INTERACCIONES EFECTIVAS ENTRE ACADEMIA Y GESTION:
PARTICIPACION DE VOLUNTARIOS PARA EL CONTROL DE UNA
HIEDRA INVASORA EN PUERTO BLEST, PARQUE NACIONAL

NAHUEL HuaPl (ARGENTINA)

EFFECTIVE INTERACTIONS BETWEEN ACADEMIA AND GOVERNMENT AGENCY:
THE PARTICIPATION OF VOLUNTEERS ALLOWED THE CONTROL OF AN INVASIVE
vy IN Puerto BLEsT, PARQUE NAcioNAL NAHUEL Huapi (ARGENTINA)

M. Paula Quiroga'®*

1. Centro Regional Universitario
Bariloche, Departamento de
Botdnica, Universidad Nacional del
Comahue, San Carlos de Bariloche,
Rio Negro, Argentina

2. Direccién Regional Patagonia
Norte, Administracién de Parques
Nacionales, Argentina

3. Parque Nacional Nahuel Huapi,
Administracién de Parques
Nacionales, Argentina

4. Centro Regional Universitario
Bariloche, Departamento de
Ecologia, Universidad Nacional del
Comahue, San Carlos de Bariloche,
Rio Negro, Argentina

5. INIBIOMA (CONICET-Univ. Nac.
del Comahue), San Carlos de
Bariloche, Rio Negro, Argentina

*paulaguiroga@comahue-conicet.gob.ar

Citar este articulo
QUIROGA, M. P., R. VIDAL-
RUSSELL, C. NUNEZ, G.
FERNANDEZ CANEPA & K.
SPEZIALE. 2023. Interacciones
efectivas entre academia y gestién:
participaciéon de voluntarios para
el control de una hiedra invasora
en Puerto Blest, Parque Nacional
Nahuel Huapi (Argentina). Bol. Soc.
Argent. Bot. 58: 57-69.

DOI: https://doi.
org/10.31055/1851.2372.v58.
n1.38455

Recibido: 3 Ago 2022

Aceptado: 2 Nov 2022
Publicado en linea: 17 Feb 2023
Publicado impreso: 31 Mar 2023
Editora: Lia Monti

ISSN versidn impresa 0373-580X
ISSN versién on-line 1851-2372

, Cecilia Nufez'?
& Karina Speziale*®

, Romina Vidal-Russell'?
Gloria Fernandez Canepa®

SUMMARY

Background and aims: Development of management measures of invasive non-native
species is priority in protected areas, particularly when actions are taken at early stages
of invasion since it facilitates the recovery of natural systems. Here, we present a
methodology to control an invasive evergreen vine, Hedera helix (Araliaceae).

M&M: The proposal includes volunteers, which are within a research and outreach project
from Universidad Nacional Comahue Bariloche in collaboration with Administracion de
Parques Nacionales. We removed manually the vine with garden tools, composted it
in waste plastic bags in site and kept track of natural regeneration of the native forest.

Results: Since 2019, 47 volunteers got involved and removed 870 kg of plant material
(humid weight) from five of the six sites. Two of the five sites are at the stage of
monitoring native species.

Conclusions: The participation of volunteers resulted effective for plant manual removal,
as the vine from invasion sites is being controlled. In this way, we are achieving
successful results with minimum environmental negative impacts, at least in the plant
community, as evidenced by the recolonization of the sites by native plant species and
by the full removal of the ivy from intervened sites. In particular, this procedure allows to
create awareness of the problem of biological invasions in the community and in future
university graduates. It also reinforces inter institutional relationships linking academia
with conservation management agencies, a connection sometimes difficult to achieve.

KEY woRDs

Biological invasions, conservation, exotic species removal, Hedera helix, track natural
regeneration.

RESUMEN

Introduccién y objetivos: Las practicas de manejo de especies no-nativas e invasoras
es tema prioritario en areas protegidas, en especial en estadios tempranos de invasion,
porque facilita la recuperacion de sistemas nativos. Aqui presentamos una metodologia
para el control de una planta trepadora invasora, Hedera helix (Araliaceae).

M&M: Se realizd remocién manual y la disposicion de los residuos se composté en bolsas
en el lugar. Luego se monitored la regeneracion natural del bosque nativo. La propuesta
incluye la convocatoria de voluntarios, enmarcados en un proyecto de investigacion y
extension de la Universidad Nacional Comahue Bariloche con la colaboracion de la
Administracién de Parques Nacionales.

Resultados: Desde 2019 participaron 47 voluntarios, se extrajeron 870 kg (peso hiumedo)
de material de cinco de los seis sitios identificados. Dos de los cinco sitios intervenidos
se encuentran en la etapa de monitoreo de especies nativas.

Conclusion: La participacién de voluntarios resulté efectiva en términos de las acciones
de control manual, al estar los sitios controlados. De esta manera, se esta logrando con
éxito un minimo impacto negativo sobre el entorno, al menos en las especies de plantas,
evidenciado por una rapida recolonizacion pasiva de especies nativas y la eliminacion la
especie invasora en los sitios intervenidos. En particular, este modo de trabajo permite
crear conciencia del problema de las invasiones biolégicas en la comunidad y en
futuros profesionales. También fortalece las relaciones entre instituciones vinculando la
academia con la gestiéon en conservacion, un aspecto a veces dificil de lograr.

PALABRAS CLAVE

Conservacién, Hedera helix, invasiones biolégicas, regeneracion natural, remocién/
control de exdticas.

o7


https://doi.org/10.31055/1851.2372.v58.n1.38455
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v58.n1.38455
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v58.n1.38455
https://orcid.org/0000-0001-8301-3998
https://orcid.org/0000-0003-2883-1335
https://orcid.org/0000-0002-0224-4995
https://orcid.org/0000-0003-4543-9220
https://orcid.org/0000-0003-2224-2097
https://orcid.org/0000-0003-0301-016X

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (1) 2023

INTRODUCCION

Las especies no-nativas que se convierten en
invasoras constituyen uno de los impulsores directos
de cambio global mas importantes a nivel mundial
(Diaz et al., 2019). Estas especies pueden competir
y desplazar a las especies nativas alterando la
estructura de la vegetacion o modificando habitats
y procesos ecosistémicos (Vitousek et al., 1997,
Levine et al., 2003). Muchas especies invasoras
poseen ademas mejor capacidad de explotar
recursos en habitats disturbados o mejor capacidad
de dispersion que las especies nativas (Didham et
al., 2005), lo que puede resultar en una invasion
exitosa y rapida. Por estos motivos representan
una amenaza global para la conservacion, incluso
dentro de las areas protegidas.

La presencia de plantas invasoras en entornos
bien conservados y de alto valor ecologico generan
un desafio particular, pues representan una grave
amenaza para la conservacion (Luken & Thieret,
1997). Muchas especies no-nativas son o han
sido introducidas en areas protegidas de manera
accidental o deliberada para diversos usos (forestal,
ornamental, etc.), pero también, avanzan desde
areas aledafias pobladas o zonas algunas vez
habitadas y luego abandonadas. Las especies
lefiosas, con estrategias de reproduccion tanto por
semillas como vegetativa, usadas como especies
ornamentales son especialmente problematicas.
Particularmente cuando la deteccion de la invasion
ocurre demasiado tarde, dado que en muchas
ocasiones estas especies presentan una demora de
invasion (“fase de retardo” o en inglés “invasion
lag”) desde la introduccion y colonizacion a
la expansion posterior (Frappier et al., 2003).
Esta “fase de retardo” genera una ventana de
oportunidad para el control efectivo de la poblacion
invasora (Lookwood et al., 2013). A pesar del
aumento de estudios de las invasiones biologicas a
nivel mundial (Foxcroft ef al., 2013; Speziale et al.,
2012), poco se ha avanzado en investigaciones de
manejo, que sean consideradas en las gestiones de
politicas publicas (Esler et al., 2010).

Para que las acciones de manejo de especies
invasoras dentro de areas protegidas tengan un bajo
costo y sean efectivas, es importante llevar adelante
priorizaciones de las actividades de control y
restauracion (Pysek et al., 2013), como asi también
considerar el abordaje de la problematica desde un
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enfoque multidisciplinar con la participacion de
distintos organismos (Garcia-Diaz et al., 2022).
Esta priorizacion debe incluir la evaluacion de
la peligrosidad potencial de la especie invasora,
la posibilidad de control de gran parte de la
distribucion y abundancia de la poblacion invasora,
asi como el impacto de la estrategia de control
elegida sobre el ambiente (Izquierdo et al., 2018).
Sumado a la seleccion de las especies prioritarias
para las practicas de manejo es importante el tipo
de disefo de la estrategia. En términos de acciones
concretas de control, ha crecido la demanda de
aquellas que minimicen el uso de herbicidas
(Melander et al., 2005; Nazarko et al., 2005), o
que reduzcan el disturbio del suelo para evitar la
invasion secundaria de otras especies invasoras
(D’ Antonio & Meyerson, 2002).

Ademas de dichas consideraciones técnicas, los
esfuerzos de manejo de las invasiones biologicas
integrados e involucrando diferentes actores son
mas efectivos (Foxcroft et al., 2017). De hecho,
las estrategias llevadas adelante en conjunto con
la sociedad, ademas de ser acciones concretas
de conservacion se convierten en actividades
de Educacion Ambiental (EA) generando
buenos aprendizajes y vinculos positivos entre
las personas y el entorno natural. En particular,
la EA es una herramienta util para fomentar
la concientizacion sobre las problematicas que
enfrentan los ambientes naturales en la actualidad y
la bisqueda de soluciones a las mismas. La toma de
conciencia de la importancia del medio ambiente,
del mantenimiento de la biodiversidad y de las
consecuencias que implica ignorar estos conceptos
aun no esta consolidado en la sociedad. En general,
la EA en los centros educativos siempre ha girado
en torno a elementos teodricos, mientras que los
problemas éticos y técnicos han ocupado un espacio
muy reducido siendo, por el contrario, mas efectiva
para una EA significativa (Gil & Moya, 2014). Por
ello, la comunidad educativa es el sector clave,
tanto por su responsabilidad en la formacion de
profesionales como por la influencia que tiene para
el resto de la sociedad (Gil & Moya, 2014).

El noroeste patagdénico cuenta con una
oportunidad tinica para llevar adelante una estrategia
efectiva de control de una especie invasora en
un area protegida de alto valor de conservacion,
basada en el conocimiento base generado por la
Administracion de Parques Nacionales (APN)
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y en trabajo interinstitucional con enfoque en la
educacion ambiental. La zona de Puerto Blest,
dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH),
es un sitio de alto valor para la conservacion.
Motivo por el cual la APN elabor6 el “Proyecto
de manejo de plantas lefiosas exdticas de caracter
invasor en Puerto Blest, PNNH”, que incluyé un
relevamiento exhaustivo de las especies exoticas
presentes segun el Sistema de Priorizacion de la
APN (Izquierdo et al., 2018), resultando en un
listado de mas de 20 especies (Fernandez Canepa
& Nuiez, 2017). Hedera helix L., entre otras
especies, resultd priorizada para su manejo y se
disefid una metodologia de control para los sitios
identificados (Fernandez Canepa & Nufiez, 2017).
En ese documento también se propusieron posibles
acciones de manejo, segin los “Lineamientos
Estratégicos para el Manejo de Especies Exoticas en
la APN” (APN, 2007) que establecen las siguientes
estrategias: Prevencion; Deteccidn temprana;
Erradicacion; Control a“densidad cero”, Control “de
contencion”, Mitigacion y No intervencion. A partir
de estos conocimientos, docentes e investigadores,
diseflamos un proyecto interinstitucional entre
el Centro Regional Universitario Bariloche de
la Universidad Nacional del Comahue (UNCo
Bariloche), el area de conservacion del PNNH y
la Direccion Regional Patagonia Norte (DRPN)
dependiente de la APN. El mismo apunta a promover
la participacion de estudiantes de todas las carreras
de grado y miembros de la comunidad universitaria
UNCo Bariloche, y llevar adelante estrategias
de control y monitoreo de la especie invasora no
nativa H. helix en la zona de Puerto Blest. De
este modo, contribuimos a la conservaciéon de
un area protegida, a la vez que permiten a los
voluntarios estar en contacto con la biodiversidad
local, convirtiéndose asi en actividades de EA. En
este sentido, se coincide con McAfee et al (2019),
en términos de que el éxito de los proyectos de
conservacion aumenta cuando interactian grupos
de personas procedentes de diferentes sectores
de la comunidad, del ambito cientifico, y de
organizaciones gubernamentales, lo cual permite
aprovechar todo el potencial social, economico y
ambiental de los proyectos de conservacion.

A fin de integrar aspectos de conservacion y la
interaccion interinstitucional, los objetivos de este
trabajo se enfocaron en dos temas: el control de la
especie invasora y la participacion de voluntarios.

En relacion con la remocion de la especie invasora
los objetivos fueron: a) Controlar a densidad
cero la especie invasora no nativa H. helix en
un sector especifico de un area protegida de alto
valor de conservacion (Puerto Blest), mediante la
extraccion manual, con minimo impacto negativo
en el entorno natural; b) Evaluar la metodologia
de compostaje en el sitio con la utilizacion de
bolsas y nylon de 200 pm; c) Incorporar practicas
de monitoreo para evaluar la regeneracion de
especies nativas en los sitios a lo largo del tiempo.
Con relacion con la participacion de voluntarios,
los objetivos fueron: a) Fomentar el conocimiento
sobre efectos perjudiciales de especies no nativas,
como aspecto de educacion ambiental; b) Difundir
la propuesta de trabajo en un marco de interaccion
entre una institucion académica (UNCo Bariloche)
y un organismo publico (APN); c¢) Fomentar la
participacion y formacion de voluntarios vinculados
a estas instituciones de forma voluntaria en practicas
activas de conservacion.

MATERIALES Y METODO

Sitio de estudio

El proyecto se llevoé a cabo en seis focos
identificados en el extremo oeste del brazo Blest
del lago Nahuel Huapi. Este sitio se encuentra
dentro de un area de alto valor de conservacion,
dado que es uno de los pocos lugares de Argentina
donde ingresan especies tipicas del bosque
Valdiviano. En este ambiente, caracterizado por
una precipitacion anual superior a los 2500 mm,
habitan especies longevas como los representantes
de la familia Cupressaceae Fitzroya cupressoides
Hook.f. ex Lindl. (especie protegida a nivel
internacional Apéndice I de CITES y en peligro
de extincion segun la IUCN; Premoli et al., 2013)
y Pilgerodendron uviferum (D. Don) Florin, y
otras coniferas de la familia Podocarpacae. El
estrato arbdoreo estd dominado por Nothofagus
dombeyi (Mirb.) Oerst. (Nothofagaceae), junto a
las coniferas mencionadas y diversas especies de
la familia Myrtaceae. En el lugar se encuentran
varias especies de lianas y enredaderas que
caracterizan a este ambiente selvatico templado-
frio como Capsidium valdivianum (Phil.) Skottsb.
(Bignonaceae), Asteranthera ovatta (Cav.) Hanst.
(Gesneraceae), y Hydrangea serratifolia (Hook.
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& Am.) F. Phil. (Hydrangeaceae). En el estrato
mas bajo, existe una gran diversidad de hierbas,
musgos, liquenes y hongos (Brion et al., 1998),
destacandose la presencia de turberas de Sphagnum
(Mermoz et al., 2009). Ademas, existen especies
de fauna autdctona, como varias especies de
anfibios y se destaca la presencia de especies de
vertebrados de valor especial (Mermoz et al.,
2009; SIB-APN), como la comadrejita trompuda
(Rhyncholestes raphanurus Osgood), el pato de los
torrentes (Merganetta armata Gould) y el huillin
(Lontra provocax van Zyll de Jong), este Gltimo en
peligro de extincion seguin la IUCN (Sepulveda et
al., 2021). Como ambiente de bosque humedo con
presencia de especies valdivianas, su representacion
dentro del PNNH es baja y esta limitada a pequefias
superficies, lo cual lo convierte en un ambiente de
alta vulnerabilidad. Asimismo, constituye un sitio
emblematico pues fue origen de la primera area
protegida nacional, el Parque Nacional del Sur,
que dio comienzo al sistema de areas protegidas
nacionales. Este sitio corresponde a la categoria
Parque Nacional sensu stricto (Ley de Parques
Nacionales 22351) admitiendo usos cientificos,
educativos (cuenta con una estacion biologica,
Unica en su tipo en este ambiente en Argentina)
y turisticos, siendo uno de los lugares que recibe
mayor cantidad de visitantes del area protegida.

Caracteristica de la especie a controlar

Hedera helix L. (Araliaceae): La hiedra H.
helix, es una especie de origen euroasiatico, pero
ampliamente distribuida e invasora en distintas
partes del mundo (Okerman, 2000). Es tolerante
a la sombra y se reproduce tanto vegetativa como
sexualmente desde tallos juveniles o semillas
dispersadas por aves (Metcalfe, 2005). Los
fragmentos de tallos en contacto con suelo humedo
pueden desarrollar raices adventicias que facilitan
la regeneracion de una nueva planta. Tiene un
crecimiento en el que pueden distinguirse en al
menos dos etapas, una inicial que puede durar hasta
10 anos, durante los cuales crece en forma rastrera
y vegetativa (Metcalfe, 2005). Pasada esta etapa,
puede modificar su crecimiento al trepar sobre un
sustrato desarrollandose en posicion vertical, donde
cambia la morfologia de sus hojas de trilobulada
a entera; en esta etapa produce flores. De este
modo, puede afectar la estructura, modificando
la carga de materia organica sobre troncos en pie,
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cubriendo cortezas que son habitats de uso de otras
formas de vida como liquenes, musgos, hongos
y refugio de muchas especies de aves e insectos,
como también reduciendo la diversidad del bosque
(Stanley & Taylor, 2015). Ademas, la hiedra puede
verse favorecida por la interaccion con las aves
frugivoras (Binggeli, 2005) que dispersan sus
semillas. En ambientes donde hay poblaciones
invasoras, como en Norteamérica, esta especie
reduce la diversidad de plantas nativas afectando
la disponibilidad de habitat para la vida silvestre
(Dlugosch, 2005). De hecho, en relativamente poco
tiempo (uno a dos afios) puede formar una cubierta
densa y se convierten en lo que se conoce como
“desiertos de hiedra” (Okerman, 2000). La etapa
de crecimiento rastrero representa una oportunidad
para un control efectivo.

Estrategias de manejo para el control de H. helix

El proyecto se llevo a cabo en el extremo
oeste del Brazo Blest del lago Nahuel Huapi
(41°01°28” S, 71°48°43” O), el acceso se realiza
en embarcaciones de una empresa de turismo
o privadas. Para el traslado de los voluntarios
y responsables del proyecto se cuenta con un
convenio interinstitucional que solventa los costos
de traslado.

Etapas del trabajo de campo

Remocion de hiedra: Las actividades de remocion
de H. helix se llevaron adelante en los cinco sitios
identificados por Fernandez Canepa y Nuifiez
(2017), comenzando el trabajo por los sitios de
menor complejidad y superficie afectada (Fig. 1).
Un sexto sitio se identifico durante el trabajo en
Puerto Blest, dado que no estaba reportado en el
informe de la APN (Fernandez Canepa & Nuilez,
2017). En cada sitio se midio la superficie afectada
antes de comenzar la extraccion. La metodologia
de trabajo para controlar la invasion por hiedra en
los sitios consistio en la extraccion manual de las
plantas, con la ayuda de herramientas de jardineria
(palas, rastrillos, serruchos (provistos por las
responsables del proyecto), cuando fuera necesario.
Los implementos de seguridad personal (guantes,
calzado adecuado, ropa de trabajo y mascarilla
NO95) debieron ser llevados por cada voluntario.
En todos los sitios se trabajo en grupos de cuatro
o cinco voluntarios, cada grupo siempre fue
acompafiado por una responsable del proyecto. En
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Fig. 1. Ubicacién relativa de los sitios con invasion
con Hedera helix en la zona de Puerto Blest. Se indica
la ubicacion del sitio de disposicion de los residuos
vegetales. Se indica con un cuadrado la ubicacion del
sitio de disposicion de los residuos vegetales.

el caso de que las plantas se encontraban trepando
sobre troncos de arboles, se corto el tallo principal
a Im del suelo, con el objetivo de que mueran por
desecacion sobre las estructuras de soporte. Para
cada jornada de trabajo se registro el peso himedo
del material extraido, la cantidad de personas que
trabajaron y el tiempo de trabajo.

Disposicion de los residuos vegetales: Todo el
material fue colocado en bolsas de consorcio negras,
las cuales se pesaron con una balanza tipo dinamo
para determinar la cantidad de material removido
de manera relativa por unidad de superficie y fecha
de extraccion. Las bolsas se acondicionaron sobre
un nylon negro de 200 pm, con el cual fueron
cubiertas, de manera de minimizar el ingreso de luz
e impedir cualquier tipo de propagacion. Arriba de
cada envoltorio se colocaron maderas para evitar
que la nieve, lluvia o viento desarmen el envoltorio.
Esta opcion fue la elegida, ya que el material no
puede ser transportado (al sitio s6lo se accede
por via lacustre o a pie), ni quemado (el riesgo de
incendio es alto), ni compostado al aire libre (los

restos vegetales tienen capacidad de generar nuevas
raices).
Monitoreo: Los sitios despejados de H. helix se
visitaron en cada regreso a Puerto Blest (Tabla 1)
con el objetivo de revisar potenciales rebrotes de
la especie y el monitoreo de la regeneracion de
especies nativas. En caso de encontrarse nuevas
plantas de hiedra, estas fueron removidas con
raiz y colocados en una bolsa de consorcio. Los
envoltorios con material extraido en los viajes
previos fueron revisados en cada regreso al sitio de
estudio para evaluar el estado del material de modo
de poder determinar el momento en el que puede ser
reincorporado al suelo, sin riesgo de re-invasion.
Una vez retirada la hiedra del sitio se comenzd
el monitoreo de regeneracion natural de especies
nativas utilizando el método de Whitakker
modificado (Stohlgren et al., 1995; Korb et al.,
2003), que escala de tamafio progresivamente. La
riqueza de plantulas se midi6 en una parcela de 5 x
5 m ubicada en la parte media de cada sitio. Dentro
de la parcela se ubicaron 10 cuadrantes de 0,5 x
0,5 m (Fig. 2). En cada cuadrante se registraron las
distintas especies (medida de riqueza) y el nimero

Fig. 2. Disefio de muestreo de cuadrantes anidados
dentro de una parcela de 5 x 5 m para el registro de
la vegetacion nativa en los sitios que se despejaron
de hiedra y se monitorea la regeneracién natural
del bosque nativo. Con esta metodologia se logra
registrar la riqueza por cuadrantes de 0.25 m?
(promedio de 10 cuadrantes de 0.5 x 0.5), en 5 m?
(4 cuadrantes de 2.5 x 0.5), y en 25 m? (cuadrante
de 5 x 5).
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de individuos de cada una (frecuencia de especies).
Luego se registraron especies nuevas (diferentes
de las halladas en los cuadrantes pequefios) en las
dos subparcelas de 0,5 x 2,5 m (rectangulos negros
en Fig. 2) y en el resto de la parcela (Fig. 2). De
este modo estimamos la riqueza por superficies de
0,25 m2, en 5 m2, y en 25 m2, respectivamente.
Las especies no-nativas fueron registradas, pero no
tenidas en cuenta para el calculo de la riqueza.
Convocatoria de voluntarios. Para el llamado
a voluntarios se realiz6 una convocatoria abierta
mediante las redes institucionales exclusivamente
a miembros de ambas instituciones: estudiantes de
cualquiera de las carreras de grado (aprox. entre
19 y 27 afios de edad), asi como personal docente
y no docente de UNCo Bariloche, o bien personal
perteneciente a la planta de APN. Todos los
voluntarios debieron asistir a charlas informativas
destinadas a introducirlos en la problematica
general de plantas no-nativas de caracter invasor,
haciendo hincapié en la prioridad de controlarlas en
sitios de alto valor de conservacion, las condiciones
especificas de trabajo y los cuidados asociados a la
proteccion personal, principalmente por tratarse de
una actividad en un area endémica de Hantavirus.

REsuLTADOS

Remocion. Hasta junio de 2022 se concurrio siete
veces a Puerto Blest: dos veces en 2019, una
sola vez durante 2020 y 2021 por la situacion
de aislamiento social preventivo de la pandemia
de COVID-19, y 4 veces durante 2022. Desde
el inicio del proyecto se dieron 3 capacitaciones
sobre especies invasoras, seguridad y métodos de
trabajo, de las que participaron 47 voluntarios.
Los voluntarios asistieron de manera alternada
en los diferentes dias de trabajo, pero en todas las
jornadas de control hubo al menos un docente y
un agente de la APN guiando el trabajo (Tabla 1).

En todos los sitios afectados las plantas se
encontraban sobre el suelo o sobre vegetacion
baja, cubriendo el sector a modo de alfombra.
La intervencion de cada sitio se realizé desde la
periferia hacia el centro (Fig. 3A-B). Se comenz6
el trabajo por el sitio de menor superficie, y al
finalizar la remocién se pas6é a un nuevo sitio.
Los tallos se retiraron manualmente, hasta llegar
a la raiz principal, removiendo la mayor parte
de las raices con palas u otras herramientas de
jardin.

Tabla 1. Fechas de trabajos de eliminacion de Hedera helix en la zona de Puerto Blest. Se indica la
cantidad de voluntarios que asistieron en cada fecha, el sitio en que se trabajo, la cantidad (en kg) de
material eliminado, el tiempo de trabajo y la relaciéon horas hombre.

30-Oct-19 17 Sitio 1 153,62 2,5 42,5
Sitio 2
Sitio 3
6-Dec-19 15 Sitio 2 195,63 1,75 26,25
Sitio 3
26-Nov-21 8 Sitio 2 75,76 2 16
Sitio 3
8-Apr-22 11 Sitio 2 105 2 22
Sitio 3
20-Apr-22 8 Sitio 3 97,8 2,25 18
Sitio 4
6 de mayo 2022 Sitio 4 52,9 2 18
17 de mayo 2022 12 Sitio 5 189 25 30
TOTAL 869,71 172,75
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Fig. 3. Diferentes etapas de trabajo en los sitios invadidos por Hedera helix en Puerto Blest. A: Sitios
invadido por H. helix sobre el suelo y trepando un tronco de N. dombeyi. B: Sitios invadido por H. helix
cubierto en su totalidad. C: Trabajo de embolsado de tallos removidos. D: Sitio con remociéon completa. E:
Organizacion de material embolsado para su compostaje sobre y bajo una cubierta de nylon 200 pm negro.
F: Acondicionamiento final del material embolsado.
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En el sitio 1 (superficie total invadida 49
m?) la eliminacion se completé en un dia de
trabajo, removiendo toda parte aérea visible
de la planta y los sistemas de raices (Tabla 1).
En las sucesivas visitas se extrajeron rebrotes
y se inicié el monitoreo de regeneracion. Este
sitio resultd el menos denso y con un desarrollo
relativamente reducido de H. helix, consistiendo
en unos pocos tallos rastreros con mas de 5 m de
longitud.

En los sitios 2 (superficie total estimada 203
m?) y 3 (superficie total estimada 64 m?), se
requirieron tres y cuatro visitas consecutivas,
respectivamente, para eliminar la hiedra (Tabla
1). La cobertura del suelo por parte de la hiedra
resulté del 100% en estos sitios.

Durante 2022 se inici6 la remocion del sitio
4 (superficie total estimada 500 m?) que se
completd en dos visitas consecutivas (Tabla 1).
En este sitio se cortaron tres tallos verticales
desarrollados sobre troncos de N. dombeyi. Los
cortes se realizaron a aproximadamente 1 m del
suelo, con el objetivo que mueran por desecacion
sobre las estructuras de soporte. El sitio 5
(superficie total estimada 546 m?) fue intervenido
una sola vez hasta la fecha y no se complet6 la
remocion de toda la superficie afectada (Tabla
1). A la fecha de este trabajo, queda por iniciar
el sitio 6 (superficie total estimada 1720 m?)
que presenta una complejidad diferente a los
anteriores ya que también esta presente en el
area la especie no-nativa e invasora Lonicera
periclymenum (madreselva). El tnico trabajo
que se realizo en este lugar fue el corte de un
tronco de H. helix de aproximadamente 7 cm de
diametro en 2019, que se encontraba creciendo
sobre un tronco de N. dombeyi. Luego de tres
afos, la hiedra esta seca sobre su soporte y no se
han detectado signos de rebrote.

Durante las siete visitas al area de Puerto
Blest, se trabajaron 15 hs totales, esto representa
172,75 horas-persona, y se extrajeron 870 kg de
hiedra fresca (Tabla 1). En promedio se retiraron
5,04 kg de hiedra fresca por persona por hora.
Se trabajé con una baja densidad de personas
por unidad de superficie (2 personas cada 10
m?) para minimizar el dafio involuntario sobre
el suelo y las pocas especies nativas presentes
(Fig. 3C-D). A fin de tener una idea de la
biomasa extraida en términos de peso seco, se
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tomo una muestra de 3,75 kg de hiedra himeda,
para secarla en estufa y realizar la medicion de
peso seco. De esta manera, por comparacion,
se estim6 (a grosso modo) la biomasa extraida
de cada uno de los sitios. La relacidon peso
humedo/peso seco resulté en un 28,8%; 3,75
kg de material himedo resultaron en 1,08 kg
de material seco. Sin embargo, como no se
realizd un muestreo de esta relacion en cada
dia de extraccion, y que el peso humedo puede
verse afectado por las condiciones climaticas
previas a la fecha de trabajo, esta relacion podria
verse sensiblemente modificada. Este es un
resultado meramente orientativo y que no ha
sido considerado para realizar comparaciones ni
extrapolaciones posteriores.

Seguimiento de los residuos vegetales. Luego
de dos afios de haber colocado el material
extraido en las bolsas de nylon negro (Fig. 3E-F
éstas fueron revisadas en cada visita al area
para evaluar el estado de descomposicion del
material. Sorprendentemente, si bien la mayoria
del material vegetal estaba muerto (en proceso
de descomposicion), se observo el crecimiento y
elongacion de varios tallos, algunos incluso con
hojas, y con desarrollo de raices (Fig. 4). Todos
los que presentaban esta condicion estaban
etiolados, indicando que crecieron en ausencia
de luz, utilizando unicamente los recursos
remanentes en los tallos. Este proceso se observo
en todas las bolsas con material extraido en
las diferentes fechas. De manera que luego de
dos afios y medio, no fue posible declarar al
material apto para que sea incorporado al suelo
nuevamente, sin riesgo de regeneracion.

Monitoreo. El monitoreo de regeneracion
pasiva se realizo en los sitios donde la hiedra fue
eliminada, con fechas de inicio en noviembre de
2021 en el sitio 1, y en abril 2022 en el sitio 3
(Tabla 2). El sitio 2 no es monitoreado dada la
abundante presencia de otras especies exoticas
(i.e., Cytisus scoparius (L.), Rubus idaeus (L.) y
césped) que ya se encontraban invadiendo.

En el sitio 1, se identificaron plantulas de
especies nativas Embothrium coccineum J.R.
Forst. & G. Forst., Maytenus magellanica
(Lam.) Hook. y Nothofagus dombeyi. En el
sitio 3 se identificaron solo plantas adultas de
Berberis darwinii Hook., Hooker, Chusquea
culeou E.Desv, Aristotelia chilensis (Molina)
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Fig. 4. Material extraido de Hedera helix con dos
afios de compostaje, que permanecié embolsado
y bajo cubierta de nylon 200 ym negro. Con
flechas blancas se indican los tallos etiolados, con
primordios foliares en desarrollo. En el centro se
observa material en descomposicion.

Stuntz, Maytenus magellanica (Lam.) Hook,
Raukaua laetevirens (Gay) Frodin, una especie
de Myrtaceae, y la exdtica C. scoparius (Tabla
2). En el sitio 4 se iniciara el monitoreo durante
la primavera-verano de 2022. En el sitio 5
se iniciard una vez finalizada la remocion de
hiedra.

Todas las plantulas de especies nativas han
germinado sin haber realizado ninguna accion de
restauracion activa. Los juveniles o adultos de
nativas han sido individuos que han sobrevivido
a la invasion de hiedra, o bien pudieron
desarrollarse bajo la cobertura de la hiedra.

La riqueza de especies nativas del sitio 3 fue
125% mas alta que la del sitio 1 en la escala
de 0,25 m? (0,9 y 0,4 respectivamente) y en 5
m? se mantuvieron los mismos valores ya que
no se registraron nuevas especies. En la escala
mas grande de 25 m? la riqueza del sitio 3 sigue
siendo mayor que el sitio 1 pero en un porcentaje
menor (62,5%, Tabla 2). Aunque la riqueza
acumulada en 25 m?se ve aumentada en ambos
sitios, el sitio 1 la riqueza desde la menor escala
aumenta proporcionalmente un 50% mas que en
el sitio 3 (6 veces en el sitio 1 contra 4,3 veces
en el sitio 3).

Experiencia con voluntarios. La convocatoria
ala participacion de la comunidad universitaria al
proyecto fue muy positiva. Hubo mas interesados
que las vacantes disponibles por salida por lo
que tuvimos que seleccionar aleatoriamente
entre la lista de convocados. En la mayoria eran
estudiantes de la carrera de biologia, pero hubo
participantes de otras carreras, otros docentes
e incluso personal no docente de la Casa de
Estudios. Se trabajo de manera coordinada y
respondiendo a las tareas comandadas por las
responsables del proyecto, todos cumplieron con
la capacitacion y las medidas de seguridad. En
todas las salidas hubo buena predisposicion y
buen ambiente de trabajo.

Todos los voluntarios recibieron un certificado
de asistencia y participacion en el proyecto.
Ademas, siempre se elaboré un informe de cada
visita que se elevo a la Secretaria Académica de
UNCo Bariloche y a la APN.

Tabla 2. Riqueza de especies en los cuadrantes de 0,25 m? (1-10), en 5 m?(A-B), y en 25 m? (C) para dos

sitios.

100 A B C 0,25 m? 5 m? 25 m?
1 0 0 2 0,4 0,4 24
0o o0 o0 3 0,9 0,9 3,9
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DiscusioN

En este trabajo demostramos que la metodologia
elegida para el control de H. helix en Puerto
Blest, un sitio de alto valor para la conservacion
en el PNNH, es efectiva y se estan alcanzado los
objetivos propuestos, considerando las dificultades
de tiempos de pandemia. En la mayoria de los
estudios realizados de esta indole, la remocion de
especies invasoras tiene beneficios ecologicos o
desenlaces mixtos y solo el 20% result6é en la no
recuperacion ecologica (Prior ef al., 2018). A partir
de los resultados obtenidos hasta el momento en el
manejo de la hiedra en Puerto Blest, se proyecta una
recuperacion ecologica en la mayoria de los sitios
intervenidos, aunque atn se debe continuar con el
monitoreo a lo largo de los afios.

Las acciones de remocion manual, aunque
laboriosas y delicadas, han logrado la eliminacion
en dos de los seis sitios reportados y se ha avanzado
en otros tres, con un minimo impacto negativo
sobre el entorno, juzgado por la observacion de
la pronta regeneracion natural de especies de
plantas nativas. La lluvia de semillas de especies
nativas puede recuperar una superficie pequefia
afectada en un afio, sin embargo, esta opcion
de recuperacion natural debe ser monitorecada
(Clements & Bierzychudek, 2017), especialmente
durante las primeras fases del crecimiento.

Los datos obtenidos también permiten
dimensionar el esfuerzo a la hora de planificar
tareas de remocion de una planta exdtica, aunque
es importante destacar que no necesariamente la
superficie invadida mantiene relacion con el tiempo
(“horas/hombre”) trabajado, ya que intervienen
otros aspectos no considerados en este trabajo, tales
como la dificultad de trabajar un sitio particular
debido a la pendiente, presencia de obstaculos
(e.g. piedras, troncos y basura), de especies lefiosas
de gran porte, vegetacion natural densa como
cafiaverales, particularmente de la cana Chusquea
culeou.

Uno de los resultados mas sorprendentes es el
hallazgo de tallos creciendo bajo condiciones de
oscuridad dentro de las bolsas de nylon negro luego
de mas de un afio de su extraccion, lo cual resulta
novedoso en este tipo de tratamientos a largo plazo.
El crecimiento tiene el tipico aspecto de ocurrir
en ausencia de luz (etiolado). La alta humedad
del entorno seguramente evita la desecacion y las
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bajas temperaturas retardan la descomposicion. A
esto debe sumarse que las reservas de carbono que
tienen los tallos, las fitohormonas de crecimiento
y una gran variedad de metabolitos secundarios,
pues es bien conocida como planta medicinal (Al-
Snafi, 2018) e incluso bacterias endofiticas que
le otorga resistencia a enfermedades y favorecen
el crecimiento (Soares et al., 2016). Todo esto
estaria contribuyendo a que los tallos contintien en
crecimiento a lo largo del tiempo, en condiciones
aparentemente desfavorables para cualquier otra
planta, aunque no se ha encontrado bibliografia
especifica al respecto. Este es un aspecto a ser
considerado para futuros estudios y abordajes de
esta problematica.

La regeneracion natural de especies nativas es
una forma de restaurar la superficie afectada por la
especie invasora que permite que la recuperacion sea
por la accion de la lluvia de semillas de las especies
nativas. Dado que el area de Puerto Blest es un area
protegida con relativamente bajo impacto antropico
y, considerando los resultados del monitoreo de
regeneracion, el objetivo de recuperacion ecologica
pensamos que podra ser alcanzado a largo plazo.
Dado que algunos sitios se encuentran linderos a
lugares con presencia de otras plantas no nativas o a
senderos con alta frecuencia de visitantes, la llegada
de propagulos de plantas no nativas a los sitios donde
la hiedra fue eliminada puede generar una nueva
invasion de otras especies y restringir la recuperacion
del sistema nativo (Sample et al., 2019). En estos
sitios es posible que, a futuro, sean necesarias otras
acciones de control, como una restauracion activa
con aporte de plantulas de especies nativas.

CONCLUSIONES

La participacion voluntaria de alumnos, docentes
y personal del UNCo Bariloche, asi como agentes
de la APN en el marco de un proyecto institucional
de investigacion y extension, ha resultado efectiva
y beneficiosa. Los alumnos han colaborado
activamente, involucrandose con la propuesta,
han manifestado querer continuar participando,
han realizado aportes sobre nuevos objetivos o
propuestas de estudio/trabajo, han participado
en tareas de laboratorio como en el proceso de
acondicionamiento para el secado y posterior
pesado de muestras secas. Por estos motivos las
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responsables del proyecto evaluamos como muy
satisfactoria la propuesta en el ambito estudiantil y
profesional de UNCo Bariloche / APN.

Si bien la metodologia empleada necesita gran
cantidad de mano de obra y esfuerzo, aconsejamos
su aplicacion especialmente en invasiones poco
densas que se encuentren dentro de una matriz de
plantas nativas. El modelo de trabajo propuesto
permite realizar acciones concretas de control
de una planta no nativa e invasora en un sitos
de alto valor para la conservacion, permite
crear conciencia del problema de las invasiones
biologicas en futuros profesionales egresados de
UNCo Bariloche y otros participantes, fortalece
las relaciones entre instituciones y, en particular,
permite vincular la academia con la gestion en
conservacion. Una perspectiva positiva y activa
sobre el medio ambiente puede fomentar una
mejor disposicion de los diversos actores sociales
a encontrar un terreno comun para la colaboracion
(por ejemplo, grupos comunitarios, organizaciones
ambientales, gobierno) (McAfee et al. 2019).
Nuestros resultados demuestran que, pese a
algunas dificultades, es factible lograrlo cuando
hay voluntad y continuidad entre las partes. Por lo
tanto, se destaca que la contribucion de estudiantes
en este trabajo de conservacion, proporciona una
poderosa motivacion para comprometerse con
soluciones medioambientales (Geiger et al., 2017)
y que fomenta un compromiso duradero.
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