

Deformaciones. A partir del número de ramificaciones y la 
altura de los renovales de ñire se calculó para cada planta 
un índice de arbustización (IA), que consistió en el cocien-
te entre la cantidad de ramas totales y su altura, similar al 
utilizado por Renison et al. (2005). La evaluación estadís-
tica se realizó mediante un modelo de medidas repetidas, 
considerando como primer factor el año (2005 y 2011). Se 
consideró como segundo factor la carga ganadera gene-
ral del predio (alta y baja) y las interacciones entre ambos 
factores. 
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RESULTADOS

Tasa de mortalidad de renovales. Fue posible establecer que 
entre ambos años de muestreo hubo una tasa de mortalidad 
promedio de 14 %. Sin embargo, la tasa fue significativa-
mente mayor en renovales chicos (28,00 ± 8,35 %), respec-
to a medianos (11,86 ± 5,36 %) y grandes (8,57 ± 4,04 %)  
(F = 3,41; P = 0,0414).

Cargas ganaderas localizadas. Las parcelas con mayores 
cargas ganaderas localizadas se encontraron  en el estable-
cimiento con carga general alta (A) ubicado en la localidad 
de Lago Rosario, siendo sus valores de: A1 = 0,748 UG ha-1;  
A2 = 0,806 UG ha-1; y A3 = 0,864 UG ha-1. Los valores en-
contrados en los establecimientos con carga ganadera baja 
(B) fueron: B1 = 0,226 UG ha-1; B2 = 0,313 UG ha-1; y B3 
= 0,690 UG ha-1 en Lago Rosario, y B4 = 0,313 UG ha-1  
en Corcovado. 

Daño en ramas laterales. El daño provocado por el ramo-
neo bovino en ramas laterales tuvo un incremento mar-
ginalmente significativo entre el año 2005 y el año 2011 
(F = 2,984; P = 0,086; figura 1A). Sin embargo, no hubo 
diferencias significativas entre los establecimientos de alta 
y baja carga ganadera (F = 0,016; P = 0,899; figura 1A). 
Tampoco fue posible encontrar interacciones significativas 
entre año y carga ganadera general, lo cual indica que las 
tendencias en el incremento en el daño son similares en 
ambos niveles de carga (F = 0,848; P = 0,358; cuadro 1).

Figura 1. A) Daño medio en ramas laterales de las plantas (% ± EE1) en establecimientos con baja y alta carga ganadera general para 
los años 2005 y 2011. B) Daño medio en ramas laterales de las plantas (% ± EE) para las diferentes categorías de altura de renovales  
(≤ 0,5 m, 0,5-1,5 m y > 1,5 m) para los años 2005 y 2011. 1 Error Estándar.
 A) Mean values of browsing damage in lateral plant shoots (% ± SE2) in low and high cattle stocking rate settlements for both sampling 
years 2005 and 2011. B) Mean values of browsing damage in lateral plant shoots (% ± SE) at different plant height categories (≤ 0.5 m, 0.5-1.5 m and 
> 1.5 m) for both sampling years 2005 and 2011. 2 Standard error.

El daño lateral tuvo un efecto significativo del año  
(F = 5,456; P = 0,021; figura 1B) y una interacción signifi-
cativa entre año y categoría (F = 6,645; P = 0,002; cuadro 
1). Esto pudo evidenciarse en que las categorías de renova-
les chicos y medianos tuvieron un incremento en el nivel de 
daño, en tanto que los renovales grandes tuvieron una dis-
minución en el nivel de daño (figura 1B). El factor catego-
ría de altura fue marginalmente significativo en el modelo  
(F = 2,971; P = 0,054). En el año 2005 no hubo diferen-
cias en el nivel de daño entre categorías, pero si las hubo 
en el año 2011 de renovales grandes respecto a las demás 
(figura 1B).
 
Daño apical terminal. En el año 2005, la regresión logísti-
ca general entre la altura de la planta y el ramoneo del ápice 
fue significativa (Wald Chi2 = 4,89; P = 0,0270; cuadro 1),  
pero al incluir la parcela como variable de clasificación, 
esta no fue significativa. En el año 2011, la regresión logís-
tica general entre la altura de las plantas y el ramoneo del 
ápice resultó significativa (Wald Chi2 = 19,69; P ≤ 0,001; 
figura 2A), permitiendo calcular una altura de escape mí-
nima promedio de los renovales para 2011 de 1,61 m. En 
el modelo de regresión logística fue significativa la parcela 
como variable de clasificación (P = 0,0009; figura 2A). La 
altura de escape mínima promedio de los renovales varió 
entre 47 y 253 cm (figura 2A). Al relacionar los valores 
de altura de escape mínima promedio de la parcela con su 
carga ganadera localizada, se encontró que en la medida 
que aumenta la carga localizada, el ganado bovino aumen-
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Cuadro 1. Modelos estadísticos para analizar el ramoneo de ganado bovino sobre Nothofagus antarctica para las variables respuesta 
consideradas con detalles de factores, interacciones, pruebas pos-hoc y niveles de significancia.
 Statistical models to analyze cattle browsing effect on Nothofagus antarctica for the different response variables with details on factors, 
interactions, pos-hoc tests and significance levels. 

Modelo estadístico Variable respuesta 
(unidad) Factor 1 Factor 2 Interacción Pos-hoc Figura  

(en Resultados)
ANDEVA Tasa de mortalidad (%) Categoría (*) ― ― ― ―
Medida repetida Daño ramas laterales (%) Año (ms) Carga (ns) Año*Carga (ns) DMS1 1a
Medida repetida Daño ramas laterales (%) Año (*) Categoría (ms) Año*Categoría (*) DMS1 1b
Regresión logística Daño apical 2005 (0/1) Altura (*) Parcela (ns) ― ― ―
Regresión logística Daño apical 2011 (0/1) Altura (**) Parcela (**) ― ― 2a

Regresión lineal Altura de escape mínimo  
promedio (cm) Carga Loc.(**) ― ― ― 2b

Medida repetida Altura renovales (cm) Año (***) Categoría (*) Año*Categoría (***) Bonf. (*) 3a

ANDEVA Tasa anual de crecimiento 
en altura (cm año-1) Categoría (***) ― ― DMS1 3a

Medida repetida DAC de renovales (cm) Año (***) Categoría (*) Año*Categoría (***) Bonf. (*) 3b

ANDEVA Tasa anual de crecimiento 
en diámetro (cm año-1) Categoría (***) ― ― DMS1 3b

Modelo lineal Tiempo de escape ápice 
(años) Categoría (***) Carga (*) ― DMS1 ―

Medida repetida Número ramificaciones Año (***) Carga (ms) Año*Carga (*) DMS1 4a
Medida repetida Número ramificaciones Año (***) Categoría (***) Año*Categoría (***) DMS1 4b
Medida repetida Índice arbustización Año (ns) Carga (**) Año*Carga (ns) DMS1 5

ms marginalmente significativo P ~ 0,05; *  significativa a P ≤ 0,05; ** significativa a P ≤ 0,01; ***  significativa a P ≤ 0,001; ns no significativa. 1DMS: 
diferencia mínima significativa por contrastes univariados.

Figura 2. A) Modelo de regresión logística general (general) y para cada una de las parcelas (A1, A2, A3, M1, M2, M3 y B1) entre la 
altura de los renovales (○) y el ramoneo del ápice en el año 2011. Valores de y = 1 indican ápice ramoneado y valores de y = 0 indican 
ápice no ramoneado. El valor y = 0,5 indica el umbral de altura de la planta sobre el cual el ápice deja de estar ramoneado, y por lo tanto, 
define la altura de escape mínima promedio. B) Regresión lineal entre la altura de escape mínima promedio del ápice de cada parcela 
y su carga ganadera localizada [Altura de escape mínima promedio (cm) = -12,1 + 266,8 * Carga ganadera localizada (UG ha-1)].
 A) General logistic regression model (general) and for each plot (A1, A2, A3, B1, B2, B3 and B4) between plant height (○) and browsed 
shoot apex at the year 2011. Values of y = 1 indicates a browsed shoot apex and values of y = 0 indicates a non-browsed shoot apex. Value y = 0.5 
indicates the threshold in plant height above which the shoot apex quit browsing, thus defining mean minimum escaping height. B) Linear regression 
between mean minimum escaping height from the plot and its localized stocking rate [Mean minimum escaping height (cm) = -12.1 + 266.8 * Localized 
stocking rate (AU* ha-1)]. *Animal Units.
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ta lineal y positivamente la altura a la cual daña el ápice 
de la regeneración (R2 = 0,801 y P = 0,0068; figura 2B). 

Altura y tasa anual de crecimiento. Las alturas de la rege-
neración de ñire registradas en el año 2011 fueron signifi-
cativamente mayores a las de 2005 en todas las categorías 
de altura de renovales definidas originalmente (F = 209,81; 
P ≤ 0,001; figura 3A). Se encontraron además interaccio-
nes significativas entre los factores año y categoría de re-
novales (F = 16,80; P ≤ 0,001), lo cual nos indicó que los 
cambios en las alturas de los renovales entre ambos años 
de muestreo no fueron iguales en cada una de ellas (figu-
ra 3A). En prueba pos-hoc de Bonferroni se encontró que 
las categorías de renovales tenían diferencias significati-
vas entre sus alturas medias (P < 0,05; cuadro 1). Por otro 
lado, se encontró que la categoría de renovales grandes tu-
vieron significativamente mayor tasa anual de crecimiento 
en altura respecto a la categoría medianos, y esta a su vez 
con la categoría chicos (F = 13,35; P ≤ 0,001; ver conecto-
res entre ambos años en la figura 3A).

Diámetro a la altura del cuello y tasa anual de crecimien-
to. Los DAC de la regeneración de ñire registradas en el 
año 2011 fueron significativamente mayores a las de 2005 
en todas las categorías de altura de renovales definidas 
al inicio del estudio (F = 345,56; P ≤ 0,001; figura 3B).  

Figura 3. A) Altura media de cada categoría de altura de planta (± EE1) de todas las parcelas para el año 2005 y 2011, respectivamente. 
Los conectores indican la tasa anual de crecimiento de las plantas en altura [cm año-1] para cada categoría de renovales las cuales difi-
rieron significativamente entre ellas, estando esto indicado con letras diferentes. B) DAC medio de cada categoría de planta (± EE1) de 
todas las parcelas para el año 2005 y 2011, respectivamente. Los conectores indican las tasa anual de crecimiento anual de las plantas 
en diámetro [cm año-1] para cada categoría de renovales, las cuales difirieron significativamente entre ellas, estando esto indicado con 
letras diferentes.1 Error Estándar.
 A) Mean plant category height (± SE2) from all plots for the year 2005 and 2011, respectively. Connectors -in different letters- indicate 
annual plant growing rates in height [cm year-1] for each sapling category; which differed among them. B) Mean plant category diameter at the base 
of the trunk (± SE2) from all plots for the year 2005 and 2011, respectively. Connectors indicate annual plant growing rates in diameter [cm year-1] for 
each sapling category which differs among them and it is indicated with different letters. 1Standard error.

Se encontraron además interacciones significativas entre 
año y categoría de renovales (F = 38,07; P ≤ 0,001), lo 
cual nos indicó que los cambios en el DAC de los reno-
vales entre ambos años de muestreo no fueron iguales en 
cada una de las categorías (figura 3B). En prueba pos-hoc 
de Bonferroni se encontró que las categorías tenían dife-
rencias significativas entre sus DAC medios (P ≤ 0,05;  
cuadro 1). Por otro lado, se encontró que la categoría de re-
novales grandes tiene significativamente mayor tasa anual 
de crecimiento en diámetro respecto a la categoría media-
nos, y estos a su vez con la categoría de renovales chicos 
(F = 38,07; P ≤ 0,001; ver conectores entre ambos años en 
la figura 3B).

Tiempo de escape del ápice al ramoneo bovino. El modelo 
estadístico fue significativo, indicando que el tiempo de 
escape del ápice al ramoneo es diferente entre categorías 
de altura (F = 15,45; P ≤ 0,001 cuadro 1) y cargas gana-
deras generales (F = 5,58; P = 0,030). La prueba pos-hoc 
reveló que al año 2011, los ápices de la categoría de re-
novales chicos necesitan aún 20 años más de crecimiento 
medio para escapar al ramoneo bovino, valor significati-
vamente superior a los renovales medianos y grandes, que 
al año 2011 ya lograron escapar al ramoneo o necesitan 
como máximo un año más de crecimiento (F = 20,39;  
P ≤ 0,001; cuadro 1).
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Número de ramificaciones. El número de ramificaciones 
de los renovales tuvo un aumento significativo entre el año 
2005 y el año 2011 (F = 177,37; P ≤ 0,001). Asimismo, se 
encontró una interacción significativa entre carga ganadera 
y año (F = 5,409; P = 0,021; cuadro 1), haciéndose evi-
dente que a lo largo del período de estudio hubo un mayor 
incremento en el número de ramificaciones de los predios 
de carga ganadera baja respecto a los de alta (figura 4A). 
La carga ganadera tuvo efecto marginalmente significativo 
sobre el números de ramificaciones (F = 3,452; P = 0,065; 
figura 4A), evidenciando una tendencia de los renovales so-
metidos a altas cargas ganaderas a tener mayor número de 
ramificaciones que los de baja carga ganadera (figura 4A).

El número de ramificaciones de los renovales tuvo un 
incremento entre el año 2005 y el año 2011 en todas las 
categorías de renovales (F = 171,947; P ≤ 0,001; figura 
4B). Asimismo, se encontró una interacción significativa 
entre categoría y año (F = 7,604; P = 0,001; cuadro 1), ha-
ciéndose evidente que las categorías de renovales media-
nos y grandes aumentaron más el número de ramificacio-
nes respecto a los renovales chicos (figura 4B). Además, 
la categoría de altura de renovales tuvo un efecto signi-
ficativo sobre el número de ramificaciones (F = 68,753;  
P ≤ 0,001), siendo esta mayor en las categorías de reno-
vales grandes respecto a los medianos, y estos a su vez  
mayores que los chicos (figura 4B).

Deformaciones. El efecto año sobre el índice de arbustiza-
ción no fue significativo (F = 0,265; P = 0,607). Tampoco 
hubo interacción significativa entre carga y año (F = 2,799; 

Figura 4. A) Número de ramificaciones de las plantas (% ± EE) sometidas a baja y alta carga ganadera general para los años 2005 y 
2011, respectivamente. B) Número de ramificaciones de las plantas (± EE) en diferentes categorías de altura de renovales  (≤ 0,5 m, 
0,5-1,5 m y > 1,5 m) para los años 2005 y 2011, respectivamente.
 A) Number of stems per plants (± SE) at low and high stocking rates for sampling years, 2005 and 2011, respectively. B) Number of stems 
per plants (% ± SE) in different plant height categories (≤ 0.5 m, 0.5-1.5 m and > 1.5 m) for both sampling years 2005 and 2011, respectively.

P = 0,096), lo cual indicaría tendencias similares en am-
bos tratamientos para el índice de arbustización (figura 5). 
Sin embargo, el factor carga fue significativo (F = 12,47;  
P = 0,001), lo que reveló que una alta carga ganadera tiende 
a arbustizar mas los renovales de ñire respecto a carga baja.

DISCUSIÓN

Los niveles de daño por ramoneo bovino en ramas la-
terales de la regeneración de ñire fueron similares en esta-
blecimientos con alta carga ganadera respecto a los de baja 
carga ganadera general. Es posible observar una tendencia 
al incremento en el nivel de daño lateral a lo largo del tiem-
po. El daño lateral encontrado en las plantas muestreadas 
refleja un efecto acumulativo del ramoneo en un período 
de tiempo que excede el considerado en el presente estu-
dio, y posiblemente impide encontrar diferencias entre los 
diferentes niveles de carga ganadera. Diversos estudios de 
respuesta de especies leñosas nativas a la herbivoría domés-
tica, hacen referencia al efecto previo y acumulado de la 
carga ganadera que permiten en algunos casos explicar pa-
trones (Giorgis et al. 2010), mientras que en otros pueden 
confundir las respuestas de las plantas a la herbivoría (Teich 
et al. 2005). La prolongada temporalidad que refleja el daño 
lateral sobre la regeneración se aprecia de manera homogé-
nea en toda la unidad de manejo ganadero. Sin embargo, se 
ha comprobado que el aumento en la presión de herbivoría 
en sistemas silvopastoriles de ñire como consecuencia de la 
disminución anual en la disponibilidad forrajera, se refleja 
directamente y en el mismo año en un mayor nivel de daño 
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Figura 5. Valores medios de índice de arbustización de los renovales de ñire (± EE) en establecimientos con baja y alta carga ganadera 
general para los años 2005 y 2011, respectivamente.
 Mean values shrubbiness index (± SE) in low and high stocking rate settlements for both sampling years 2005 and 2011, respectively.

sobre las ramas laterales (Hansen et al. 2008). De ambos re-
sultados se deprende la necesidad de evaluar no solo niveles 
de daño lateral, sino también diferenciar si el daño fue rea-
lizado en la última temporada de pastoreo, o en temporadas 
previas. Al considerar las diferentes categorías de altura de 
renovales en relación al daño lateral, se puede apreciar que 
el ganado bovino afecta principalmente a renovales chicos 
y medianos (menores a 1,5 m de altura), en los que la to-
talidad de la planta se encuentra accesible al ramoneo. Los 
renovales más grandes logran disponer de ramas fuera del 
alcance del ramoneo, disminuyendo de esta manera el nivel 
de daño lateral. Esto puede explicar la mayor tasa de morta-
lidad de renovales chicos y más sometidos por el ramoneo, 
respecto a las otras categorías de mayor altura. Diversos es-
tudios a nivel global revisados por Asner et al. (2004) han 
demostrado que el ramoneo ganadero reiterado comprome-
te la regeneración natural del bosque nativo en cantidad y 
calidad. En algunas especies palatables de bosque nativo 
se encontró que los individuos al ser ramoneados intensa-
mente en sus ramas laterales, disponen de mecanismos que 
le permiten tolerar el efecto del herbívoro en el corto plazo 
(Giorgis et al. 2010). Sin embargo, si se consideran esca-
las temporales o espaciales mayores, existen tendencias al 
retroceso de los bosques nativos cuando las cargas de her-
bívoros son altas respecto a la capacidad de resiliencia del 
bosques nativo (Cingolani et al. 2008). Por este motivo es 
necesario realizar ajustes adecuados de la carga ganadera 
bovina, impidiendo de esta manera superar los umbrales de 
tolerancia al daño por ramoneo (von Müller et al. 2013b).

La magnitud del daño ocasionado por el ganado bovino 
sobre el ápice de los renovales de ñire está determinada 
por la altura de las plantas y por la carga ganadera. Las 
plantas con alturas mayores a 1,6 m logran quedar fuera 
del alcance del ramoneo bovino, cuando las cargas gana-
deras son moderadas a bajas. El daño provocado en el ápi-
ce tiene una temporalidad y patrón espacial diferente al del 
daño lateral, y es posible explicarlo con la carga bovina 
localizada (von Müller et al. 2012). La carga localizada 
permite apreciar la selectividad espacial que realiza el ga-
nado bovino sobre determinadas áreas o rodales dentro 
de la unidad de manejo ganadero (Quinteros et al. 2012, 
von Müller et al. 2013a). El ganado bovino tiene preferen-
cia en su dieta por el género Nothofagus (Vila y Borrelli 
2011, Quinteros et al. 2013), y por este motivo, las plantas 
de ñire van a ser ramoneadas indefectiblemente. Sin em-
bargo, si las cargas ganaderas son bajas, la magnitud del 
daño apical sobre la regeneración va a estar localizada en 
determinados sitios preferidos dentro de la unidad de ma-
nejo (Quinteros et al. 2012). Por el contrario, si las cargas 
ganaderas son altas, el daño apical va a ser de magnitud 
en toda la unidad de manejo ganadero, sin posibilidad de 
que algunos renovales escapen al ramoneo para garantizar 
la regeneración. En estudios previos en bosque de ñire se 
encontró que la altura de ramoneo del ápice osciló entre 
1,5 y 2,5 m de altura (Hansen et al. 2008, Peri et al. 2009). 
Con altas cargas ganaderas, el ganado presiona los renova-
les de ñire inclinando las plantas y accediendo tanto a ra-
mas laterales fuera del alcance de su boca como a su ápice 
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(observación personal del autor). Los renovales de ñire de 
categorías grandes logran diámetros a la altura del cuello 
mayores, lo cual se ve reflejado en una mayor estabilidad 
frente a la presión del ganado aún en condiciones de altas 
cargas ganaderas (Hansen et al. 2004). Al ser ramoneado 
el ápice, los renuevos disminuyen su tasa de crecimiento 
en altura y esto se traduce en más tiempo para llegar a la 
altura de escape al ramoneo. En el largo plazo, el ramoneo 
reiterado del ápice va debilitando los renovales, afectando 
la supervivencia y la calidad de plantas (Briske 1996). Es-
tos efectos negativos pueden provocar retrocesos irrever-
sibles de la masa boscosa, relegándola a zonas protegidas 
de los herbívoros (Asner et al. 2004).

Los renovales de ñire continuaron creciendo en altu-
ra y diámetro a lo largo del período de estudio en todas 
las categorías a pesar del ramoneo bovino permanente. 
Sin embargo, las tasas anuales de crecimiento de los re-
novales grandes, menos sometidos por el ramoneo, fue 
mucho mayor que los medianos y chicos. En una prime-
ra interpretación, sería posible inferir que las diferencias 
en las tasas de crecimiento pueden atribuirse a la posición 
de las categorías por su edad en la curva de crecimiento 
(Ivancich 2013). Sin embargo, por la altura de lo indivi-
duos dominantes de los rodales es posible inferir que las 
parcelas de muestreo en encuentran en una clase de sitio 
intermedia/buena (Clase II, según Ivancich et al. 2011). 
En esta clase de sitio forestal, según los modelos de Ivan-
cich (2013), las curvas de crecimiento exponencial de 
los renovales llegan hasta aproximadamente los 5 años 
de edad. Por los diámetros a la altura del cuello medidos 
inicialmente en 2005, los renovales considerados en el 
presente estudio tendrían en todos las categorías al me-
nos cinco años de edad al inicio del estudio, y por ende 
estarían en su etapa de crecimiento lineal (Ivancich et al. 
en prensa). Por este motivo, las diferencias en las tasa de 
crecimiento son debidas a que los renovales chicos, más 
sometidos por el ramoneo permanente, no pueden expresar 
su potencial de crecimiento. Por el contrario, los renovales 
grandes que escapan al ramoneo del ápice, compensan la 
biomasa removida en altura y diámetro, y logran recupe-
rarse del efecto de la herbivoría doméstica. Sobre la base 
de estos resultados, es posible inferir que el ñire responde 
al ramoneo bovino, compensando en las ramas superiores 
y en altura, la biomasa removida en las ramas inferiores 
(Belsky et al. 1993). Asimimo, el crecimiento compesato-
rio que expresan los renovales de mayor tamaño define in-
crementos también en los diámetros a la altura del cuello, 
logrando de esta manera plantas más estables frente a la 
herbivoría. Este mecanismo de crecimiento compensatorio 
ha sido demostrado en otras especies leñosas arbóreas con 
alta palatabilidad y sometidas a cargas ganaderas bajas a 
moderadas (Giorgis et al. 2010). Sin embargo, cuando las 
cargas ganaderas son excesivamente altas, el crecimiento 
compensatorio se ve interrumpido y las plantas no logran 
recuperarse del ramoneo (Belsky et al. 1993). La mayor 
tasa de crecimiento de los renovales medianos a grandes, y 

su mayor altura media, permite que el tiempo de escape del 
ápice al ramoneo sea independiente de la carga ganadera. 
Por el contrario, los renovales de ñire chicos, al tener me-
nores tasas de crecimiento y estar más accesibles al ganado 
bovino, necesitan alrededor de 20 años en condiciones de 
pastoreo para que el ápice logre escapar del ramoneo. En 
condiciones de alta carga ganadera, la susceptibilidad al 
ramoneo del ápice aumenta aún más, creando de esta ma-
nera una retroalimentación positiva que puede comprome-
ter a la regeneración de ñire si no se logran individuos que 
logren escapar al ramoneo.

Los renovales incrementaron el número de ramifica-
ciones a lo largo del período de estudio independientemen-
te del efecto del ramoneo bovino. Las plantas de ñire al 
tolerar la herbivoría, continúan con su crecimiento y los 
fotosintatos son destinados a nuevas estructuras aéreas 
(Adler et al. 2004). Los renovales sometidos a cargas altas 
ganaderas tuvieron en todos los casos un mayor número 
de ramificaciones respecto a los de cargas bajas. En reno-
vales chicos el ramoneo del ápice provoca la ruptura de la 
dominancia apical y determina que las yemas subyacentes 
crezcan y se desarrollen, generando mayor número de ra-
mificaciones (Belsky 1986). En renovales grandes, cuando 
el ápice escapa al ramoneo, se desencadena un crecimiento 
vigoroso en altura con desarrollo de gran cantidad de ra-
mificaciones secundarias. El incremento en el número de 
ramificaciones es otra adaptación, sustentada en el creci-
miento compensatorio, que confirma la tolerancia del ñire 
a la herbivoría (Belsky et al. 1993, Briske 1996). Por otro 
lado, el índice de arbustización es considerado un indica-
dor de calidad de regeneración de especies leñosas, cuanto 
mayor es el valor, menor es la calidad y viceversa (Re-
nison et al. 2005). La morfología de la regeneración de 
ñire en predios con alta carga ganadera es más arbustizada 
respecto a los de bajas carga ganadera condicionando la 
calidad de la regeneración. La arquitectura de las plantas 
refleja el efecto de la herbivoría en un período prolonga-
do de tiempo (Briske 1996, Asner et al. 2004), y por este 
motivo que no fue posible encontrar cambios durante el 
tiempo de estudio. 

CONCLUSIONES

La adecuación de la carga ganadera y el monitoreo de 
la altura de la regeneración establecida son aspectos re-
levantes a tener en cuenta para la sustentabilidad de los 
sistemas silvopastoriles en bosque de ñire. El daño apical 
de la regeneración de ñire es un indicador clave que define 
la altura de la regeneración establecida y debe ser tomado 
en cuenta cuando se planifique el manejo ganadero ya que 
afecta la sobrevivencia y la calidad futura de las plantas. 

Los establecimientos manejados con cargas ganaderas 
bajas durante la veranada, por debajo de 0,4 UG ha-1, de-
berán lograr renovales de al menos 1,6 m de altura para 
garantizar la renovación de la masa boscosa. Este manejo 
permite que gran parte de la regeneración establecida logre 



escapar al efecto del ramoneo bovino, y luego desarrollar 
mecanismos de crecimiento compensatorio de 21 cm año-1 
en altura y 0,7 cm año-1 en diámetro que le permiten al ñire 
tolerar la herbivoría doméstica. Bajo estas condiciones es 
posible encontrar una compatibilidad entre ganadería y 
conservación del bosque de ñire.

Por el contrario, establecimientos manejados por un 
tiempo prolongado con cargas ganaderas altas, por encima 
de 0,8 UG ha-1, determinan que gran parte de la regenera-
ción del bosque de ñire se encuentre sometida por el ramo-
neo, con plantas en promedio más bajas y evidentes signos 
de arbustización. Estas condiciones dejan además el ápice 
de los renovales más accesible a los herbívoros domésticos 
y determinan tasas de crecimiento de 7 cm año-1 en altura 
y de 0,2 cm año-1 en diámetro. Para recuperar la regenera-
ción de ñire bajo estas condiciones es necesario realizar 
exclusiones ganaderas de aproximadamente 20 años para 
permitir recuperar la regeneración establecida. Este ma-
nejo compromete a la regeneración de ñire en calidad y 
cantidad, y por lo tanto al bosque futuro. 
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