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RESUMEN. Desde su introduccion en la Patagonia un siglo atras, el ciervo colorado (Cervus elaphus) expandio
su rango de distribucién y aument6 su abundancia, ocupando en el noroeste patagoénico todos los habitats dis-
ponibles. La plasticidad propia de la especie y la ausencia de barreras que frenen su expansion le confieren un
alto potencial invasor. A la vez, el ciervo colorado posee un alto valor econémico en la region, lo cual plantea
un gran desafio para alcanzar un manejo que concilie la conservacion de los ecosistemas patagénicos y el uso
cinegético de la especie. En el presente trabajo realizamos una revision y sintesis de los principales aspectos de
la ecologia e impactos del ciervo colorado en el noroeste de la Patagonia, identificando vacios y necesidades
de investigacion con el objetivo de mejorar los planes de manejo de la especie. En comunidades de bosques,
la evidencia existente muestra que a altas densidades el ciervo inhibe el crecimiento de las especies arboreas
dominantes, altera la composicion de especies, simplifica la estructura vertical de las comunidades y facilita la
invasion de plantas exéticas. Otros impactos, como su efecto sobre otros componentes de la fauna nativa o su
rol como dispersor de especies de plantas nativas o exdticas, estan menos comprendidos. Futuras investigacio-
nes deberian, ademas, estar orientadas a cuantificar el impacto del ciervo colorado en funcion del gradiente de
densidad de la especie y de la historia de colonizacion en un amplio rango de héabitats invadidos. Por ultimo,
senalamos desaciertos en las politicas histéricas y actuales de manejo del ciervo colorado en Patagonia y pro-
ponemos pautas para efectuar un manejo de la especie que tienda al control de la misma y no a su expansion.

ABSTRACT. Ecology, impacts and management of red deer (Cervus elaphus) in northwestern Patagonia,
Argentina. Since its introduction a century ago, the red deer (Cervus elaphus) has expanded its range and
increased in abundance, occupying all the available habitats in NW Patagonia. The high plasticity of red deer
and the absence of barriers to limit its expansion give it high invasive potential. At the same time, red deer
hunting is highly valued in the region, making it difficult to achieve management that reconciles conservation
of Patagonian ecosystems with hunting of the species. In this paper we review and synthesize the main aspects
of red deer ecology and its impact, identifying gaps in our knowledge and research needs in order to improve
management plans. In forest communities, evidence shows that at high densities the red deer inhibits growth
of the dominant tree species, alters species composition, simplifies the vertical structure of communities and
facilitates the invasion of exotic plant species. Other consequences, such as the effect on the rest of the fauna
or its role as disperser of native or exotic plant species, are less understood. Future research should also attempt
to quantify the impact in terms of animal density gradient and the history of colonization in a wide range of
habitats. Finally, we identify mistakes in historical and current management policies on red deer in Patagonia,
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and propose guidelines to be considered in the management of the species that will favor its control and not

its expansion.

Palabras clave: Cérvidos. Interaccion planta-herbivoro. Invasiones biolégicas. Manejo.
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INTRODUCCION
Los cérvidos como organismos invasores

La invasion por especies exéticas o introduci-
das es una de las amenazas mas significativas
a la biodiversidad global, ademas del dafio
econémico que pueden ocasionar en el nuevo
habitat que invaden (Mack et al., 2000). En los
ultimos veinte aflos la preocupacion y el interés
de la comunidad cientifica por las invasiones
bioldgicas se ha incrementado notablemente,
enfocando mayormente los estudios a expli-
car las causas de la invasion de las especies
y, en menor medida, a evaluar su impacto en
el habitat invadido (Lowry et al., 2012). Los
mamiferos constituyen uno de los primeros
organismos que fueron transportados e intro-
ducidos en nuevos habitats por el ser humano,
ya sea como ganado (ovino, caprino y vacuno),
comparfifa (perros) o comensales (roedores)
(Clout y Russell, 2008). Si bien menos del 3%
de los mamiferos terrestres han sido clasifica-
dos como invasores (Clout y Russell, 2008), la
familia Cervidae (Artiodactyla) es uno de los
grupos taxondmicos con mas alta proporcién
de especies invasoras (29%), y especificamente
el ciervo colorado se encuentra entre las catorce
especies de mamiferos invasores mds dafinos
reconocidos por la IUCN (Lowe et al., 2000).
Al menos trece especies de cérvidos han sido
deliberadamente introducidos en diferentes
regiones del mundo, principalmente entre el
siglo diecinueve y principios del siglo veinte,
con el fin de incrementar las oportunidades de
caza, enriquecer la biodiversidad local (i. e.,
sociedades de aclimatacién) y como alternativa
productiva (Dolman y Wiber, 2008), factores
que probablemente han contribuido signifi-

cativamente al éxito de su establecimiento y
dispersién. En Patagonia, a principios del siglo
veinte se introdujeron 4 especies de cérvidos:
el chital o ciervo de la India (Axis axis), el
ciervo colorado o europeo (Cervus elaphus),
el ciervo paleto o dama (Dama dama) y el
reno canadiense o caribu (Rangifer tarandus)
(Daciuk, 1978; Jaksic, 1998; Jaksic et al., 2002;
Iriarte et al., 2005; Novillo y Ojeda, 2008;
Flueck y Smith-Flueck, 2012b). De todos ellos,
el ciervo colorado es la unica especie que
logré establecerse y dispersarse ampliamente
tanto en Chile como en la Argentina (Flueck
et al., 2003), mientras que el resto no prosperd
(chital) o posee una distribucion limitada a
ciertos sitios, como el ciervo dama en el sur
de Neuquén (Chapman y Chapman, 1980) o
el caribu en las islas Georgias del Sur (Leader-
Williams et al., 1989).

Independientemente de la historia evolutiva
de herbivoria en el sistema invadido, los un-
gulados introducidos, cuando persisten en el
paisaje, aun a bajas densidades, imponen un
nuevo tipo y nivel de disturbio (Hobbs y Huen-
neke, 1992). Existe amplia evidencia de que
los ciervos, como otros ungulados herbivoros,
pueden alterar la estructura y dindmica de la
comunidad de plantas a través de la herbivoria
y sus actividades asociadas (pisoteo, raspado
y descortezado, defecaciones y orina) (Pers-
son et al.,, 2000; Skarpe y Hester, 2008). Estas
modificaciones pueden luego tener un efecto
en cascada hacia el resto de la comunidad, al-
terando la composicién de la fauna (Suominen
y Danell, 2006), las interacciones ecoldgicas
y los procesos ecosistémicos (Hobbs, 1996;
Augustine y McNaughton, 1998). El patréon
de herbivoria y de respuestas en las plantas
estd bien documentado para el hemisferio
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norte (Russell et al., 2001; Rooney y Waller,
2003; Coté et al., 2004), donde generalmente
los ungulados, como los ciervos, son nativos y
han coevolucionado junto con las especies de
plantas locales. Sin embargo, las interacciones
entre los ungulados y las comunidades nativas
donde han sido introducidos estdn menos com-
prendidas, si bien hubo avances sustanciales
en lugares invadidos mds antiguamente que
Patagonia, como Nueva Zelanda y Australia
(Tanentzap et al., 2012). Por ejemplo, en Nueva
Zelanda, la introduccién del ciervo ha causado
cambios profundos en la flora nativa (Nugent
et al., 2001; Forsyth et al., 2010) y en algunas
funciones de los ecosistemas (Wardle et al.,
2001). En el noroeste patagénico se ha avan-
zado sustancialmente en el conocimiento de
algunos aspectos de la ecologia e impacto del
ciervo colorado durante las ultimas 2 décadas,
mientras que otros aspectos permanecen auin
inexplorados. En este trabajo hacemos una
revision y sintesis del conocimiento existente a
la fecha sobre la ecologia e impacto del ciervo
colorado en la regién Andino-Patagénica en
la Argentina, e identificamos los vacios en el
conocimiento y las necesidades de investigacion
con el objetivo de mejorar los planes de manejo
tendientes a la reduccion del impacto sobre los
sistemas naturales. Adicionalmente, este traba-
jo brinda una extensa (aunque no completa)
compilacién de la literatura disponible sobre el
ciervo colorado en el noroeste de la Patagonia,
que puede ser de utilidad para futuros estudios
que se emprendan.

HISTORIA DE LA INTRODUCCION
Y COLONIZACION DEL CIERVO
COLORADOY SU DISTRIBUCION
EN LA ARGENTINA

El ciervo colorado fue introducido con fines
cinegéticos en la Argentina, en la provincia de
La Pampa, desde Europa a principios del siglo
veinte, y posteriormente fue llevado reiterada-
mente al suroeste de la provincia del Neuquén.
De alli, se disperso6 en toda la region, incluso
cruzando a Chile a través de pasos accesibles
en la cordillera de los Andes (Ortiz, 1992;
Flueck y Smith-Flueck, 2012b). A mediados del
siglo veinte el ciervo colorado fue introducido

en Chubut, en los lagos Fontana y La Plata
(Daciuk, 1978). En el ano 1973, la especie fue
introducida en el extremo sur del continente
(Isla de los Estados; Massoia y Chebez, 1993),
donde la poblacion se ha establecido y ocupa
el area occidental de la isla, afectando la reno-
vacion del bosque (Hlopec, 2009).

A la fecha, no se conoce con precision la
distribucién actual del ciervo colorado en Ar-
gentina ni en Patagonia. Se sabe que existen
poblaciones silvestres de ciervo colorado en las
provincias de Mendoza, La Pampa, Neuquén,
Rio Negro, Chubut, Salta, Jujuy, Tucuman y
San Luis, y nticleos en semicautiverio en Bue-
nos Aires, Entre Rios, Corrientes, Santa Fe,
La Rioja y Cérdoba (Novillo y Ojeda, 2008;
Flueck, 2010). En el afio 2003 se estim6 que
el ciervo colorado ocupaba una superficie de
aproximadamente 50000 km? en el sur de
Argentina y Chile, entre los 39-45° de latitud
y otro nucleo a los 55° S (Flueck et al., 2003).
Su distribucién se esta ampliando por disper-
sién natural y por el traslado y confinamiento
en semicautiverio (e. g., en el norte neuquino,
Guichoén et al., 2015, este volumen; o en Tierra
del Fuego [Chile], Donoso, 2011). Aqui, iden-
tificamos la necesidad de comenzar a generar
informacién espacialmente explicita (e. i., con
mapas como soporte) sobre las poblaciones
actuales de ciervo colorado en la Patagonia.
Asi, cada area de ocupacion detectada deberia
estar asociada, por ejemplo, a informacion so-
bre el estatus de invasién (antiguo o reciente),
los atributos poblacionales (e. g., abundancia,
estructura de edades y de sexos), el tipo de
hébitat ocupado (bosque, pastizal, matorral)
o variables topograficas (relieve, altitud) y
climaticas. Ademas, esta informacién podria
utilizarse posteriormente para desarrollar una
serie de modelos que permitan generar mapas
predictivos de invasion.

ABUNDANCIA POBLACIONAL
Y HABITATS OCUPADOS POR

EL CIERVO COLORADO EN EL
NOROESTE DE LA PATAGONIA

La densidad poblacional total para Chile y
Argentina ha sido estimada en el afio 2003 en
100000 individuos (ind.), con un promedio de
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2 ind./km?, variando entre densidades de 0.3
y 3 ind./km? en ambientes boscosos, 25-100
ind./km? en la zona de ecotono y 50 ind./km?
en la estepa (Flueck et al., 2003). En el Parque
Nacional Lanin, en ambientes con pastizales y
bosque abierto y denso, se estimaron entre los
afos 2008 y 2012, densidades de 1 a 7 ind./
km? segtin el habitat y la historia de caceria
(Sanguinetti et al., 2014). Segtin encuestas rea-
lizadas entre 1994-2011 a propietarios de areas
de caza mayor en la provincia del Neuquén, la
densidad de las poblaciones de ciervos estaria
aumentando (i. e., promedio de 2 vs. 4.8 ind./
km?), como asi también su area de ocupacion
(i. e., promedio de 40 vs. 93% de ocupacion)
y su relacion de sexos (promedio H:M de 2.5:1
vs. 6.5:1) (Piudo et al., 2012).

En general, la estructura poblacional de los
cérvidos esta caracterizada por la existencia de
una segregacion social y espacial y la separacion
de ambos sexos en el tiempo y en el espacio,
determinada esta por la compleja interrelacion
entre los requerimientos nutricionales de cada
sexo, las condiciones ambientales del sitio y
las necesidades de reducir el riesgo de depre-
dacidn en las distintas etapas del ciclo de vida
(Clutton-Brock et al., 1982; Putman, 1988). En
el noroeste patagonico, en ambientes de ecotono
bosque-estepa, la poblacion estd estructurada
formando grupos de gran tamaio (50-300
individuos) mientras que en zonas donde
predominan los bosques densos la poblacion
esta constituida por grupos mas chicos (1-15
individuos). En ambos ambientes existe una
segregacion sexual estacional, observandose
grupos de hembras con animales subadultos y
grupos de macho jovenes espacialmente separa-
dos, donde cada sexo usa habitats o areas dife-
rentes en cada época del ano, excepto durante
la brama (Flueck, 2005; Sanguinetti y Ferreyra,
2012). Las variaciones intraespecificas en estas
caracteristicas estructurales poblacionales,
considerando las claras diferencias ecologicas
entre ambos sexos, pueden tener importantes
implicancias en términos de impacto sobre la
vegetacion y en el manejo del ciervo colorado
(Putman y Flueck, 2011; ver secciones Ecologia
trofica y Conclusiones).

USO DE HABITAT DEL CIERVO
COLORADO EN EL NOROESTE
DE LA PATAGONIA

A escala de paisaje el ciervo colorado en el no-
roeste de la Patagonia ocupa todos los habitats
disponibles, esto es, los bosques en el oeste, el
ecotono bosque-estepa y la estepa, hacia el este
(Flueck et al., 1993; Flueck et al., 1995). A escala
de comunidad, por ejemplo en Isla Victoria, el
ciervo colorado usa de manera similar el bosque
de coihue (Nothofagus dombeyi), el bosque de
ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) y
los matorrales de radal (Lomatia hirsuta) y mai-
tén (Maytenus boaria), ya sea inferido a partir
del niimero de heces (2.28, 3.51 y 3.96 heces
promedio/parcela, respectivamente) o de la
incidencia del ramoneo (62%, 65% y 68%, res-
pectivamente) (Barrios-Garcia et al., 2012). En
la estepa, Lantschner et al. (2013) registraron,
mediante el uso de camaras-trampas, un uso
significativamente mayor del ciervo colorado de
las plantaciones de coniferas introducidas (75%
de las detecciones), respecto a las comunidades
nativas (20% de las detecciones) (mosaicos de
ciprés de la cordillera y estepa, matorrales de
fnire Nothofagus antarctica, bosques de lenga
Nothofagus pumilio y vegetaciéon de altura).
Por otro lado, Flueck et al. (1999) encontra-
ron, mediante el conteo del numero de heces,
que el ciervo colorado usa principalmente los
mallines de altura, en particular, aquellos que
no se hallan inundados todo el afio (30% de
uso relativo) y las areas de transiciéon domi-
nados por especies graminoides (21% de uso
relativo), mientras que el uso es menor en los
pastizales de altura (8% de uso relativo) y en
el bosque de lenga (6% de uso relativo). Por
su parte, Flueck (2005) determiné que si bien
existen migraciones locales entre hébitats den-
tro de los territorios y estacionales (altitudinal
y longitudinal), en la poblacién hay animales
“migratorios” y “residentes” definidos a partir
del conocimiento y experiencia transmitidas
en la relaciéon madre-cria durante su primer
ano de vida (Clutton-Brock et al., 1982). Otros
aspectos relacionados al uso del habitat, como
por ejemplo su variacién estacional o en fun-
cion del sexo o clase de edad son aspectos atn
escasamente conocidos en la region. Tampoco
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existe informacién con relacién a la variacion
diaria del uso de habitat. En su area nativa de
distribucién, el hemisferio norte, los machos
usan los pastizales y bosques con sotobosque
con arbustos perennes palatables durante la
primavera, en su momento de maximo re-
querimiento energético, para recuperar el peso
perdido durante el otofio-invierno y para poder
destinar toda la energia hacia el crecimiento de
astas y musculos del cuello. Por el contrario,
las hembras seleccionan los pastizales durante
el invierno y principios de la primavera, du-
rante la prefiez, y usan mds los bosques a fines
de la primavera y principios del verano en la
época del parto y en los primeras semanas de
la cria, aprovechando la mayor productividad
y proteccion frente a depredadores que provee
el bosque en ésta época (Clutton-Brock et al.,
1982; Putman, 2004).

ECOLOGIA TROFICA DEL CIERVO
COLORADO EN PATAGONIA

A grandes rasgos, la dieta de los diferentes
ungulados herbivoros puede diferenciarse por
la proporcion de especies leflosas, herbaceas
o gramineas que la integran (Gill, 2006). El
ciervo colorado es considerado un herbivoro
consumidor intermedio, selectivo y oportunista
(Hofmann, 1989). Esto significa que general-
mente posee una dieta mixta, compuesta por
gramineas y especies lefiosas, la cual puede va-
riar estacionalmente. En base a las adaptaciones
morfofisioldgicas de su aparato digestivo puede
cambiar hacia un habito ramoneador acorde
cambia la lignificacion del forraje (Hofmann,
1989; Manacorda y Pelliza, 1999). Si bien las
plantas poseen mecanismos de tolerancia a la
herbivoria, estd generalmente aceptado inferir
(con cautela) sobre la susceptibilidad de las
especies al ramoneo en base a la informacion
sobre las especies consumidas. Por lo tanto,
conocer la dieta y la seleccién de especies
de plantas por el ciervo colorado es un paso
crucial para modelar sus interacciones troficas
y el manejo de sus impactos.

El conocimiento de la composicion botanica
de la dieta del ciervo colorado en Patagonia
proviene mayormente del andlisis micro-
histolégico de heces. Mas alla del ambiente es-

tudiado (bosque o ecotono), la dieta del ciervo
colorado en la region se basa principalmente
en el consumo de especies lefiosas, ya sean
arbdreas o arbustivas (50-70%), y en menor
medida de gramineas (15-25%), graminoides
(10-20%) y hierbas (5-10%) (Bahamonde et al.;
1986; Pelliza et al., 1997; Galende y Grigera,
1998; Relva y Caldiz, 1998; Ortiz y Bonino,
2007). La composiciéon de la dieta cambia a
lo largo del afo, pero siempre con una base
mayormente lefosa; las hierbas son consumi-
das de manera constante durante todo el afo,
mientras que las gramineas y las graminoides
aumentan su proporcion en la dieta durante la
primavera, probablemente debido a su mayor
disponibilidad en el ambiente en esta época. La
dieta del ciervo colorado en la Patagonia, no
difiere significativamente de aquella descripta
para su ambiente nativo, Europa, donde pre-
dominan los items concentrados y en menor
medida, las gramineas y graminoides (Gebert y
Verheyden-Tixier, 2001) o para otros ambientes
invadidos, como Nueva Zelanda (Forsyth et
al., 2002). Los analisis de dieta descriptos para
Patagonia nos brindan informacién acerca de
las especies o grupos funcionales con los cuales
el ciervo colorado satisface sus necesidades
nutricionales. Sin embargo, esta informacion
no refleja la preferencia o selectividad de este
herbivoro exdtico, dado que en ninguno de los
estudios arriba mencionados ha sido evaluada
la disponibilidad del forraje. Para mejorar la
comprension del impacto por herbivoria del
ciervo colorado, los proximos estudios de
dieta deberian cuantificar el forraje disponible
estacionalmente y comparar esta informacion
con la composicion de la dieta o el consumo
para determinar selecciéon. Ademds, ayudaria al
entendimiento del proceso de seleccion de dieta
conocer la calidad nutritiva y los compuestos
secundarios (e. g., taninos) de las especies.
Por otro lado, estudios complementarios
sobre el ramoneo del ciervo colorado en
plantas individuales en ambientes boscosos
son coincidentes con aquellos provenientes
del analisis microhistoldgico de heces. Estos
estudios muestran que en sitios con alta den-
sidad el ciervo utiliza intensamente especies
siempreverdes y especies espinescentes (Veblen
et al., 1989; Veblen et al., 1992; Relva y Veblen,
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1998; Barrios-Garcia et al., 2012). El intenso
uso de estas especies, presumiblemente poco
palatables, podria estar relacionado con la
simplificaciéon del sotobosque en términos de
especies provocada por altos niveles crénicos
de herbivoria (e. g., Isla Victoria). Futuros
estudios deberian orientarse a identificar las
posibles fuentes de variaciéon del proceso de
seleccion de especies vegetales, como la den-
sidad animal, la historia de colonizacién, la
diversidad de habitats que ocupa y el efecto
de la simpatria del ciervo con otros ungulados
silvestres o domésticos.

INTERACCION ENTRE EL CIERVO
COLORADOY OTROS GRANDES
MAMIFEROS HERBiIVOROS

La informacién disponible indica que no existe
una superposiciéon o solapamiento de dieta
significativo entre el ciervo colorado y otros ma-
miferos herbivoros, ya sean estos nativos, como
el chinchillén (Lagidium viscacia) (Galende y
Grigera, 1998) y el guanaco (Lama guanicoe)
(Bahamonde et al., 1986) o exdticos, como la
liebre (Lepus europaeus) (Galende y Grigera,
1998) y el ganado vacuno (Bos taurus) (Galende
y Grigera, 1998). Sin embargo, Galende et al.
(2004) y Ortiz y Bonino (2007) determinaron
que la dieta del huemul (Hippocamelus bisulcus)
y el ciervo colorado son similares cuando no
estdn en simpatria. En este sentido, un estudio
concluyé que la superposicion de la dieta entre
el ciervo colorado y el huemul en primavera,
verano y otofo fue de 54, 42 y 62%, respecti-
vamente, donde en este caso ambos especies
prefirieron a Maytenus disticha (Smith-Flueck,
2000; Smith-Flueck, 2003). Flueck (2010) su-
giere, sin embargo, que el ganado doméstico
tendria un mayor impacto en las poblaciones
del huemul que el ciervo colorado, debido a su
mayor distribucién y coincidencia geografica
histérica y actual. Sin embargo, son muy escasos
los estudios realizados sobre interferencia del
ganado con el huemul que permitan concluir
claramente al respecto. Uno de los pocos estu-
dios realizados, muestra que el ganado ovino
competiria por el forraje en mayor medida con
el huemul a como lo hace el vacuno (Vila et al.,
2009). Por otro lado, también se ha observado

una recuperacion de las poblaciones de huemul
luego de diez afios del retiro del ganado vacuno
(ademads de la reduccién de la caza furtiva)
en el sur de Chile (Bricefio et al., 2013). En
sintesis, y como sefiala Flueck (2010), se nece-
sitan estudios especificamente disefiados para
determinar la posible interferencia del ciervo
colorado en relacion con los cérvidos nativos.

EL CIERVO COLORADO COMO
DISTURBIO EN LOS BOSQUES
ANDINO-PATAGONICOS:
EFECTOS DIRECTOS, INDIRECTOS
Y SINERGICOS

La presencia del ciervo colorado en los eco-
sistemas patagonicos puede ser considerado
como un disturbio novel, ya que si bien es
simpatrico en algunas zonas de su distribucién
actual con los ciervos nativos (i. e., huemul y
pudd, Pudu puda) y otros herbivoros nativos
(guanaco) (Flueck, 1996; Flueck, 2003; Flueck
y Smith-Flueck, 2012a), la abundancia de sus
poblaciones es sustancialmente mayor a la de
las especies nativas (Novaro et al., 2000; Flueck,
2003; Smith-Flueck, 2003). Ademds, puede ser
considerado como un disturbio crénico, en
oposicion a los disturbios episddicos presentes
en la region, como el fuego o las defoliaciones
por insectos (Veblen et al., 1996), en donde la
estructura y composicion del bosque cambian
dramatica y subitamente en un punto dado
en el tiempo.

La mayor parte de la informacién cuantitativa
sobre el efecto del ciervo en las comunidades
vegetales proviene de sitios con alta densidad
o colonizacién histérica. En estas situaciones
se ha probado que el ciervo modifica sus-
tancialmente las comunidades de bosques,
simplificando la estructura vertical, reduciendo
la cobertura del sotobosque, modificando su
composicion asi como también facilitando otras
invasiones (Fig. 1). El impacto mas notorio del
ciervo colorado ocurre sobre el crecimiento en
altura de algunas especies arboreas dominantes
(Relva et al., 2010) y subdominantes (Veblen et
al., 1989). En estos sitios el sotobosque (estrato
bajo del bosque) estd compuesto principalmente
por especies espinescentes o resistentes a la
herbivoria (Ramirez et al., 1981; Veblen et al.,
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12

Plantaciones de
Pinaceas
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Dispersion de
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Fig. 1. Esquema conceptual sobre los impactos e interacciones ecoldgicas del ciervo colorado (Cervus elaphus) en el
noroeste de la Patagonia, Argentina. + indica efecto positivo; - indica efecto negativo; +- indica efecto neutral; ? indica
efecto no conocido. Se indica ademads la cita bibliografica correspondientes a cada impacto (*Ramirez et al., 1981; *Veblen
et al,, 1989; *Relva y Veblen, 1998; “Relva et al,, 2009; *Relva et al,, 2010.; *Nuiiez et al., 2013; "Rodriguez-Cabal et al,,
2013; ®Novaro et al., 2000; °Lambertucci et al., 2009; °Flueck y Jones, 2006; '' Chang Reissig, 2009; '*Relva et al., 2014).

1989; Relva y Veblen, 1998; Relva et al., 2009;
Relva et al., 2010). Por otro lado, se desconoce
el efecto del ciervo en sitios con densidades baja
o intermedia o de reciente colonizacién, por lo
que aqui identificamos la necesidad de generar
informacién en estas dreas. Por el contrario, el
efecto del ciervo colorado sobre la abundancia
de plantulas y juveniles de las especies arboreas
dominantes es mas variable (Vazquez, 2002),
ya que se ha registrado mayor densidad de
plantulas de especies arbdreas dominantes en
sitios pastoreados que en no pastoreados (Ra-
mirez et al., 1981 Veblen et al., 1989), o no se

han encontrado diferencias significativas (Relva
et al., 2010). Esta diversidad de respuesta en
la abundancia de pléntulas, posiblemente se
deba a que esta etapa de la regeneracién esta
fuertemente influida por otros factores ademas
de la herbivoria, como la microtopografia, los
niveles luminicos o la competencia, que pueden
enmascarar el efecto neto del ciervo. Estudios
experimentales que evalden la tasa de germi-
nacién y la sobrevivencia temprana podrian
ayudar a dilucidar el efecto del ciervo colorado
en los estadios tempranos de la regeneracion
del bosque.
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Mas alld de los efectos directos que los her-
bivoros pueden tener sobre las comunidades
pueden afectarlas indirectamente. Un efecto
indirecto ocurre cuando una especie altera el
efecto que otra tiene sobre una tercera especie
(Wootton, 1994). Los estudios disefiados especi-
ficamente para detectar los efectos indirectos en
el sistema planta-ciervo colorado en Patagonia
son escasos. Recientemente se ha demostrado
que los ciervos introducidos (ciervos colorado
y dama) desarticulan la red de interacciones
constituida por un arbol subdominante, una
planta hemiparasita a la que hospeda, dos
especies dispersoras de semillas y una especie
de ave polinizadora (Rodriguez-Cabal et al.,
2013) (Fig. 1). Otros estudios muestran que el
ciervo facilita la invasion de especies exdticas
competidoras, a través de un mayor impacto
sobre las especies nativas (Relva et al., 2010) o
dispersando los hongos micorrizicos, mutua-
listas obligados de las pinaceas introducidas
(Nunez et al., 2013) (ver detalles de ambos
ejemplos en la seccion El ciervo como facili-
tador de otras invasiones). Sin embargo, poco
se sabe en Patagonia sobre el efecto que tienen
los cambios inducidos por el ciervo colorado
en la composicion y estructura del sotobosque
sobre la fauna nativa (i. e., invertebrados y
vertebrados) dependiente de este estrato, como
ha sido demostrado en otras partes del mundo
(Wardle et al., 2001; Suominen y Danell, 2006)
(Fig. 1).

A la fecha, la informacién cuantitativa que
se tiene sobre el impacto del ciervo colorado
en Patagonia proviene de comunidades de
bosques, y practicamente se reduce a bosques
de coihue y ciprés, en Argentina, y a bosques
himedos en el sur de Chile (Ramirez et al.,
1981). Ademas, la mayor parte de estos estu-
dios son comparativos-observacionales (e. g.,
Veblen et al,, 1989; Veblen et al., 1992; Relva
y Veblen, 1998; Relva et al., 2009), mientras
que son escasos aquellos llevados a cabo desde
una aproximacion experimental (e. g., Relva
et al,, 2010), la cual permite separar el efecto
del ciervo colorado de otros factores bidticos
o abidticos presentes. Proximas investigaciones
experimentales sobre el impacto del ciervo en
la vegetacion deberian contemplar otras comu-
nidades frecuentemente utilizadas por el ciervo

colorado, como los bosques de lenga o aquellos
que tienen un altisimo valor de conservacion
por su rareza como los compuestos por rauli
(Nothofagus nervosa), roble pellin (Nothofagus
obliqua) o araucaria (Araucaria araucana).

El ramoneo ha sido sugerido como el tipo
de dafno mas importante sobre los ecosistemas,
al menos a escalas espaciales y temporales
grandes (Persson et al., 2000). Sin embargo,
otras actividades desarrolladas por los ciervos,
como el descortezado (consumo de corteza) o
raspado (frotamiento de astas para demarcacion
de territorio o ayuda de remocién del tercio-
pelo) pueden tener efectos sustanciales a escala
local. En un estudio realizado en Isla Victoria,
Barrios Garcia et al. (2012) encontraron que el
ramoneo es la actividad con mayor incidencia
sobre las especies lefiosas (65%), mientras que
las otras actividades tienen una incidencia sig-
nificativamente menor (i. e., descortezado 4%
y el raspado 2%). Si bien se desconocen los
efectos que pueden causar estas actividades a
nivel individual (i. e., mortalidad, cambios en
la arquitectura), la baja incidencia registrada
permitiria asumir que las consecuencias sobre
la comunidad de plantas es minima. Por ulti-
mo, el pisoteo es otra actividad producida por
los grandes herbivoros, reconocida por afectar
los estadios tempranos de la regeneracidn,
promoviendo el establecimiento de especies
mejor adaptadas a este tipo de disturbio (e. g.,
especies introducidas) y frenando el de otras
especies mas susceptibles (Thompson Hobbs,
2006). El efecto del pisoteo por el ciervo colo-
rado no ha sido cuantificado aun en la region,
pero es posible que tenga un efecto similar
al observado para el alce (Alces alces) en los
bosques boreales de Escandinavia (Persson et
al., 2000), tanto en lo relativo a la vegetacion
como a las propiedades del suelo.

IMPACTOS DEL CIERVO COLORADO
EN LAS FUNCIONES DE LOS
ECOSISTEMAS

Los ungulados pueden influir indirectamente
en las propiedades de los ecosistemas mediante
sus diferentes actividades (Hobbs, 1996; Persson
et al., 2000), como por ejemplo a través del
ramoneo selectivo (altera la calidad y cantidad
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de hojarasca que llega al suelo), el pisoteo
(incrementa la tasa de mineralizacion del N
y la proporcion de suelo desnudo) y por las
deposiciones de heces y orina (aportan mayor
cantidad de nutrientes facilmente disponibles
para las plantas y microorganismos). Los estu-
dios realizados a nivel mundial sobre el impacto
en las propiedades del suelo muestran efectos
idiosincraticos (positivos, neutrales y negati-
vos) para los diferentes tipos de vegetacion,
herbivoros y propiedades del suelo (Harrison y
Bardgett, 2008). En Patagonia, si bien el ciervo
colorado afecta significativamente la composi-
cion, abundancia y estructura del sotobosque
(ver seccion Impactos sobre la comunidad),
el unico estudio realizado hasta el momento
no encontrd diferencias en las propiedades
fisicas (humedad y densidad aparente), qui-
micas (pH, cationes, C organico y N total) y
bioldgicas (respiracién microbiana y minera-
lizacién neta de N) del suelo (Fig. 1) en areas
con y sin la presencia del ciervo (Relva et al.,
2014). Los autores atribuyen este resultado a
la alta capacidad de los suelos volcanicos para
estabilizar la materia organica, amortiguando
los cambios inducidos por disturbios. Tampoco
en este estudio se encontraron diferencias en
la cantidad y calidad (C, N y C/N) de hoja-
rasca entre las dreas ramoneadas y no ramo-
neadas. Los autores sugieren aqui que quizds
7 afos de exclusion de los ciervos no serian
suficientes para detectar cambios inducidos
por la herbivoria, particularmente en suelos
volcanicos altamente estables como los de la
region. Resultados similares fueron reportados
para ecosistemas boscosos en Nueva Zelanda,
por lo cual ha sido sugerido que la alteracion
del sotobosque producida por los ciervos no
alcanza a inducir cambios a nivel del suelo (St.
John et al., 2011).

Otra de las funciones ecoldgicas afectadas
por el ciervo colorado en el noroeste de la
Patagonia estd relacionada con la disrupcion
de las interacciones predador-presa y la total
modificacién de la trama tréfica en el eco-
sistema invadido. En la actualidad el ciervo
colorado es una presa dominante para el puma
(Puma concolor), representando el 43% de la
biomasa consumida por este carnivoro (Novaro
et al., 2000), y una de las fuentes principales

de carrofia para el condor (Vultur gryphus),
donde en zonas con abundancia de ciervo y
caceria en la actualidad representa el 75% de
la dieta, cuando 12-15 afios atras era solo del
10% (Lambertucci et al., 2009). Ambos estudios
demuestran que los megaherbivoros nativos
(guanaco y choique, Pterocnemia pennata), por
su baja densidad, ya no cumplen su rol ecologi-
co como presa y carroia, siendo reemplazados
por las especies exdticas.

EL CIERVO COLORADO COMO
FACILITADOR DE OTRAS
INVASIONES EN PATAGONIA

La evidencia sugiere que los ungulados pueden
contribuir a la invasion de especies exdticas
mediante diferentes mecanismos (Parker et
al., 2006). Uno de ellos es el ramoneo selec-
tivo, mediante el cual el herbivoro reduce o
elimina las especies nativas, favoreciendo a las
exoticas mediante el mecanismo de exclusion
competitiva. En este sentido, estudios recientes
muestran que los ciervos introducidos en Isla
Victoria, prefieren consumir las especies de
arboles nativos, coihue y ciprés, a los intro-
ducidos, pino ponderosa (Pinus ponderosa)
y pino oregéon (Nuilez et al., 2008). Relva et
al. (2010) encontraron que tanto la especie
arborea nativa (ciprés) como la introducida
(pino oregén) son afectadas por el ramoneo
del ciervo. Sin embargo, el impacto negativo
es mucho mayor para la especie nativa (crece
77% menos en presencia del ciervo) que para
la introducida (crece 3% menos). Por otro lado,
la remocion del ciervo colorado por cuatro
aflos no afecté la riqueza y abundancia del
resto de las especies exdticas del sotobosque,
en tanto que tuvo un claro efecto positivo sobre
las especies nativas. Estos resultados sugieren
que el ciervo puede facilitar la invasion de
especies exoticas al afectar negativamente con
mayor intensidad a las especies nativas, apo-
yando la hipdtesis de “invasional meltdown”
(Simberloff, 2006) (Fig. 1). Otro mecanismo de
facilitacion de la invasion de especies exdticas
ocurre cuando los ciervos u otros ungulados
transportan frutos o semillas desde un lugar
invadido a otro no invadido, ya sea a través del
tracto digestivo (endozoocoria) o a través del
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pelaje o pezuiias (epizoocoria) (Gill y Beardall,
2001). Nuiez et al. (2013) encontraron que el
ciervo colorado vy el jabali (Sus scrofa) en Isla
Victoria son dispersores de hongos micorrizicos
(en especial de hongos hipogeos del género
Rhizopogon), los cuales son necesarios para el
establecimiento y crecimiento de varias especies
de pindceas (varias de ellas con alto potencial
invasor) (Fig. 1). Si bien no existen en la region
estudios especificos que hayan investigado el
rol de los ciervos exdticos como dispersores
de semillas de especies nativas y exoticas, es
probable que tengan un rol activo al respecto,
como el hallado en otras regiones del mundo
(Gill y Beardall, 2001). Simberloft et al. (2002,
2003) relacionan la gran abundancia de una
especie arbdrea introducida, enebro (Juniperus
communis) en los senderos de Isla Victoria, al
efecto combinado del pisoteo y dispersion de
semillas de esta especie por los ciervos exoticos.
Un tercer mecanismo por el cual los ciervos
podrian facilitar la invasion de especies exdticas
seria a través de la alteracion del suelo por el
pisoteo de la vegetacion y el suelo. Los efectos
netos de este disturbio no se conocen bien en
general, y no han sido investigados atn en la
region, pero es probable que les confiera ven-
tajas a las especies exdticas, las que a menudo
estdn mejor adaptadas para establecerse en
sitios abiertos y con suelo desnudo.

ROL EPIDEMIOLOGICO
DEL CIERVO COLORADO
EN LA PATAGONIA

La alta densidad en ciertos sitios, su distribu-
cion y los patrones de movimiento le confieren
al ciervo colorado un potencial rol epidemio-
légico como reservorio y vector de pardsitos
y enfermedades infecciosas con posibles con-
secuencias para la salud humana y la fauna
silvestre y doméstica (Flueck y Jones, 2006).
Andlisis macroscopicos revelaron la ausencia
de ectoparasitos como garrapatas, pulgas o
piojos (Flueck y Smith-Flueck, 2012a), mientras
que mediante la realizacién de necropsias se
hallaron infestaciones parasitarias por Fasciola
hepatica (lesiones hepaticas), Dyctiocaulus
eckerti (parasitosis pulmonar causante de
neumonia), Taenia ovis krabbei y Cysticercus

tenuicollis con distinto grado de prevalencia
(Flueck y Jones, 2006; Chang Reissig, 2009).
En tanto, las enfermedades infecciosas viricas y
bacterianas en ciervos colorados aparentemente
no constituyen un grave problema, debido a que
solamente fueron detectados titulos bajos de
anticuerpos para rotavirus, parainfluenza tipo
3 y leptospirosis (Chang Reissig, 2009) (Fig. 1).
Tampoco se registraron en los animales estu-
diados enfermedades frecuentes en el ganado
o la fauna silvestre, como TSE (encefalopatias
espongiformes transmisibles), fiebre aftosa, hi-
datidosis, paratuberculosis o brucelosis (Chang
Reissig, 2009; Flueck y Smith-Flueck, 2012a). Si
bien el ciervo colorado puede ser considerado
un reservorio de parasitos y enfermedades,
Flueck y Smith-Flueck (2012a) enfatizan que
el mayor riesgo de transmision hacia los cér-
vidos nativos como el huemul, proviene del
ganado doméstico, dado su mayor grado de
solapamiento espacial (100% con el ganado vs
<2% con ciervo colorado, de acuerdo a Flueck
(2010). Algunas medidas profilacticas reco-
mendadas incluyen llevar a cabo relevamientos
serologicos y el monitoreo del estado de salud
de los animales cazados en édreas protegidas y
privadas, asi como de los individuos importa-
dos para criaderos, ademas de mantener bajas
densidades en los establecimientos que realizan
cria en cautiverio o semicautiverio (Chang
Reissig, 2009).

EL CIERVO COLORADO
COMO RECURSO ECONOMICO

La economia vinculada al ciervo colorado se
basa en su uso cinegético en dreas de caza
ubicadas en tierras publicas y privadas y en
su utilizaciéon como recurso pecuario. En
Argentina, existen cerca de 230 dreas de caza
en las provincias patagénicas (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, MAGyP). En
ellas se declaran y precintan por afo entre 850
y 1300 trofeos de ciervo colorado, de los cuales
las provincias de La Pampa y Neuquén aportan
cada una el 40% (MAGyP). Si se asume un
éxito de caza del 50%, anualmente practicarian
la caza deportiva entre 1600 y 3600 cazadores
totales (J. Franco com. pers.). De ellos, segiin
la proporcién de trofeos que son precintados
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para exportacion, entre el 10 y 40%, segtn el
afo, serian de origen extranjero. No existe un
estudio de mercado que estime lo que gasta
un cazador nacional o extranjero. Con la poca
informacion existente, si se asume que por 3-5
dias de caceria gastan cerca de 1500 y 10000
USS$, respectivamente, y teniendo en cuenta la
cantidad total de cazadores, la actividad cine-
gética podria estar representando entre 8 y 18
millones de US$ anuales. En relacién al ciervo
colorado como producto pecuario, existen
cerca de 49 criaderos en el pais, de los cuales
30-40% estan habilitados por SENASA para la
exportacion de carne, velvet y astas (MAGyP).
Entre 2005 y 2013, las existencias de ciervos
en cautiverio variaron entre 11000 y 21000
animales, de los cuales la faena, de aproxima-
damente el 20% de este stock, produjo 28-170
toneladas de carne y astas de ciervo para ex-
portacion por un valor de 110 000-760 000 US$
anuales (MAGyP). Por otra parte, no se tiene
informacion sobre el nivel de la caza furtiva (la
Federacion Argentina de Caza Mayor estima
que es de aproximadamente 25%; J. Franco
com. pers.), ni del consumo de carne fresca o
procesada (venta en locales y restaurantes), ni
de los subproductos (cueros, artesanias basadas
en las astas) utilizados en el mercado interno.

CONTROLES POBLACIONALES
DEL CIERVO COLORADO
EN PATAGONIA

Existen diversos factores que influyen en la
dindmica poblacional del ciervo colorado, tanto
independientes como dependientes de la densi-
dad, cuyos efectos sobre las tasas de natalidad
y mortalidad determinardn la estructura de
edades y de sexos, y en ultima instancia, la ten-
dencia demogrifica en el largo plazo (Putman,
2004). Entre los factores denso independientes
(Fig. 2), la sequia en Patagonia repercute en el
éxito reproductivo (la tasa de prefiez decrece de
98 a 56%), en la supervivencia de las crias en
el primer afo (la proporcién de hembras con
crias disminuye de 58-70% a 30%) y provoca
un aumento de la proporcién de machos en
las crias al nacer (Flueck, 2001a; 2001b). Las
sequias extremas son eventos relativamente
raros (infrecuentes) en la region (Villalba et al.,

1996) y por ende sus efectos negativos sobre
la poblacién son transitorios. Menos frecuente
aun son las erupciones volcanicas, cuya ceniza
provoca pérdida de productividad primaria,
mortalidad en hembras prenadas durante el
parto o abortos, pérdida en la condicion fisica
y reduccion del éxito reproductivo (Flueck y
Smith-Flueck, 2013; Flueck, 2014). Estas erup-
ciones pueden disparar migraciones regionales
hacia sitios no afectados y, con el tiempo, la
acumulaciéon de fluoruro en exceso puede
afectar la denticion, el desarrollo esquelético,
provocar un aumento de morbosidad y mayor
riesgo de depredacion en ciervos en edades
tempranas, y por tal motivo se espera a futuro
una reduccion en la tasa de crecimiento po-
blacional (Flueck y Smith-Flueck, 2013; Flueck,
2014). A diferencia de lo que ocurre en Europa
y América del Norte (Clutton-Brocket al., 1982;
Putman, 2004; Milner et al., 2006), los inviernos
rigurosos con fuertes nevadas no parecen ser
un importante factor regulador poblacional en
Patagonia (Flueck, 2001a; Flueck et al., 2005).
Entre los factores denso dependientes, en Pata-
gonia tienen poco efecto la caza (legal e ilegal),
la ocurrencia de enfermedades y la depredacion
por puma (Fig. 2). Los pocos estudios disponi-
bles muestran que la supervivencia de ciervos
adultos es alta y supera el 90% todos los anos
(Flueck, 2001a; 2005). En tanto, la competencia
entre ciervos y con otros ungulados si puede
tener un efecto regulador a escala regional
en condiciones de alta densidad (ej. 50-100
individuos/km?) y frente a una reduccién de
la productividad primaria provocada por el
clima o por eventos volcanicos (Fig. 2) (Flueck,
2005). En definitiva, durante épocas climaticas
desfavorables en situaciones de alta densidad y
competencia con otros herbivoros se ejerceria
cierta regulacion poblacional a partir de una
merma en la reproduccion y en la supervivencia
de crias y subadultos.

MANEJO DEL CIERVO
Y CAZA DEPORTIVA

A nivel mundial, existen premisas amplia-
mente aceptadas en el ambito cientifico y de
la gestion estatal y privada que fundamentan
la necesidad del manejo del ciervo colorado,
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Fig. 2. Factores reguladores de las poblaciones del ciervo colorado en Patagonia. El grosor de las flechas indica la impor-
tancia relativa de cada uno de los factores. + Indica efecto positivo del factor sobre la poblacion, - indica efecto negativo
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tanto en regiones donde la especie es nativa
como en aquellas donde es exdtica (Flueck et
al., 1995; Tremblay et al., 2004; Milner et al.,
2006; Nugent et al., 2011). En su ambito nati-
vo es controlado intensamente para mantener
la capacidad de carga de los ecosistemas que
habita, en un contexto de disminucién o extin-
cién de sus depredadores naturales y conflictos
con otros usos de la tierra (Apollonio et al.,
2010). Donde fue introducida, no hay duda
que es una especie exitosa y que los factores
naturales de regulacion son ineficaces, por lo
cual es necesaria la intervencién humana para
evitar escenarios con impactos ambientales y
socioecondmicos no deseados. En el caso de
Patagonia, el ciervo puede potencialmente
colonizar desde la provincia de Mendoza hasta
Tierra del Fuego, y desde los Andes hasta el
Atlantico (Flueck et al., 2003); son las decisiones
humanas las que determinaran si se cumplird

0 no este potencial o en qué plazos temporales
sera alcanzado.

En diversos paises del mundo se ha corro-
borado cientificamente la influencia negativa
que tiene la alta densidad poblacional sobre el
crecimiento y peso promedio de las astas del
ciervo colorado (Mysterud, 2001; Kruuk et al.,
2002; Putman, 2004). La calidad de las astas
depende directamente del nivel nutricional del
animal, el cual se ve seriamente afectado en
una situacion de alta competencia en donde
comienza a limitarse la disponibilidad de ali-
mento, en particular en invierno. Por ello en
Patagonia, entre las décadas de 1930-1950, con
bajas densidades de ciervo, los machos pesaban
mas de 175 kg (peso eviscerado) y presentaban
cornamentas pesadas (>11 kg), sin embargo en
las ultimas décadas se redujo el desarrollo y
peso de las mismas por el exceso poblacional
asociados a los errores de manejo y de la caza
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deportiva de la especie en la region (Flueck
et al, 1995). En Argentina no existe amplia
conciencia sobre este diagndstico y, por ende,
en las dreas de caza no se aplica la intensidad
de raleo necesaria para contrarrestar las altas
tasas de natalidad y de supervivencia de crias,
dado que solo se cazan machos y no hay un
control sistematico sobre hembras y animales
jovenes (Flueck et al., 1995; Putman, 2004).
En Neuquén, la caceria sostenida sobre ma-
chos para trofeo estd produciendo una clara
tendencia al aumento de hembras; mientras
que en los anos 90 se recomendaba cazar 2-3
hembras por macho, en el ailo 2011 se proponia
que fueran 6-7, aunque esta intensidad de raleo
no se cumple (Piudo et al., 2012). Es decir, la
caza deportiva de trofeos sin la eliminacion de
hembras promueve el crecimiento poblacional
y, por ende, la pérdida de calidad de trofeo por
competencia intra e interespecifica (e. g., con
ganado, liebre y conejo). Otro de los mitos del
manejo del ciervo colorado en Patagonia es el
beneficio que tiene la caza selectiva de machos
“rechazos” para la mejora de los trofeos (Flueck
et al., 1995; Putman, 2004; Flueck, 2005). Estos
machos son subordinados y estan alimentan-
dose en sitios sub-6ptimos, con menor calidad
de alimento, en donde el desarrollo de astas
tiene escasa relacion con su potencial genético
para generar un buen trofeo (Putman, 2004;
Flueck, 2005).

En Patagonia conviven distintos modelos
de manejo cinegético del ciervo colorado
gestados a partir de reglamentaciones estatales
promovidas por la presion de sectores y grupos
de interés. Por un lado, en tierras privadas
(e. g., en 56 cotos privados en Neuquén), en
predios pequenos-medianos, se mantiene a los
animales en cautiverio o semicautiverio, con
aporte de forraje, y reemplazando anualmente
los trofeos cazados, mientras que en predios
mas grandes se extraen animales trofeo o
machos descarte (caza de seleccion) y muy
rara vez se eliminan hembras (Campomar,
2012; Piudo et al., 2012). Los cotos que a su
vez son criaderos, realizan mejora genética
a través de la compra de nuevos animales o
semen importado. Por ultimo, ante la pérdida
de rentabilidad en el negocio de la carne y
velvet, hoy muchos criaderos venden machos

para el creciente nimero de cotos de caza
(Campomar, 2012).

Para aquellos sectores que ven al ciervo
como un problema (e. g., ganaderos), la
reglamentacion provincial habilita el control
de hembras y animales jovenes, pero esta
reglamentacion, ademds de ser pasiva y no
usar incentivos, no se ajusta totalmente a las
necesidades de manejo. Por su parte, dentro
de Parques Nacionales se defini6, en 1986,
una politica de manejo que busca disminuir
el impacto del ciervo sobre el ecosistema,
reduciendo densidades, prohibiendo todo
manejo que aumente la distribuciéon o su
abundancia, y mejorando la calidad de los
trofeos (Ramilo et al., 1986). Para esto, se
reconoce que la caza deportiva por si sola
no alcanza y que es imprescindible remover,
anualmente, una porcién de animales de todas
las clases de edades y de ambos sexos (Flueck
et al., 1995). Sin embargo, hasta el momento
en parques nacionales solo se practica la caza
deportiva en areas de caza de tamaio reducido
(2000-4000 ha), donde los cazadores ingresan
exclusivamente para cazar trofeos. Este sistema
provee buenas oportunidades de caceria pero
no promueve la idea de la necesidad de cazar,
ademas del macho trofeo, animales jovenes y
hembras, con el fin de mejorar los trofeos en
el largo plazo (Flueck et al., 1995). En el afio
2008 se inici6 una experiencia de manejo de
poblaciones de ciervo en el Parque Nacional
Lanin donde durante 5 anos se implementd
una zonificacién del manejo tendiente a mejo-
rar el trofeo en algunos sectores y a reducir al
ciervo al maximo posible en otros, lograndose
bajar 55-65% la abundancia en las zonas con
mayor valor de conservacion (Sanguinetti y
Ferreyra, 2012; Sanguinetti et al., 2014).

CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una revision integral de
la informacién actualizada sobre la ecologia
del ciervo colorado, sus impactos ambienta-
les, su manejo y aprovechamiento econémico
en el noroeste de la Patagonia. Esto permitid
identificar vacios de informacién y detectar
incongruencias en las bases cientificas que
sustentan la dindmica poblacional de la especie
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y la forma en que las mismas son aplicadas al
manejo en la region.

A partir de esta revision queda en claro que
es imperioso avanzar cientificamente en los
siguientes temas: a) ampliar geograficamente
la informacion sobre el uso de especies y de
hébitats e impactos, dado que la mayoria de
ellas proviene del sector de la regién con
mayor densidad de ciervo colorado o con
situaciones particulares, no extrapolables,
como por ejemplo, de ocupacién de islas
(e. g., Isla Victoria). Es clave, ademas, para
el avance en el conocimiento de la ecologia
del ciervo que los estudios de dieta y de uso
de habitat cuantifiquen la disponibilidad de
ambas variables; b) consideramos crucial para
determinar la posible competencia del ciervo
colorado con los cérvidos nativos realizar es-
tudios simultaneos de selectividad de especies
de plantas y habitats, en areas de solapamiento
de ambos grupos de cérvidos; ¢) evaluar la
velocidad de invasién en los diferentes frentes
de avance para determinar los factores am-
bientales y humanos (manejo de la especie,
usos del suelo, perturbaciones antrépicas) que
promueven o limitan la expansion del ciervo
colorado; d) generar informacién sobre la
situacion demografica del ciervo en los distin-
tos escenarios de invasion (nudcleo antiguo y
frentes de avance) y dentro de la variabilidad
de hébitats que ocupa (bosques densos vs.
bosques abiertos ecotonales vs. estepa); esto
resulta clave para profundizar la relacién entre
abundancia, estructura poblacional e impacto;
e) impulsar estudios cientificos mas integrales
y con un enfoque experimental y comparativo
para demostrar con mayor certeza los impac-
tos especificos del ciervo colorado frente a la
existencia de otros herbivoros introducidos y
en el marco del proceso de invasion en curso;
f) avanzar en el conocimiento de los impactos
socioecondmicos positivos y negativos que
hoy genera la especie y que, potencialmente,
podria generar en el futuro con su incremento
demogriéfico (i. e., riesgo de ingreso de nuevas
enfermedades peligrosas y de dificil deteccion
via la importacion de ejemplares o semen,
como caquexia cronica o CWD; mayores con-
flictos con la ganaderia y la actividad forestal;
mayor preocupacion en la opinién publica y

perjuicios vinculados a las colisiones en rutas o
por la restriccion de acceso al recurso carne).

La politica estatal sobre el aprovechamiento
del ciervo colorado como recurso es cuestio-
nable, carece de toda planificacién territorial
estratégica con vision ecosistémica y del im-
prescindible enfoque que es necesario para
minimizar los impactos negativos sobre el
ambiente y otras actividades productivas. El
Estado no deberia impulsar la cria de la especie
en cautiverio, mucho menos en regiones del
pais donde el ciervo colorado estd ausente o
en sitios cercanos o vecinos a areas protegidas.
Tampoco deberia mantenerse la politica de
la caza deportiva de trofeos sin enmarcarla
en un manejo de las poblaciones basado en
ciencia. El Estado deberia impulsar esquemas
de manejo y monitoreo de las poblaciones
que no estén basados en la cosecha (trofeos,
machos descartes, hembras raleadas), sino en
las caracteristicas poblacionales obtenidas como
producto del manejo (evaluar la estructura de
edades y de sexos resultante del manejo). Asi se
podra determinar cudn cerca o lejos se esta de
alcanzar las condiciones deseadas y necesarias
para controlar la demografia y generar asi una
mejoria en la calidad de trofeos (Flueck et al.,
1995). Por su parte, en muchos sectores de la
sociedad que estan ligados a la caza deportiva,
por cuestiones de desinformacion y de ausencia
de comunicacién de la informacién cientifica,
paradojicamente, si bien se resalta frecuente-
mente la experiencia europea en el manejo del
ciervo colorado, no se reconoce ni asume que
las mismas se basan en fundamentos cientificos
que sustentan que la caza de trofeos de ciervos
debe basarse en acciones que disminuyan la
densidad (Tremblay et al., 2004; Milner et al.,
2006). Para ello, se considera clave desarrollar
una campaia de educacién y concientizacion
orientada a los actores vinculados al ciervo co-
lorado, para cambiar las actitudes, percepciones
e informacién errénea predominantes (Nugent
et al,, 2011). Es imprescindible reconocer que
las caracteristicas del ciervo colorado, con su
fuerte segregacion sexual y espacial influida
por el tipo de habitat, obligan a plantear y
aplicar préacticas de manejo poblacional espa-
cialmente diferenciadas respecto a la presion
de caza que se debe ejercer sobre las distintas
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clases de edades y de sexos en distintas zonas
de la region. A su vez, en particular en la zona
nucleo de distribuciéon del ciervo colorado, la
estrategia de reduccién poblacional regional
debe ser gradual para minimizar el impacto
que tendria una brusca baja en la abundancia
de esta especie exdtica sobre el ensamble de
carnivoros y carrofieros nativos (Novaro et al.,
2000; Lambertucci et al., 2009). La estrategia
de reduccién poblacional, para ser mas efec-
tiva, debe centralizarse en ejercer una mayor
presion de control al final del ciclo climatico
desfavorable y comienzo de la época favorable.

Para implementar cualquiera de las opciones
de manejo focalizadas en la reduccién pobla-
cional (ej. caza de control, caza comercial,
erradicacion de focos aislados, caza de trofeos
combinada con la eliminacién anual del 35-
45% de las hembras y animales jovenes) se
requiere de la articulacién entre cientificos
y gestores, solidos acuerdos intersectoriales,
cambios en la legislacion y en la forma en que
se maneja actualmente la especie en tierras
publicas y privadas. Es necesario ademas, una
fuerte inversion y capacidad organizativa estatal
para lograr una gestion integral y eficiente de
la especie, basada en un enfoque cooperativo
para la busqueda de multiples objetivos que son
demandados por los distintos actores sociales.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Ricardo Ojeda por la invitacion a participar
en esta seccion especial de Mastozoologia Neotropical, y
a los dos revisores del articulo que con sus aportes han
contribuido a mejorarlo sustancialmente. A Laura Borrelli
(INTA Bariloche) y a Elizabeth Chang Reissig (CONICET)
por facilitar la informacién sobre dieta del ciervo y
epidemiologia, respectivamente. A Martin Monteverde
(CEAN) por proporcionar las estadisticas sobre la caza
deportiva en la provincia del Neuquén, y a Jorge Franco
(presidente de la Federacion Argentina de Caza Mayor)
por enviarnos informacion sobre la actividad econémica
de la caza deportiva en el pais.

LITERATURA CITADA

APOLLONIO M, R ANDERSEN y R PUTMAN. 2010.
European ungulates and their management in the
21st century. Cambridge University Press, Cambridge.

AUGUSTINE DJ y S| MCNAUGHTON. 1998. Ungulate
effects on the functional species composition of plant
communities: Herbivore selectivity and plant tolerance.
Journal of Wildlife Management 62:1165-1183.

BAHAMONDE N, S MARTIN y A SBRILLER. 1986.
Diet of guanaco and red deer in Neuquén Province,
Argentina. Journal of Range Management 39:22-23.

BARRIOS-GARCIA M, MA RELVA y T KITZBERGER.
2012. Patterns of use and damage by exotic deer on
native plant communities in northwestern Patagonia.
European Journal of Wildlife Research 58:137-146.

BRICENO C, LA KNAPP, A SILVA, ] PAREDES,
I AVENDANO, A VARGAS, ] SOTOMAYOR vy
AR VILA. 2013. Detecting endangered huemul deer
population increase following removal of cattle and
poaching in periglacial habitats of coastal Patagonia,
Chile. Oryx 47:273-279.

CAMPOMAR J. 2012. El ciervo rojo argentino: biologia,
manejo y caza. ler Edicién, Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

CLOUT MN vy JC RUSSELL. 2008. The invasion ecology
of mammals: A global perspective. Wildlife Research
35:180-184.

CLUTTON-BROCK TH, FE GUINNESS y SD ALBON.
1982. Red deer—Behavior and ecology of two sexes.
University Press, Edinburgh.

CHANG REISSIG E 2009. Estado de salud del ciervo
colorado (Cervus elaphus) y jabali (Sus scrofa):
descripcion de las principales enfermedades y lesiones
y su influencia en la salud de la fauna autdctona del
Parque Nacional Nahuel Huapi y alrededores. Tesis
Doctoral, Universidad Nacional de La Plata, La Plata,
Buenos Aires, Argentina.

CHAPMAN N y D CHAPMAN. 1980. The distribution
of fallow deer: A worldwide review. Mammal Review
10:61-138.

COTE SD, P ROONEY, JP TREMBLAY, C DUSSAULT
y DM WALLER. 2004. Ecological impacts of deer
overabundance. Annual Review of Ecology, Evolution
and Systematics 35:113-147.

DACIUK J. 1978. IV. Estado actual de las especies de
mamiferos introducidos en la Subregiéon Araucana
(Rep. Argentina) y grado de coaccién ejercido en
algunos ecosistemas surcordilleranos. Anales de
Parques Nacionales 14:105-130.

DOLMAN PM y K WABER. 2008. Ecosystem and
competition impacts of introduced deer. Wildlife
Research 35:202-214.

DONOSO G. 2011. Invasién de ciervo rojo en Tierra del
Fuego: consideraciones y acciones para lograr detener
un desastre ambiental evitable. Sitio Argentino de
Produccién Animal.

FLUECK WT. 2001a. Body reserves and pregnancy rates
of introduced red deer in Patagonia (Argentina) after
a period of drought. Ecology Austral 11:17-24.

FLUECK WT. 2001b. Offspring sex ratio of introduced
deer in Patagonia, Argentina after an intensive drought.
Mastozoologia Neotropical 8:139-147.

FLUECK WT. 2005. Spatio-temporal movements among red
deer males, Cervus elaphus, introduced to Patagonia.
Pp. 330-332, en: XXVII™ Congress of the International
Union of Game Biologists (K Pohlmeyer, ed.). DSV-
Verlag: Hamburgo.

FLUECK WT. 2010. Exotic deer in southern Latin America:
What do we know about impacts on native deer and
on ecosystems? Biological Invasions 2:1909-1922.

15 de 18



Sitio Argentino de Produccion Animal

236 Mastozoologia Neotropical, 23(2):221-238, Mendoza, 2016

http://www.sarem.org.ar - http://www.sbmz.com.br

MA Relva y J Sanguinetti

FLUECK WT. 2014. Continuing impacts on red deer
from a volcanic eruption in 2011. European Journal
of Wildlife Research 60:699-702.

FLUECK WT y A JONES. 2006. Potential existence of
a sylvatic cycle of Taenia ovis krabbei in Patagonia,
Argentina. Veterinary Parasitology 135:381-383.

FLUECK WT y JA SMITH-FLUECK. 2011. Blood proteins
of red deer introduced to Patagonia: Genetic origins
and variability. Animal Production Science 51:359-364

FLUECK WT y JA SMITH-FLUECK. 2012a. Diseases of
red deer introduced to Patagonia and implications
for native ungulates. Animal Production Science
52:766-773.

FLUECK WT y JA SMITH-FLUECK. 2012b. A review
of introduced cervids in Chile. Animal Production
Science 52:681-684.

FLUECK WT y JA SMITH-FLUECK. 2013. Severe dental
fluorosis in juvenile deer linked to a recent volcanic
eruption in Patagonia. Journal of Wildlife Diseases
49:355-366.

FLUECK WT, JA SMITH-FLUECK y KA RUEGG. 1993.
On the introduced red deer in Argentina: Distribution
and tendencies. Pp 525-528, en: First International
Wildlife Management Congress, San José, Costa Rica.

FLUECK WT, JM SMITH-FLUECK y KA RUEGG. 1995.
Management of introduced red deer in Patagonia.
Pp.525-528, en: Integrating people and wildlife for
a sustainable future (JA Bissonette y PR Krausman,
eds.). Proceedings of the first International Wildlife
Management Congress. The Wildlife Society, Bethesda,
Md.

FLUECK WT, M FRANKEN y ] SMITH-FLUECK. 1999.
Red deer, cattle and horses at high elevations in the
Andean Precordillera: Habitat use and deer density.
Mastozoologia Neotropical 6:91-101.

FLUECK WT, JA SMITH-FLUECK y CM NAUMANN.
2003. The current distribution of red deer (Cervus
elaphus) in southern Latin America. European Journal
of Wildlife Research 49:112-119.

FLUECK WT, JA SMITH-FLUECK y N BONINO. 2005.
A preliminary analysis of death cause, capture-
related mortality, and survival of adult red deer in
northwestern Patagonia. Ecologia Austral 15:23-30.

FORSYTH DM, DA COOMES, G NUGENT y GM]J HALL.
2002. Diet and diet preferences of introduced ungulates
(Order: Artiodactyla) in New Zealand. New Zealand
Journal of Zoology 29:323-343.

FORSYTH D, ] WILMSHURST, R ALLEN y D COOMES.
2010. Impact of introduced deer and extinct moa on
New Zealand ecosystems. New Zealand Journal of
Ecology 34:48-65.

FUNES MC, ] SANGUINETTI, P LACLAU, L MARESCA, L
GARCIA, F MAZZIERI, L CHAZARRETA, D BOCOS,
FD LAVALLE, P ESPOSITO, A GONZALEZ y
A GALLARDO. 2006. Diagnoéstico del estado de
conservacion de la biodiversidad en el Parque Nacional
Lanin: su viabilidad de proteccién en el largo plazo.
Informe Final, Parque Nacional Lanin, San Martin
de los Andes.

GALENDE G y D GRIGERA. 1998. Relaciones alimentarias
de Lagidium viscacia (Rodentia, Chinchillidae) con

herbivoros introducidos en el Parque Nacional Nahuel
Huapi, Argentina. Theringia, Sér. Zool. 84:3-10.

GALENDE G, E RAMILO y A BEATT. 2004. Diet of huemul
deer (Hippocamelus bisulcus) in Nahuel Huapi National
Park, Argentina. Studies on Neotropical Fauna and
Environment 40:1-5.

GEBERT C y H VERHEYDEN-TIXIER. 2001. Variations
of diet composition of Red Deer (Cervus elaphus L.)
in Europe. Mammal Review 31:189-201.

GILL RMA y V BEARDALL. 2001. The impact of deer
on woodlands: The effects of browsing and seed
dispersal on vegetation structure and composition.
Forestry 74:209-218.

GILL R. 2006. The influence of large herbivores on tree
recruitment and forest dynamics. Pp. 170-202, en:
Large herbivore ecology, ecosystem dynamics and
conservation (K Danell, R Bergstrom, P Duncan y
] Pastor, eds.). Cambridge University Press, Cambridge.

GUICHON ML, M MONTEVERDE, L PIUDO,
J SANGUINETTI y S DI MARTINO. 2016. Mamiferos
introducidos en la provincia de Neuquén: estado
actual y prioridades de manejo. Revista Mastozoologia
Neotropical (este volumen).

HARRISON KA y RD BARDGETT. 2008. Impacts of
grazing and browsing by large herbivores on soil
biological properties. Pp. 201-216, en: The ecology
of browsing and grazing (IJ Gordon y HHT Prins,
eds.). Springer, Berlin.

HLOPEC R. 2009. Reserva Provincial Isla de los Estados:
su patrimonio natural y cultural. R Holpec y
N Lockemeyer con la colaboracién de S. Gigli (eds). 1°
Edicion. Secretaria de Desarrollo y Ambiente Direccién
de Areas Protegidas y Biodiversidad, Ushuaia.

HOBBS RJ y LF HUENNEKE. 1992. Disturbance,
diversity and invasion: Implications for conservation.
Conservation Biology 6:324-337.

HOBBS N. 1996. Modification of ecosystems by ungulates.
Journal Wildlife Management 60:695-713.

HOFMANN RR. 1989. Evolutionary steps of
ecophysiological adaptation and diversification of
ruminants: A comparative view of their digestive
system. Oecologia 78:443-457.

IRIARTE ], G LOBOS y F JACKSIC. 2005. Invasive
vertebrate species in Chile and their control and
monitoring by governmental agencies. Revista Chilena
de Historia Natural 78:143-154.

JAKSIC FM. 1998. Vertebrate invaders and their ecological
impacts in Chile. Biodiversity and Conservation
7:1427-1445.

JAKSIC FM, JA IRIARTE, JE JIMENEZ y DR MARTINEZ.
2002. Invaders without frontiers: Cross-border
invasions of exotic mammals. Biological Invasion
4:157-173.

KRUUKL, J SLATE, ] PEMBERTON, S BROTHERSTONE,
F GUINNESS y T CLUTTON-BROCK. 2002. Antler
size in red deer: Heritability and selection but no
evolution. Evolution 56:1683-1695.

LAMBERTUCCI SA, A TREJO, S DIMARTINO,
JA SANCHEZ-ZAPATA, JADONAZARy F HIRALDO.
2009. Spatial and temporal patterns in the diet of the
Andean céndor: Ecological replacement of native fauna
by exotic species. Animal Conservation 12:338-345.

16 de 18



Sitio Argentino de Produccion Animal

EL CIERVO COLORADO EN PATAGONIA

237

LANTSCHNER MYV, V RUSCH vy JP HAYES. 2013. Do
exotic pine plantations favour the spread of invasive
herbivorous mammals in Patagonia? Austral Ecology
38:338-345.

LEADER-WILLIAMS N, DWH WALTON y PA PRINCE.
1989. Introduced reindeer on South Georgia—A
management dilemma. Biological Conservation
47:1-11.

LOWE S, M BROWNE, S BOUDJELAS y M DE POORTER.
2000. 100 of the World’s Worst Invasive Alien Species
A selection from the Global Invasive Species Database.

LOWRY E, E] ROLLINSON, A] LAYBOURN, TE SCOTT,
ME AIELLO-LAMMENS, SM GRAY, JMICKLEY y
J GUREVITCH. 2012. Biological invasions: A field
synopsis, systematic review, and database of the
literature. Ecology and Evolution 3:182-196.

MACK R, D SIMBERLOFE, WM LONSDALE, H EVANS,
M CLOUT y FA BAZZAZ. 2000. Biotic invasions:
Causes, epidemiology, global consequences, and
control. Ecological Applications 10:689-710.

MANACORDA M y A PELLIZA. 1999. Dieta del ciervo
colorado en los alrededores de Bariloche. Presencia
46-47.

MASSOIA E y JC CHEBEZ. 1993. Mamiferos silvestres
del archipiélago fueguino. L.O.L.A., Buenos Aires.
MILNER J, C BONENFANT, A MYSTERUD,
J-M GAILLARD, S CSANYI y NC STENSETH.
2006. Temporal and spatial development of red deer
harvesting in Europe: Biological and cultural factors.

Journal of Applied Ecology 43:721-734.

MYSTERUD A, N YOCCOZ, NC STENSETH vy
R LANGVATN. 2001. Effects of age, sex and density
on body weight of Norwegian red deer: Evidence of
density-dependent senescence. Proceedings of the
Royal Sociaty Lond. B 268:911-919.

NOVARO AJ, MC FUNES y RS WALKER. 2000. Ecological
extinction of native prey of a carnivore assemblage in
Argentine Patagonia. Biological Conservation 92:25-33.

NOVILLO A y R OJEDA. 2008. The exotic mammals of
Argentina. Biological Invasion 10:1333-1344.

NUGENT G, W FRASER y P SWEETAPPLE. 2001.
Top down or bottom up? Comparing the impacts
of introduced arboreal possums and “terrestrial”
ruminants on native forests in New Zealand. Biological
Conservation 99:65-79.

NUGENT G, W MCSHEA, ] PARKES, S WOODLEY, |
WAITHAKA, ] MORO, R GUTIERREZ, C AZORIT,
F MENDEZ GUERRERO, W FLUECK y ] SMITH-
FLUECK. 2011. Policies and management of
overabundant deer (native or exotic) in protected
areas. Animal Production Science 51:384-389.

NUNEZ MA, MA RELVA y D SIMBERLOFFE. 2008. Enemy
release or invasional meltdown? Deer preference for
exotic and native trees on Isla Victoria, Argentina.
Austral Ecology 33:317-323.

NUNEZ MA, ] HAYWARD, TR HORTON, GC
AMICO, RD DIMARCO, MN BARRIOS-GARCIA
y D SIMBERLOFE. 2013. Exotic Mammals disperse
exotic fungi that promote invasion by exotic trees.
Plos One 8:¢66832.

ORTIZ C. 1992. Current status of red and fallow deer
populations in Chile: The need of management.

Pp 30-36, en: The biology of deer (R Brown, ed.).
Springer, New York.

ORTIZ C y N BONINO. 2007. Dieta estacional del ciervo
colorado (Cervus elaphus) en el Parque Nacional
Nahuel Huapi. Ecologia Austral 17:281-286.

PARKER JD, DE BURKEPILE y ME HAY. 2006. Opposing
effects of native and exotic herbivores on plant
invasions. Science 311:1459-1461.

PELLIZA A, P WILLEMS, V NAKAMATSU y A MANERO.
1997. Atlas dietario de herbivoros patagonicos.
Proyecto de prevencion y control de la desertificacion
en la Patagonia. INTA, GTZ and FAO, Bariloche,
Argentina.

PERSSON I, K DANELL y R BERGSTROM. 2000.
Disturbance by large herbivores in boreal forests
with special reference to moose. Annales Zoologici
Fennici 37:251-263.

PIUDO L, M] MONTEVERDE y JO PAILACURA. 2012.
Actividad cinegética y Areas de Caza Mayor (ACM) en
la provincia del Neuquén. Temporada 2011, Direccién
de Ecosistemas Terrestres, Centro de Ecologia Aplicada
del Neuquén, Direccion Provincial de Recursos
Naturales. Informe Inédito.

PUTMAN R. 1988. The Natural history of deer. Christopher
Helm Ldt, Bromley, Kent.

PUTMAN RJ. 2004. The deer manager’s companion: A
guide to deer management in the wild and in parks.
Swan Hill Press, Shrewsbury, UK.

PUTMAN Ry WT FLUECK. 2011. Intraespecific variation
in biology and ecology of deer: Magnitude and
causation. Animal Production Science 51:277-291.

RAMILO E, C MARTIN y C CHEHEBAR. 1986. Taller
sobre manejo del ciervo colorado y jabali europeo
en jurisdiccion de la Administracion de Parques
Nacionales. APN - Informe Interno, Bariloche.

RAMIREZ C, R GODOY, W ELDRIDGE y N PACHECO.
1981. Impacto ecoldgico del ciervo rojo sobre el bosque
de olivillo en Osorno, Chile. Anales del Museo de
Historia Natural de Valparaiso 14:197-215.

RELVA MA y MS CALDIZ. 1998. Composicion estacional
de la dieta de ciervos exéticos en Isla Victoria, PN.
Nahuel Huapi, Argentina. Gayana Zoologia 62:101-108.

RELVA MA y TT VEBLEN. 1998. Impacts of introduced
large herbivores on Austrocedrus chilensis forests in
northern Patagonia, Argentina. Forest Ecology and
Management 108:27-40.

RELVA MA, C LOPEZ WESTERHOLM y T KITZBERGER.
2009. Effects of introduced ungulates on forest
understory communities in northern Patagonia are
modified by timing and severity of stand mortality.
Plant Ecology 201:11-22.

RELVA MA, MA NUNEZ y D SIMBERLOFFE. 2010.
Introduced deer reduce native plant cover and facilitate
invasion of non-native tree species: Evidence for
invasional meltdown. Biological Invasions 12:303-311.

RELVA MA, E CASTAN y MJ MAZZARINO. 2014. Litter
and soil properties are not altered by invasive deer
browsing in forests of NW Patagonia. Acta Oecologica
54:45-50.

RODRIGUEZ-CABAL MA, MN BARRIOS-GARCIA,
GC AMICO, MA AIZEN y NJ SANDERS. 2013.
Node-by-node disassembly of a mutualistic interaction

17 de 18



Sitio Argentino de Produccion Animal

238 Mastozoologia Neotropical, 23(2):221-238, Mendoza, 2016

http://www.sarem.org.ar - http://www.sbmz.com.br

MA Relva y J Sanguinetti

web driven by species introductions. Proceedings of
the National Academy of Sciences of the United States
of America 110:16503-16507.

ROONEY TP y DM WALLER. 2003. Direct and indirect
effects of white-tailed deer in forest ecosystem. Forest
Ecology and Management 181:165-176.

RUSSELL FL, DB ZIPPIN y NL FOWLER. 2001. Effects
of white-tailed deer (Odocoileus virginianus) on plants,
plant populations and communities: A review. The
American Midland Naturalist 146:1-26.

SANGUINETTI J y N FERREYRA. 2012. Plan de manejo
del ciervo colorado en el Parque Nacional Lanin:
Primera etapa de ejecucion (2008-2012). Informe Final,
Administracion de Parques Nacionales.

SANGUINETTI J, L BURIA, L MALMIERCA, C NUNEZ,
AE] VALENZUELA, H PASTORE, L CHAUCHARD,
G MASSACCESI, E GALLO, N FERREYRA y
C CHEHEBAR. 2014. Manejo de especies exéticas
invasoras en Patagonia, Argentina: priorizacién,
logros y desafios de integracion entre ciencia y
gestion identificados por la Administracion de Parques
Nacionales. Ecologia Austral 24:183-192.

SIMBERLOFF D, MA RELVA y MA NUNEZ. 2002.
Gringos en el bosque: Introduced tree invasion in
a native Nothofagus/Austrocedrus forest. Biological
Invasion 4:35-53.

SIMBERLOFF D, MA RELVA y M NUNEZ. 2003.
Introduced species and management of a Nothofagus/
Austrocedrus forest. Environmental Management
31:263-275.

SIMBERLOFF D. 2006. Invasional meltdown 6 years later:
Important phenomenon, unfortunate metaphor, or
both? Ecology Letters 9:912-919.

SKARPE C y A HESTER. 2008. Plant traits, browsing
and grazing herbivores, and vegetation dynamics. Pp.
217-262, en: The ecology of browsing and grazing.
Ecological Studies 195 (I] Gordon y HHT Prins, eds.).
Springer, Berlin.

SMITH-FLUECK JM. 2000. La situacién actual del huemul
patagonico. Pp. 67-146, en: El huemul patagénico,
un misterioso cérvido al borde de la extincion (NL
Diaz y JM Smith, eds). Literature of Latin America,
Buenos Aires.

SMITH-FLUECK JM. 2003. La ecologia del huemul
(Hippocamelus bisulcus) en la Patagonia andina de
Argentina y consideraciones sobre su conservacion.
Tesis de Doctorado, Centro Regional Universitario,
Universidad Nacionaldel Comahue, Bariloche, rio
Negro, Argentina.

ST JOHN MG, RB ALLEN, F CARSWELL, S HUSHEER,
SJ RICHARDSON y D WARDLE. 2011. No detectable
ecosystem carbon changes despite community-level
impacts of invasive deer in New Zealand conifer
hardwood forests. 96th ESA Annual Meeting, Austin,
Texas. Unpublished results.

SUOMINEN O y K DANELL. 2006. Effects of large
herbivores on other fauna. Pp. 383-412, en: Large
herbivore ecology, ecosystem dynamics and
conservation (K Danell, P Duncan, R Bergstrom y
] Pastor, eds.). Cambridge University Press, New York.

TANENTZAP AJK, ] KIRBY y E GOLDBERG. 2012.
Slow responses of ecosystems to reductions in deer
(Cervidae) populations and strategies for achieving
recovery. Forest Ecology and Management 264:159-166.

THOMPSON HOBBS N. 2006. Large herbivores as
sources of disturbances in ecosystems. Pp. 262-288,
en: Large herbivore ecology, ecosystem dynamics and
conservation (K Danell, P Duncan, R Bergstrom y
] Pastor, eds.). Cambridge University Press, New York.

TREMBLAY J-P, A] HESTER, ] MCLEOD y ] HUOT.
2004. Choice and development of decision support
tools for the sustainable management of deer—forest
systems. Forest Ecology and Management 191:1-16.

VAZQUEZ D. 2002. Multiple effects of introduced
mammalian herbivores in a temperate forest. Biological
Invasion 4:175-191.

VEBLEN TT, M MERMOZ, C MARTIN y E RAMILO.
1989. Effects of exotic deer on forest regeneration and
composition in northern patagonia. Journal of Applied
Ecology 26:11-724.

VEBLEN T, M MERMOZ, C MARTIN y T KITZBERGER.
1992. Ecological impacts of introduced animals in
Nahuel Huapi National Park, Argentina. Conservation
Biology 6:71-83.

VEBLEN TT, T KITZBERGER, BRBURNS y A] REBERTUS.
1996. Perturbaciones y dindmica de regeneracion en
bosques andinos del sur de Chile y Argentina. Pp.
169-198, en: Ecologia de los bosques nativos de
Chile (J] Armesto, C Villagran and MK Arroyo, eds.).
Universidad de Chile, Santiago de Chile.

VILA AR, L BORRELLI y L MARTINEZ. 2009. Dietary
overlap between huemul and livestock in Los Alerces
National Park. Journal of Wildlife Management
73:368-373.

VILLALBA R, JA BONINSEGNA, A LARA, TT VEBLEN,
FA ROIG, JC ARAVENA y A RIPALTA. 1996.
Interdecadal climatic variations in millennial
temperature reconstructions from southern South
America. En: Climatic variations and forcing
mechanisms of the last 2000 years. NATO Advanced
Science Series. Volume 41 (PD Jones, RS Bradley y
] Jouzel, eds), Springer-Verlag, Berlin, Germany

WARDLE D, GM BARKER, GW YEATES, KY BONNER
y A GHANI. 2001. Introduced browsing mammals
in New Zealand natural forests: Aboveground and
belowground consequences. Ecological Monographs
71:87-614.

WOOTTON J. 1994. The nature and consequences of
indirect effects in ecological communities Annual
Review in Ecology and Systematic 25:443-466.

18 de 18





