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Los Bosques Andino Patagdnicos proveen una amplia gama
de servicios ecosistémicos que incluyen servicios de provision,
regulacion, soporte y culturales. Estos bosques han sido utili-
zados por los habitantes originales de la Patagonia, pero con
la llegada de nuevos pobladores a la regién a finales del siglo
XIX su utilizacién fue creciendo con el aumento de los asen-
tamientos. En términos generales, existen dos grandes tipos
de manejo tradicional o historico a escala regional comun a
la mayoria de los principales tipos forestales: el uso forestal
maderero y el uso ganadero o pastoril. El aprovechamiento
forestal se realizd desde sus inicios y hasta mediados del
siglo XX, en general, sin ningun tipo de prescripcion silvicola.
A mediados del siglo, comenzaron a aparecer las primeras
consideraciones técnicas para el manejo de los bosques
en general, dandose inicio a una etapa de manejo del bosque
con fundamentos silvicolas que se intensificaron en los
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anos 80 hasta la actualidad. Con el crecimiento del sector
forestal en la region se fueron desarrollando propuestas
silvicolas para los diferentes tipos forestales con una mayor
solidez respecto de los usos potenciales, la conservacion vy
de los servicios ecosistémicos que brindan. Algunas de estas
se implementaron a gran escala, pero otras quedaron como
experiencias a pequena escala o areas experimentales, o
bien como simples consideraciones tedricas. El impacto
sobre los bosques manejados siempre es significativo, por lo
cual el desafio sigue siendo encontrar un equilibrio entre las
variables econdmicas, ecoldgicas y sociales, con el objetivo
de disefar alternativas para un uso responsable y soste-
nible. Esto es, promover un modelo productivo integral
que articule todos los eslabones de la produccion, desde
el bosque vy el productor hasta la generacion de productos
diversificados, con valor agregado en un ambiente de
mercado y negocio forestal.
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111 Grandes unidades del paisaje, descripcion del bosque
nativo y principales tipos forestales

Los Bosques Andino-Patagdnicos poseen un
elevado numero de especies endémicas tanto en
lafloracomoenlafauna (Armestoetal, 1998). Su
flora, particularmente, posee especies diferentes
a las otras regiones de Argentina, con predo-
minio de géneros e incluso familias de distribu-
cion austral como los Nothofagus, Fitzroya, varias
especies de Misodendraceas, etc. Considerados
una isla biogeografica, constituyen una de
las Ultimas reservas mundiales de bosques
templados con poca alteracién antropica vy
valiosa diversidad vegetal y animal autéctona.
La regién alberga también un patrimonio cultural
significativo por sus valores arqueoldgicos,
histéricos y culturales (Etcheverry, 2009). La
regién norte de los bosques esta incluida desde
el aflo 2007 en la Red Mundial de Reservas de
la Biosfera a través del programa “El Hombre y
la Biosfera” de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2010; Molares y Rovere, 2014). Estas
reservas son designadas para promover y
demostrar la factibilidad de una relacion equili-
brada entre los humanos y su entorno natural.
Los Bosques Andino-Patagodnicos, desde la
creacion del Parque Nacional Nahuel Huapi
en 1934, y después de los Parques Nacionales
Lanin, Los Alerces, Lago Puelo, Los Glaciares
y Perito Moreno, se hallan bajo unidades de
conservacion (Mermoz et al, 2009) con un
34% de su érea protegida (Brown y Pacheco,
2006), aungue puedan variar segun la zona
los grados de implementacion y efectividad
(Rosas et al, 2017,2018).

Los tipos de disturbios mas importantes para
estos bosques, en rasgos generales, son: los de
origen geoldgico (terremotos y vulcanismos),
el viento, los incendios naturales o antropicos,
la herbivoria por mamiferos herbivoros nativos

(p. €j. Lama guanicoe) o exodticos (p. €. ganado
ovino, vacuno y equino, Cervus elaphus y Castor
canadensis, entre otros) (Veblen et al, 1995; Relva
y Veblen 1998), los insectos (Mazia et al, 2004),
la invasion de especies de plantas exoticas vy
la sobreexplotacion maderera (Rovere, 2008),
el decaimiento forestal (Havrylenko, 1989;
Amoroso et al, 2015), el cambio climatico
(Premoli et al, 2006) y los eventos climaticos
extremos, como las sequias extremas (Sudrez et
al,2004). La urbanizacion creciente en Patagonia
(Lantschner et al, 2008) es otra perturbacion
qgue elimina y/o modifica los ecosistemas, e
introduce numerosas especies exéticas que con
frecuencia terminan invadiendo los ambientes
naturales (McKinney, 2006; Rovere et al,, 2013).

Debido a la extension latitudinal y diversidad
de climas, y a los procesos de ocupacion
histérica de la region de los Bosques Andino-
Patagonicos, también pueden analizarse los
actuales factores de disturbio separadamente
para Patagonia norte desde los 35° a 46° de
latitud sur, y para Patagonia sur entre los 46° a
54° de latitud sur, dado que presentan marcadas
diferencias (Rovere et al, 2014). En Patagonia
norte los factores de degradacion mas rele-
vantes son: incendios forestales, forestaciones
con especies exoticas, urbanizaciones y herbi-
voria por animales domésticos. Los bosques
de Patagonia sur presentan un mejor estado de
conservacion, y también poseen amplias areas
protegidas y bosques maduros, y con una baja
presion poblacional. Sin embargo, actividades
humanas directas como el aprovechamiento
forestal no planificado o indirectas como la
expansion de especies animales exdticas (Castor
canadensis) degradan fuertemente el bosque.
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La diversidad de ambientes fisicos caracteris-
ticos de esta region también determina una alta
diversidad de ambientes bioldgicos, caracteri-
zados por una alta riqueza de especies, diver-
sidad genética, presencia de endemismos regio-
nales, o de especies raras 0 amenazadas. En este
contexto de una variacion tan consistente de los
atributos del clima, de las caracteristicas de la
geomorfologia, el sustrato y de la topografia,
existe una variacion correspondiente tanto de la
vegetacion como de la flora. Dicha variacién en
la vegetacion se aprecia a través de la tipologia

forestal (Donoso, 2004). Por ejemplo, en el
bosque Andino-Patagénico se encuentran dife-
rentes tipos forestales que corresponden a los
bosques dominados por Austrocedrus chilensis,
Araucaria araucana, Pilgerodendron uviferum,
Fitzroya cupressoides, Nothofagus dombeyi, N.
pumilio, N. nervosa - N. obliqua, N. antarctica y
N. betuloides. A continuacion, se describen breve-
mente los cinco tipos forestales de mayor distri-
bucion y superficie, como asf también su impor-
tancia en relacion a usos pasados y presentes.

Araucaria araucana(araucaria, pehuén)

Los bosques de Araucaria araucana (Molina)
K. Koch constituyen una formacién con carac-
teristicas Unicas dentro de la region pata-
gonica. Este tipo forestal ha sido historica-
mente importante desde el punto de vista
cultural, ecoldgico, cientifico y socioeconémico

Uso y manejo

Las actividades pecuarias son la principal base
econémica de las comunidades mapuches
donde se ubican los bosques de araucaria. La
trashumancia se viene realizando desde hace
mas de un siglo principalmente en el sector norte
de su distribucion (Baied, 1989). En la provincia
del Neuqguén, la hacienda es trasladada a fines
de la primavera (diciembre) hacia tierras altas,
mas humedas y con mejores pastos, conocida
como la veranada. A comienzos del otofo
(abril), el ganado se desplaza a la invernada,
tierras bajas de estepa o bosque ecotonal,
donde los pobladores viven la mayor parte
del afio. De esta manera, durante la veranada
grandes cantidades de animales se concentran
en estos bosques debido a la abundancia de
pastos y herbaceas nativas en el sotobosque y
la proteccion que brinda la cobertura del dosel

(Gonzélez et al, 2006). Desde hace cientos de
afos, el pueblo mapuche ha considerado a esta
especie como base alimentaria, simbolo en sus
ritos y religién, e incluso a algunos individuos
como sagrados (Pastore, 1939).

arboreo. La permanencia, y en muchos casos,
la sobrecarga del ganado no permite la recupe-
racion de la cubierta herbacea, provocando la
erosion del suelo y la degradacion del bosque
(Orellana, 1999). Esto también se ve reflejado
en la disminucién de los rindes de lana, pérdidas
de animales jovenes y adultos en produccion
(Manazza y Huerta, 1997).

Durante la dominacion espafola la madera de
araucaria se utilizé para mastiles de barcos
aprovechando la forma cilindrica casi perfecta
de sus fustes (Montaldo, 1974). Ademads, se
utilizd en gran escala para construcciones civiles
y militares, puntales en las galerias de las minas,
carrocerfas, cajoneria y toneleria (Tortorelli,
1956). La utilizacién de los detritos lefiosos
gruesos para lefia, es en muchas ocasiones, la
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Unica fuente de energia para las comunidades
gue viven en los bosques de araucaria.

Las semillas de araucaria, conocidas vulgar-
mente como pifiones, son muy ricas en
hidratos de carbono y proteinas (Pastore, 1939).
Constituyeron en el pasado una parte esencial
de la alimentacion de los pueblos originarios de

Conservacion

Los bosques de araucaria brindan numerosos
productos y servicios ecosistémicos. Rechene
(2000) estimé que mas del 60% de los bosques
en la provincia de Neuguén presentan en la
actualidad degradacion por sobreexplotacion
antrépica. En las Ultimas décadas, el signo mas
evidente de la degradacién de estos bosques ha
resultado la falta de regeneracion natural, que en
condiciones normales, sigue un patrén de pulsos
de afios de semillas altamente productivas
sequidas por afios menos productivos (Gallo et al,,
2004; Sanguinetti y Kitzberger, 2008). Asimismo,
varios son los disturbios naturales y antrépicos
gue han interactuado, y que son causantes de
este proceso de degradacion, que en situaciones
extremas ya es cronico.

Los incendios forestales se destacan como uno
de los principales disturbios de origen antrépico
que afectan actualmente la dindmica regene-
rativa y el desarrollo de la araucaria (fig. 11.1)
(Tortorelli, 1947, Burns, 1993; Mundo et al,
2013). Los incendios en la regién han sido atri-
buidos al hombre a pesar que los relampagos y
el vulcanismo son fuentes conocidas de ignicion
(Tortorelli, 1947, Bruno y Martin, 1982). Sin
embargo, estudios recientes han permitido distin-
guir la importancia que han tenido los incendios
como agentes de disturbio en estos bosques
en los dltimos 460 afios en Argentina (Mundo
et al, 2013). En aquellos registros que cubrieron
mas de dos siglos, se encontrd un aumento en

la region. Actualmente, los pifiones son consu-
midos por los pobladores de la region, tanto
nativos como inmigrantes, siendo comerciali-
zada como fuente alimentaria, no solo en las
localidades cercanas a estos ecosistemas, sino
también en las cadenas de grandes supermer-
cados de centros urbanos producto de su incor-
poracion como alimento gourmet.

la ocurrencia de incendios durante el siglo XIX.
A nivel de sitio y escala regional, se observé una
fuerte disminucion en la ocurrencia de incendios
desde comienzos del siglo XX. La creacion del
Parque Nacional Lanin (1937), los cambios en
las pautas culturales, y la politica de control y
lucha contra incendios desde 1930, quedaron
plasmados en la historia de incendios de los dife-
rentes sitios debido a la notable disminucién en la
frecuencia de estos eventos de gran magnitud en
los bosques de araucaria. Sin embargo, incendios
de considerable magnitud y extensiéon han sido
registrados recientemente, tal como los documen-
tados en las proximidades del lago Norquinco en
los meses de enero de 1987 y 2014, Paso Tromen
en 2009 y Rucachoroi en 2014 (Mohr-Bell, 2015).
Asimismo, el andlisis de la estructura forestal y del
patréon temporal de establecimiento en aquellos
rodales de araucaria donde se reconstruyeron sus
respectivas historias de incendios evidencié una
muy baja tasa de establecimiento de la regenera-
cioén en las Ultimas décadas (Mundo, 2011). Luego
de un periodo de grandes y frecuentes incendios
a fines del siglo XIX, entre 1900 y 1950 se observo
un aumento en el establecimiento de individuos
de araucaria a nivel regional. Sin embargo, a pesar
de la casi nula ocurrencia de grandes eventos
de incendios desde 1950, el establecimiento de
araucaria durante los ultimos 50 afios ha sido
muy bajo, posiblemente asociado al aumento de
la presion ganadera, la extraccion de frutos vy la
extraccion de lefa.
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Figura 11.1. Bosques de Araucaria araucanaincendiados en la provincia de Neuquén. (Foto: . Mundo).

En bosques afectados por incendios de alta
severidad, la regeneracion de semillas proviene
principalmente de algunos arboles remanentes
que sobreviven debido a la protecciéon de su
gruesa corteza (Alfonso, 1941; Tortorelli, 1942),
y en menor medida, de la reproduccion vege-
tativa de rebrotes de raices y tocones (Veblen,
1982; Veblen et al, 1995; Gonzalez et al, 2006;
Mundo et al, 2017). Sin embargo, esta forma
de reproduccion vegetativa, por ser de caracter
clonal y predominante en una poblacion, se
considera que puede tener un efecto negativo
con el correr del tiempo ya que, al perderse la
reproduccion sexual, permite el intercambio
y variacion de genes, la diversidad genética se
reduce y, con ello, la capacidad de adaptacion
de una poblacién frente a potenciales cambios
(Carrillo et al, 2012). En consecuencia, el predo-
minio de reproduccién vegetativa en un rodal

de araucaria podria volverlo mas vulnerable y
menos resistente.

La predacion de semillas por la fauna nativa
y el ganado introducido representa otra gran
amenaza para la especie. La fuerte presion de
predacion que ejercen cachafias (Enicognathus
ferrugineus), micromamiferos nativos y algunas
especies introducidas (vacas, caballos, cerdos,
jabalfes, ovejas, cabras, liebres y conejos) tienen
un importante impacto en la continuidad del
bosque. En el caso de la cachafia, se estimé que
consume entre el 2% y el 20% de la produccion
de pifiones (Shepherd et al, 2008) mientras que
otros estudios determinaron que los roedores
consumen 30-70% y el jabali 10-30% (Sanguinetti
y Kitzberger, 2070; Shepherd y Ditgen, 2012). El
caso del jabali, junto al ganado doméstico, tiene
gran impacto ya que ademas provoca cambios
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en la biodiversidad ecosistémica al modificar la
estructura del suelo y la vegetacién (Sanguinetti
y Kitzberger, 2010). El ganado introducido
encuentra en los pifiones caidos una fuente de
alimento muy apetecible, o que disminuye dras-
ticamente su disponibilidad para la reproduccion
de la especie (Tortorelli, 1942; Rechene, 2000;
Gallo et al, 2004). Por otra parte, la excesiva,
indiscriminada y no regulada extraccion de
semillas de araucaria por parte del hombre
afecta la viabilidad de estos bosques producto
del secuestro de la variabilidad genética de sus
poblaciones, pues la cantidad de semillas de
araucaria, que permanece en el sotobosque se
ve considerablemente disminuida y, sumado
a la baja tasa de germinacion de la especie
(Duplancic, 2011), conlleva a una reduccién en la
tasa de regeneracion de la misma.

El exceso de extraccion de detritos lefiosos
gruesos genera efectos negativos en los compo-
nentes ecosistémicos y procesos ecolégicos
(Vazquez et al, 2011) ya que, particularmente
en los bosques de araucaria, se alteran los
nichos de regeneracion, el habitat para la fauna
(Szymanski et al, 2017) y se modifican los
procesos de ciclaje de nutrientes.

La invasion con especies exdticas provenientes
de plantaciones forestales del género Pinus
representa otra amenaza a la conservacion de
la especie, aunque de menor impacto. Aln no
se dispone de informacion de largo plazo para
terminar de cuantificar los efectos y modifica-
ciones ecosistémicas que estan produciendo
producto de la invasion.

A los efectos ya nombrados de diversos factores
de disturbio de origen antrépico se suma su
efecto de pérdida de la biodiversidad original
de los bosques. Asi, por ejemplo, se observa
gue la abundancia y diversidad de especies de
roedores nativos que se alimentan de pifiones,

disminuye drasticamente en los bosques mas
impactados por ganaderfa, extraccion de lefia
0 con presencia de fauna exdtica alta. En estos
casos, la abundancia y diversidad de especies
de roedores nativos disminuye hasta en un 70%
(Gonzalez et al, 2006).

Estudios genéticos realizados en esta especie
indican que hay poblaciones con caracteris-
ticas destacables para su conservacién (alta
diversidad vy diferenciacién), particularmente
en poblaciones fragmentadas mas estepa-
rias fuera de las dreas protegidas, las cuales
se encuentran bajo una alta presion de uso y
con bajas tasas de regeneracion por semillas
(Marchelli et al, 2010). Si este proceso de
degradacién y uso no regulado en las pobla-
ciones fragmentadas continla, es muy
probable que las futuras generaciones adultas
sean muy distintas a las observadas actual-
mente (Gonzélez et al, 2006). Considerando
también que araucaria es una especie milenaria
(Aguilera-Betti et al, 2017) de lento crecimiento,
los efectos del deterioro genético se observaran
en amplias escalas temporales (p. ]. cientos de
afos). Toda esta conjuncién de caracteristicas
hace que las mencionadas poblaciones sean
altamente vulnerables en el mediano plazo y
gue sea imprescindible iniciar un programa de
conservacion en lo inmediato.

En Argentina la mayor superficie de los bosques
de araucaria tiene algun nivel de proteccion
ya que se localizan principalmente dentro de
los parques nacionales (Lanin y Copahue); sin
embargo, hay grandes extensiones de bosque
gue no gozan de proteccion y que se encuentran
sumamente vulnerables a las presiones previa-
mente descriptas. Mas aun, la interaccion entre
el pastoreo, la extraccion de lefia y la ocurrencia
de incendios requiere de acciones inmediatas
para mitigar estos efectos y garantizar la perpe-
tuidad del recurso forestal en el tiempo. Una de
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estas acciones es la urgente promulgacion de
planes de manejo que garanticen la susten-
tabilidad del sistema en todos sus aspectos.
Resulta indispensable entonces que las estrate-
gias de conservacion integren tanto el contexto

socioecondmico y cultural de los habitantes
locales como el contexto de las limitaciones
ecologicas, de manera de garantizar la perpe-
tuidad y la restauracion de este tipo forestal que
aun conserva individuos milenarios.

Austrocedrus chilensis(ciprés de la cordillera)

El gradiente ambiental de la region determina
importantes cambios en la estructuray composi-
cion de los bosques de Austrocedrus chilensis (D.
Don) Pic-Serm & Bizzarri. Es asi que conforman
rodales densos, puros o mixtos con Nothofagus
dombeyi en los sitios mas humedos, rodales
puros en sitios mas secos y rodales abiertos en
sitios xéricos cerca del ecotono entre los bosques
y la estepa patagonica (Dezzotti y Sancholuz,
1991; Veblen et al, 1995). Otros autores han
considerado agregar dos tipos mas a dicha clasi-
ficacién a fin de cubrir todo el rango de precipi-
tacion en el cual la especie esta presente y a las
caracteristicas particulares de cada poblacion.
Ellos son el tipo marginal extremo que corres-
ponde a sitios con valores de precipitacion
media anual por debajo de los bosques margi-
nales y hasta los 300 mm de precipitacion
anuales, y se caracterizan por ser arboles

Uso y manejo

El ciprés de la cordillera es la conifera nativa de
mayor importancia econémica de los bosques
templados de Argentina (Pastorino y Gallo,
2002). Posee gran valor maderero tanto por
sus caracteristicas fisico-mecanicas como
estéticas, siendo utilizada en la construccion
de viviendas como asi también para aberturas
y revestimientos. Su tronco conico y derecho
proporciona comunmente rollizos de hasta 10 m
de longitud, en masas densas, y de 4 m en masas
mas abiertas (Tortorelli, 2009), caracteristicas
gue la convierten en una especie de interés

aislados vegetando la cima de afloramientos
rocosos inmersos en la estepa graminosa
(Gallo et al, 2004a). De igual forma, hacia el
oeste (Dezzotti y Sancholuz, 1991), se menciona
el tipo mixto marginal compuesto por ejem-
plares en afloramientos rocosos inmersos en
una matriz de N. dombeyi a mas de 2000mm
de precipitacion anual (Gallo et al, 2004a).
La asociacion mas frecuente en el estrato
arboreo es A. chilensis, Lomatia hirsuta, Diostea
Juncea, Schinus patagonicus y Maytenus boaria,
mientras que son importantes en el estrato
arbustivo Nothofagus antarctica, Azara micro-
phylla, Aristotelia chilensis, Fabiana imbricata y
Berberis microphyla (Tortoreli, 2009). Por otra
parte, la especie posee la capacidad de formar
bosques en suelos muy disimiles, desde suelos
someros Yy arcillosos, hasta suelos volcanicos
profundos (La Manna, 2005).

silvicultural. En rodales coetdneos alcanza un
volumen total de aproximadamente 370 m3/ha
a un turno de maxima produccion continua de
63 afios con un incremento promedio de 7 m3/
ha/afio (Goya et al, 1995). También presenta
un importante interés ornamental y es muy
utilizada en diferentes ciudades de Patagonia
con tal fin (Rovere et al, 2013; Betancurt et al,
2017). A propuesta del Servicio Forestal Andino
Bariloche, la especie ha sido declarada arbol
emblematico de la provincia de Rio Negro por
Ley n°® 3387/00.
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Estos bosques han sido objeto de pastoreo y
ramoneo por distintas especies de ungulados
autoctonos e introducidos desde principios del
siglo pasado (Veblen et al, 1995). El uso pastoril
del bosque es una practica histéricamente
asociada a la generacién de fuegos para la
apertura de claros con pasturas, lo que ha llevado
en algunas areas al reemplazo de bosques
hacia pastizales o bosques secundarios.
Sin ir mas lejos, el 35% de los bosques puros de

Conservacion

Los bosques de ciprés de la cordillera poseen
un inmenso valor por los servicios ecosisté-
micos que proveen entre los que se destacan
la conservacion de la biodiversidad, la protec-
cién de cuencas, la gran importancia forestal
como especie maderable, asi como también
su valor turistico y recreativo (Nufiez y Rovere,
2005). Una alta diversidad de animales autdc-
tonos vive en los bosques de A. chilensis
(Mermoz y Martin, 1987; Lantschner et al,
2008), la mayorfa de ellas permanecen todo el
afio en el bosque, a excepcion de algunas aves
migratorias (Grigera et al, 1994). La diversidad
genética de ciprés, también se ha evaluado
en diferentes estudios sobre los patrones de
variacion genética, que junto a estudios de
estructuracion genética permitieron identificar
cinco zonas genéticas, que es una informa-
cion de base muy importante para el correcto
manejo de la especie (Pastorino et al, 2015).

Sin embargo, ciprés es una de las especies
arbéreas que ha sido mas severamente afectada
por la influencia humana, debido al desarrollo
no planificado de asentamientos humanos que
ha incrementado drasticamente el riesgo de
incendios de interfase y al cambio de uso de la
tierra (Carabelli et al, 2003). Desde 1997 se halla
incluidaenla Lista Roja de Especies Amenazadas
de la Unidn Internacional para la Conservacion

ciprés en el Parque Nacional Nahuel Huapi esta
bajo pastoreo (Martin et al, 1987).

Asimismo, los productos forestales no mader-
eros del bosque de ciprés (plantas comestibles,
plantas medicinales, plantas forrajeras, etc.), en
general son de autoconsumo familiar (Ladio,
2005); p. €], en bosques suburbanos se estimé
una biomasa comestibles promedio aprove-
chable de 1.250 kg/ha. (Rapoport y Ladio, 1999).

de la Naturaleza (Farjon, 1998). Para la conserva-
cion de la especie en areas fuera de areas prote-
gidas, se han identificados 35 sitios particulares
de alto valor para la conservacion de la biodi-
versidad en el noroeste de la Patagonia, donde
8 de ellos (23%) consideran algunas caracte-
risticas especiales del bosque de ciprés, por
ejemplo los localizados en Huinganco, Cafiada
Molina y Cafiada Rahueco por ser poblaciones
marginales y remanentes con alta variabilidad
genética, o el arroyo Comisario en Corcovado
debido que representa el limite sur de distribu-
cién de la especie (Rusch et al, 2008). Conocer la
autoecologia de ciprés, la diversidad y el uso de
los bosques como asi también de los procesos
dindmicos que lo moldean, es clave para
generar propuestas de manejo sostenible de los
recursos forestales.

Los bosques de ciprés de la cordillera han estado
sometidos a distintos regimenes de disturbios
como sismos, viento y herbivoria (Veblen et al,
1995), pero el fuego de origen antrépico es el
disturbio mas importante (Veblen et al, 1992;
Kitzberger, 1994), y por ello la distribucién de
la especie se halla vinculada a la dinamica de
incendios (Donoso, 2004). Debido a su corteza
delgada, que no opone resistencia al calor que
dafa los tejidos de conduccion, y a su escasa
capacidad para reproducirse vegetativamente,
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los incendios intensos producen una gran
mortalidad (Donoso, 1981), siendo necesario en
muchos casos la restauracion activa mediante
enriguecimiento con plantines para la restaura-
cién de los ecosistemas afectados (Oudkerk et
al, 2003, Urretavizcaya, 2005, Urretavizcaya et
al, 2017, Rovere, 2008). Si bien la especie crece
bajo diferentes tipos de suelo a lo largo de su
distribucioén, las propiedades quimicas, fisicas
y bioldgica del suelo se ven modificadas por la
accion del fuego, siendo deseable que la vegeta-
cion se restablezca lo antes posible para mitigar
las posibles pérdidas de nutrientes y favorecer
la recuperacién de las propiedades de suelo
(Urretavizcaya, 2010). Luego de un fuego, el
establecimiento de renovales del ciprés se inicia
en las cercanias de los arboles femeninos rema-
nentes (Gobbiy Sancholuz, 1992).

La mortalidad en esta especie conocida como
mal de ciprés causa importantes pérdidas
y deterioro de los bosques en Argentina
(Havrylenko et al, 1989), y debido a su magnitud
y consecuencias ecoldgicas y econdémicas,
representa en la actualidad uno de los disturbios

Nothofagus pumilio(lenga)

Los bosques de lenga (Nothofagus pumilio
(Poeppig y Endl) Krasser) se distribuyen en
un amplio rango latitudinal que va desde los
35 ° 35" hasta los 55° 30 latitud sur, ocupando
aproximadamente 5 millones de hectareas
entre Argentina y Chile. La lenga es un arbol
deciduo, de longevidad media, de fuste recto y
copa reducida, que conforma masas general-
mente puras (monoespecificas), de estructura
forestal simple con uno o dos estratos arbdreos
y alta cobertura de copas (mayor al 80%). Estos
bosques templados pueden crecer en distintas
calidades de sitio, las cuales quedan principal-
mente determinadas por la profundidad del

mas importantes en estos bosques (Amoroso et
al, 2017) que a su vez ha condicionado fuerte-
mente las propuestas silviculturales (fig. 11.2)
(Loguercio y Rajchenberg, 2004; Amoroso y
Larson, 2010b; Amoroso, 2013; Loguercio et
al, 2016, 2018a). La mortalidad resulta de inte-
racciones complejas entre factores bidticos y
abidticos, principalmente Phytophthora austroce-
drae (Greslebin, et al, 2007) y sequias extremas
dadas por la alta variabilidad climatica (Mundo
et al, 2010; Amoroso et al, 2015), por lo que se
he postulado que la misma responde a proceso
de decaimiento forestal impulsado por multiples
factores (Amoroso et al, 2015, 2017). En este
sentido, ante las predicciones de cambios
climaticos futuros, se prevé un incremento
en los bosques afectados (Mundo et al, 2010;
Amoroso et al, 2015, 2017).

Por otra parte, la dispersion de especies
exoéticas implantadas en masas forestales con
fines productivos también afecta a la especie,
dado que producen con frecuencia invasion y
reclutamiento de renovales, principalmente de
Pseudotsuga menziesii (Sarasola et al., 2006).

suelo y la disponibilidad del recurso hidrico y de
nutrientes (Schlatter, 1994), asi como el efecto
del viento (Veblen, 1979) y la altitud sobre el nivel
del mar (Barrera et al, 2000). Es por ello que
los mayores volumenes maderables y la mayor
biomasa forestal se desarrollan en los valles
protegidos, colinas de elevacion media, o laderas
protegidas con suelos profundos, bien drenados,
con alta disponibilidad de recursos.

Los bosques de lenga primarios o no intervenidos
son predominantemente irregulares, multie-
taneos o disetaneos pie a pie 0 en bosquetes,
originados en forma natural por dindmica de
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Figura 11.2. Bosque de ciprés en decaimiento con sintomatologia aérea del mal del ciprés, arboles muertos en pie
e individuos con diferente grado de defoliacién de copa. (Foto:: M. Amoroso).

claros o gaps (fig. 11.3). Cabe destacar que
bajo condiciones naturales también es posible
gue se originen masas coetaneas o de edades

uniformes en grandes
con mucho menor
ambiental bajo el dosel.
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extensiones de terreno,
grado de variabilidad
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Figura 11.3. Bosque de lenga maduro en la provincia de Tierra del Fuego. (Foto: G. Martinez Pastur).

Uso y manejo

Los bosques de lenga albergan un amplio rango
de productos madereros y no madereros. Dentro
de los primeros se destacan la lefia y la madera
con destino al aserrado, principalmente por las
caracteristicas delosindividuos (gran porte, fuste
cilindrico-cénico y escasa copa y ramificacion) y
las propiedades tecnoldgicas de la madera. En
conjunto, estas caracteristicas convierten esta
especie en el recurso forestal mas importante de
los Bosques Andino-Patagonicos y el principal
recurso maderero que alimenta la industria del
aserrado de especies nativas en Patagonia Sur.

Los productos forestales no madereros, por su
parte, incluyen a todos los productos de origen
biolégico distintos a la madera, lefia o carbdn,

que son extraidos de los bosques naturales
para el uso humano, y que pueden ser utilizados
como fuentes alternativas de ingreso. Entre
estos se destacan las plantas medicinales o para
usos rituales, los aceites esenciales y extractos
vegetales, los hongos, los frutos silvestres, las
plantas tintéreas, ornamentales y/o forrajeras, y
los materiales para confeccionar cesteria, herra-
mientas para la caza o utensilios domésticos,
las cafias y otros materiales de uso artesanal.
Este tipo de productos son actualmente impor-
tantes para los pequefios propietarios, artesanos
y comunidades indigenas.

Histdrica y tradicionalmente los bosques de
lenga han sido también fuente de otros recursos,
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tanto para las comunidades originarias como
para los pobladores en distintas épocas, prin-
cipalmente de alimentos complementarios a
su dieta, de elementos con uso medicinal o
ritual, de forraje para el ganado, y/o de lefa.
El uso ganadero de los bosques de lenga es

Conservacion

Los bosques de lenga proveen una amplia
gama de servicios ecosistémicos que incluyen
servicios de provision, regulacién, soporte y
culturales. Los productos no madereros junto
con los madereros constituyen los princi-
pales servicios y bienes de provision. Entre los
servicios de regulaciéon mas importantes en
estos bosques aparecen el almacenamiento
de carbono, la disponibilidad de habitats y el
albergue de biodiversidad. Finalmente, aparecen
los servicios culturales como la oferta de lugares
ludicos para la recreacion y el mantenimiento de
la identidad local y de tradiciones y/o creencias
religiosas indigenas e histéricas vinculadas a los
primeros pobladores.

Aln en aquellos sitios donde alcanzan las mas
altas productividades, estos bosques soportan
una relativamente baja riqueza, p. ej. plantas
en su sotobosque, donde muchas pueden
ser encontradas en los ambientes asociados
aledafios (pastizales, turbales, humedales,
bosques de fire).

Dado que la diversidad del sotobosque esta rela-
cionada con la diversidad del dosel superior, las
comunidades suelen estar enriquecidas bajo
doseles mixtos, p. €], lenga-guindo (N. betu-
loides) o en el ecotono con otros tipos de vege-
tacién (pastizales, turbales, bosques de fiire
(N. antarctica). Ademds de la regeneracién de
lenga, las plantas que se observan con mas
frecuencia y mayor cobertura son Galium aparine,
Cotulascariosa,Osmorhizadepauperata,Cardamine

usualmente realizado de manera extensiva
en potreros de grandes superficies, pudiendo
ser estacional (veranada o invernada) o afio
redondo, seguin la altitud de estos bosques y la
oferta forrajera que presenten.

glacialis, Dysopsis glechomoides 'y Acaena
ovalifolia entre las hierbas, Festuca magellanica,
Trisetum spicatum, Uncinia lechleriana y Phleum
alpinum entre los graminoides, y Blechnum
penna-marina entre las pteridoéfitas. En el caso de
los arbustos, su escasa diversidad se atribuye a
la baja disponibilidad de recursos, siendo pocas
especies las que pueden tolerar la competencia
con arboles, graminoides y hierbas. En los
ambientes asociados desarrollan numerosas
especies nativas y exdticas exclusivas en
frecuencias variables, mientras que sitios con
mucha luzy alta disponibilidad de agua presentan
una elevada riqueza y biomasa del sotobosque,
comparada con aquella de doseles cerrados o
bosques muy secos. Consecuentemente, estos
bosques presentan un valor marginal para
la conservacion de plantas del sotobosque,
mientras que los ambientes asociados pueden
actuar como un reservorio de propagulos de
vegetacion para la recolonizacion del bosque
productivo, sobre todo cuando éstos se encuen-
tren espacial e intimamente entremezclados. La
dispersion de especies a partir de los ambientes
asociados ayudaria a la recuperacion de la diver-
sidad de especies en bosques cosechados, una
vez que la estructura forestal se recupera. Es por
ello que los ambientes asociados a los bosques
de lenga deberian integrarse a las planificaciones
de manejo, aumentando su proteccion y minimi-
zando los impactos en su interior, para mejorar
la conservacion de plantas del sotobosque a
nivel del paisaje y del ecosistema.
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Contrariamente a la flora vascular, las bridfitas
(musgos y hepaticas) son muy diversas en los
bosques de lenga, ocupando usualmente el
estrato mas inferior del sotobosque cercano al
piso forestal, y cubriendo densamente el suelo,
las ramas y la parte inferior de los troncos de
arboles vivos y de madera en diferentes estados
de descomposicién. En el suelo del bosque de
lenga también pueden encontrarse diferentes
especies de hongos, especialmente formadores
de micorrizas, que asociados a las plantas
les facilitan la absorcién de agua y nutrientes.
Otros hongos comunmente presentes en los
bosques de lenga son los formadores de agallas,
como la Cyttaria (llao—llao o pan de indio), que
afectan tanto ramas finas como gruesas vy
fustes generando deformaciones de la madera
de gran tamafio. En las copas de los arboles,
fustes y ramas también coexisten con liquenes
y parasitos, destacandose entre los primeros la
Usnea (barba de viejo) que suele colgar de las
ramas y cortezas sin afectar mayormente a la
fisiologfa y la dinamica de los arboles. Entre los
parasitos, se destacan los Misodendrum (farolito
chino), cuyas raices suelen debilitar ramas vy
troncos de escaso didmetro, permitiendo que
se quiebren con facilidad en un plano horizontal
bajo el efecto de la nieve y de vientos fuertes.

La macrodiversidad de los bosques de lenga
estd dada no solo por sus especies y estruc-
turas arbodreas, sino también por otros orga-
nismos vegetales y animales que habitan sus
variados microambientes. Por ejemplo, en
Tierra del Fuego, los bosques productivos de
lenga albergan cerca de 50 especies de plantas
superiores en su sotobosque, una decena de
especies de mamiferos, 20-30 especies de aves
y alrededor de 250 especies de insectos epigeos
(Deferrari et al, 2001; Spagarino et al, 2001;
Martinez Pastur et al, 2002; Lencinas, 2005).
Sin embargo, su riqueza es baja comparada
con otros ecosistemas de climas templados del

mundo (Christensen y Emborg, 1996; Liu et al,
1998; Wigley y Roberts, 1997), la que puede llegar
aduplicarse en latitudes similares del Hemisferio
Norte (Rothkugel, 1916). Esto se debe principal-
mente a las condiciones climaticas extremas
de la estacion de crecimiento en el Hemisferio
Sur, que se caracteriza por un corto periodo de
crecimiento de tan solo cinco meses (Roig et al.,
2002), bajas temperaturas medias durante todo
el afio, y baja amplitud térmica entre el invierno
y el verano.

Por otra parte, las plantas exdticas son gene-
ralmente escasas en el sotobosque del bosque
de lenga cerrado, pero se incrementan bajo
doseles mas abiertos. Las mas abundantes
(Taraxacum officinale, Poa pratensis) provienen
principalmente de prados europeos (Collantes
y Anchorena, 1993), y se naturalizaron y disper-
saron libremente tanto en comunidades distur-
badas como no-disturbadas gracias a su amplia
capacidad de aclimatacion y facilidad de disper-
sién (principalmente por viento). La introduccion
accidental o intencional de plantas exoticas
reduce la diversidad beta entre sitios diferentes
e incrementa la competencia con la vegetacion
nativa por los escasos recursos disponibles.

Los vertebrados que habitan los bosques de
lenga son también pocos comparados con
los de otros bosques templados (Meserve et
al, 1991; 1999; Kelt, 2000; Amori y Gippoliti,
2001), con pocos endemismos para la region
patagonica (Schlatter, 1995). Muchas especies
ocupan diferentes nichos ecoldgicos ya que
son muy plasticas y poseen gran capacidad
de adaptacion. Estas utilizan al bosque para
alimentarse, refugiarse, lugar de cria o de
paso, aungue es comun que repartan sus acti-
vidades entre este y los pastizales. Entre las
aves habitualmente se observan carrofieros,
como Milvago chimango (chimango) y Polyborus
plancus (carancho), pajaros pequefios como
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Turdus falcklandii (zorzal), Aphrastura spinicauda
(rayadito) y Elaenia albiceps (fio-fio), y aves de
mayor tamafio, como Enicognathus ferrugineus
(cachafia) y Campephilus magellanicus (pajaro
carpintero gigante). Entre los mamiferos nativos
es comun encontrar a Pseudalopex culpaeus
(zorro colorado), Lama guanicoe (guanaco),
murciélagos (Histiotus sp. y Myotis sp.), y varias
especies de ratones (Akodon sp., Euneomys sp.
y Oligoryzomys sp.). Ademas, los habitan varias
especies de mamiferos introducidos depen-
diendo de la zona en la que desarrollen; p. €., en
Tierra del Fuego al Oryctolagus cuniculus (conejo),
Castor canadensis (castor), Ondatra zibethica (rata
almizclera) y Mustela vison (visén) (Atalah et
al, 1980; Siefeld y Venegas, 1980; Jaksic et al,
2002). También, Pseudalopex griseus (zorro gris)
es una especie introducida en Tierra del Fuego,
pero nativa en el sector continental.

Respecto de los invertebrados que habitan los
bosques de lenga, son uno de los grupos de orga-
nismos con mas rigueza de especies comparada
conotrostaxadelreinoanimal. Entrelos insectos,
los érdenes predominantes en los bosques de
lenga son Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera y
Coleoptera, pero también es posible encontrar
ejemplares de otros érdenes menos represen-
tados en cantidad de especies (pero a veces muy
abundantes en cantidad de individuos) como
Collembola, Heteroptera, Odonata, Psocoptera,
Trichoptera, Ephemeroptera y Neuroptera. Entre
los aracnidos, han sido encontradas numerosas
especies de arafas, opiliones, pseudoescor-
piones y acaros.

Cabe mencionar que también existen artro-
podos exdticos introducidos en los bosques de
lenga (p. ej., Vespula sp. y Bombus sp.), los cuales
afectan la artropofauna local y la disponibilidad
de recursos para la misma.

Los bosques de lenga pueden ser afectados
por variados disturbios antrépicos que pueden
amenazar su conservacion. Los que mas
afectan son el aprovechamiento forestal, el
uso ganadero, el reemplazo por plantaciones
de especies arbdreas exdticas (principalmente
Pinus sp. en algunas areas a lo largo de su distri-
bucién), los incendios, los cortes e inundaciones
producidos por el castor (principalmente en el
archipiélago fueguino, pero que ya ha invadido
el continente del lado chileno), la invasion por
plantas, artropodos, aves y mamiferos exéticos
que compiten por recursos con la fauna local
y alteran los equilibrios en las redes tréficas.
Muchos de estos disturbios generan impactos
indirectos, como la fragmentacion y la pérdida
de habitat y conectividad, que en el largo plazo
puede amenazar seriamente a las especies mas
sensibles, o en casos extremos ocasionar la
desaparicion local o regional de especies.

Por lo general, estos bosques estan poco degra-
dados con excepcion de su zona de transicion
con la estepa patagoénica, y también se trata de
los bosques que poseen el mayor porcentaje
en zonas protegidas. Los incendios forestales
(accidentales o dolosos) son un factor de degra-
dacién recurrente y todavia afectan periédica-
mente a importantes superficies; no obstante
se ha mejorado sustancialmente en la preven-
cion luego de varias décadas de campafas
educativas y en su control por personal
capacitado. En algunos lugares, la urbaniza-
cion altera el habitat natural, en particular en
bordes de lagos y rios. Asimismo, a nivel
local las cortas por tala selectiva sumadas a
practicas ganaderas pueden llegar a afectar la
regeneracion del bosque.
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Nothofagus antarctica(fiire)

Nothofagus antarctica (G. Forst.) Qerst. se distri-
buye desde los 36 °latitud sur en Neugquén hasta
los 56 °latitud sur en Tierra del Fuego, a lo largo
de la cordillera de los Andes de Argentina y
Chile, formando bosques puros o mixtos donde
es acompafada por otras especies lefiosas.
Esta especie habita una amplia diversidad
de ambientes como fondos de valle, laderas
empinadas con suelos someros, ambientes
inundables (por ejemplo, mallines) hasta el
limite vegetacional dado su amplia tolerancia

Uso y manejo

Los bosques de fiire son utilizados, prin-
cipalmente, con fines ganaderos (fig. 11.4).
La mayoria de los establecimientos ganaderos
se benefician de la biomasa forrajera que
ofrecen las plantas del sotobosque de los
bosques de fiire para alimento del ganado
ovino y bovino, beneficiando asi la industria
de carne en la regién (Ormaechea et al, 2009;
Ormaechea, 2012; Peri et al, 2016ab).

Conservacion

Los bosques de fire tienen enorme impor-
tancia por los diferentes servicios ecosisté-
micos que brindan (funcionalidad ambiental y
productiva). Entre los servicios de provision, se
destacan los productos forestales madereros
y la biomasa forrajera del sotobosque para la
produccion ganadera. Por otro lado, y en menor
medida, existe un gran potencial de provision
de otros productos forestales no maderables
como frutos del bosque, tintes y resinas (Tacon
Clavain, 2004; Mattenet et al, 2015) provenientes
de la presencia de otras especies que coexisten
con el fiire, y que a la actualidad han sido menos
explorados y cuantificados. Sin embargo, el uso

ecoldgica (Ramirez et al, 1985; Veblen et al,
1996). En el norte de la Patagonia (Neuquén, Rio
Negro y Chubut) el bosque de fiire se presenta
principalmente como matorrales o estructuras
abiertas de baja altura, mientras que el sur de
la Patagonia sur los bosques ocupan zonas de
transicion entre el bosque y la estepa, formando
bosques puros, o acompafando los bosques
de lenga en forma marginal limitando con el
pastizal, los bordes de los turbales y los arroyos
(Frangi et al, 2004).

El uso maderero ocupa un lugar secundario,
siendo los postes y varas los productos mas
importantes, y en menor medida madera
de aserrado proveniente de intervenciones
silvicolas (Fertig, 2006; Peri, 2009) en rodales
de sitios de alta calidad (lvancich et al, 2009).
Dado su alto valor calorifico comparado con
el de otras especies, la extraccion de lefia es
también un recurso altamente valioso en estos
bosques (del Fierro, 1998).

histérico sin prescripciones de los bosques de
fiire (por ejemplo incendios, talas rasas, sobre-
pastoreo), derivé en la conversion de numerosas
masas forestales a extensos pastizales o
bosques de crecimiento secundario sobre-es-
toqueados (densidad de rodal excesiva). Por
otro lado, los bosques primarios remanentes
contindan siendo utilizados para pastoreo de
ganado sin una planificacién o manejo soste-
nible (Peri, 2006; Reque et al,, 2007).

Labiodiversidad del bosque de fire se considera
un ambiente con mucha mas riqueza si los
comparamos con otros bosques de Nothofagus

710

Figura 11.4. Bosque mixto de fiire y lenga bajo presion de pastoreo en la provincia de Santa Curz. (Foto: P. Peri).
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de Patagonia norte (p. €. plantas vasculares,
seguin Speziale y Ezcurra, 2008) y sur (Lencinas
et al, 2017; 2005; 2008c; 2010). Numerosas
especies de la fauna nativa es endémica vy
habitan los bosques de fiire en toda su distri-
bucion. En la provincia de Tierra del Fuego, se
citaron 251 especies de insectos (Lencinas
et al, 2008b) y 18 especies de aves (Lencinas
et al, 2005); en la provincia de Santa Cruz se
observaron mas de 150 especies de insectos y
20 especies de aves (Gallo et al, 2004c; Peri y
Ormaechea, 2013); mientras que en la provincia
de Rio Negro, se describieron 34 especies de
aves (Lantschner y Rusch, 2007). Asimismo,
los bosques de fiire sustentan una diversidad
de especies vegetales particular, debido princi-
palmente a la coexistencia de especies propias
del bosque (hierbas, helechos) y especies tipicas
de dreas abiertas (pastos, arbustos) (Quinteros
et al, 2010). En la provincia de Tierra del Fuego,
se citaron 28 especies de plantas vasculares en
el sotobosque (Lencinas et al, 2008a), mientras
gue en Santa Cruz se observaron 225 especies
y en Chubut 105 especies de plantas vasculares
(Quinteros et al, 2010; Hansen et al, 2013; Gonc
etal, 2016).

Estos bosques, al ocupar la zona ecotonal
cercana a la estepa, cumplen un rol fundamental
en la regulacion de condiciones microclima-
ticas como la humedad del suelo a través de la
reduccion de la evapotranspiracion, la radiacion
solar y la disminucién de la velocidad del viento
(Bahamonde et al, 2009). Asimismo, regulan
los ciclos de nutrientes a través del aporte de
nutrientes de la hojarasca (Bahamonde et al,
2012; 2013; 2015; Soler et al, 2015), acumu-
lacion y dindmica de C en partes aéreas vy
subterraneas de los arboles (Peri et al, 2010,
2016). En los bosques de fire generalmente
se encuentran varias especies exoticas y/o
invasoras, introducidas accidental o intencional-
mente, incluidas plantas, insectos y mamiferos.
Por ejemplo, Holcus lanatus, Poa pratensis y
Dactylis glomerata proporcionan forraje para el
pastoreo de animales; Taraxacum officinale es
una hierba ampliamente distribuida y naturali-
zada; Hieracium pilosella, H. praealtum y Vespula
germanica son invasores agresivos, Castor cana-
densis es una especie ingeniera del ecosistema'y
Mustela vison es un depredador competitivo.

Nothofagus nervosa(rauli), N. obligua(roble pellin) y N. dombeyi(coihue)

El bosque mixto de Nothofagus en Argentina
tiene una acotada y particular distribucion, desa-
rrollandose principalmente sobre los faldeos
orientales de la cordillera de los Andes en areas
con precipitacion anual entre 1000 y 2000 mm
anuales, y sobre suelos volcanicos profundos
y bien drenados. Los rodales estan dominados
por las especies deciduas Nothofagus nervosa
(alpina) (Poepp. y Endl.) Oerst., (rauli) y Nothofagus

obliqua (Mirb.) Oerst. (roble pellin), y la siempre
verde Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. (coihue)
(figura 11.5), donde las formaciones mas signi-
ficativas se encuentran localizadas en las
cuencas de los principales lagos de la provincia
de Neuquén (p ej, Norquinco, Quillén, Tromen,
Huechulafquen, Paimun, Epulafquen, Curruhué,
Lolog, Nonthué, Léacar, Quefi, Escondido,
Hermoso y Villarino).

2

Figura 11.5. Bosques mixtos de Nothofagusen la provincia de Neuquén. (Foto: M. Pefialba).

Uso y manejo

Los bosques mixtos de Nothofagus tienen una
larga tradicion de extraccién maderera, y han
provisto a la regidon de madera aserrada por
mas de un siglo (Chauchard y Gonzélez Pefalba,
2008; Gonzalez Pefialba y Lozano, 2009; Santos,
2015). La creacién del Parque Nacional Lanin
(1937) promovié el aumento del control de la
actividad forestal. La especie mas utilizada fue
el rauli debido a sus propiedades tecnoldgicas, y
solo a partir de la década de 1990 se comenzé
a usar con mayor intensidad al coihue. En la
actualidad la actividad forestal estd regulada

Conservacion

La cantidad y calidad de los bienes y servicios
ecosistémicos que suministra el bosque mixto
de Nothofagus es muy significativa, teniendo en

por la APN bajo planes de manejo forestal
cuyos objetivos son proveer bienes y servicios
a la regién provenientes del bosque en forma
ecoldgica, social y econdmicamente sostenible.

Desde fines de la década de 1980, y con un
nuevo impulso de la actividad forestal, se
comenzo en forma secundaria con la extraccion
de lefia y vastagos de cafia colihue (Chusquea
culeou), principalmente dirigido a programas
sociales publicos.

cuenta el tamafoy lacomplejidad de este ecosis-
tema y el adecuado estado de conservacion.
Los bienes principales son madera (rollizo, lefia
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0 piezas para artesania) y los productos fores-
tales no madereros, p. €j. C. culeou, helechos (por
ejemplo, Lophozonia quadripinnata), hongos (por
ejemplo, Morchella intermedia), plantas tintéreas
(por ejemplo, , Berberis buxifolia) y medicinales
(por ejemplo, Buddleja globosa). Ademas, brinda
recursos originados del pastoreo (uso de forraje
de especies del sotobosque) o de especies
exoticas, como el ciervo colorado y el jabali (caza
deportiva, alimento).

Un papel clave de estos bosques es proteger las
cuencas hidricas que proveen agua a la poblacion
residente y turistas de los centros urbanos de la
region. En San Martin de los Andes y Junin de los
Andes, los usuarios reciben el agua de los lagos
Lolog y Huechulafquen. También participa en la
mantencion de produccion de energia hidroeléc-
trica de las represas de la region, que aportan

una parte importante de la energia que utiliza el
palsy permite el desarrollo de la frutihorticultura
y de la vitivinicultura de los valles irrigados. Estos
bosques templados tienen, por su parte, una
gran capacidad de almacenar carbono, inclusive
en comparaciéon con el resto de los bosques
naturales del pais, debido a su conservacion, la
extension y el estado de desarrollo sucesional.
Se estima que contienen 484 Mg C ha'l, lo que
representaria para estos bosques un almacena-
miento de 24 mill Mg C, con una tasa de fijacion
se estima entre 1.800 y 3.000 Mg ha'! afio™!.

Asimismo, estos bosques son un elemento clave
que sostiene la industria turistica de la region. El
98,3% del area comprendida por estos bosques
se encuentra bajo jurisdiccion de los Parques
Nacionales Lanin (72,1%) y Nahuel Huapi (27,9%)
(Sabatier et al, 2011; CIEFAP-MAyDS, 2016).

Tabla 11.1. Lista de las 10 especies de plantas de valor medicinal del bosque mixto de
Nothofagus nervosa, N. obliquay N. dombeyi(APN, 2012).

NOMBRE CIENTIFICO

Libertia sessiliflora Triqui - triqui

Budleja globosa Panil

Acaena pinnatifida Pimpinela
Gunnera tinctoria Nalca
Aristotelia chilensis Magqui
Dasyphyllum diacanthoides Palo santo
Xantium spinosum Cepa caballo
Corinabutilon ochcenii Lahuella
Solanum valdiviense Natre

Alstroemeria aurea

Aungue no existe una estimacion precisa de la
riqueza de plantas vasculares de estos bosques
mixtos de Nothofagus, en todos los tipos de vege-
tacion del Parque Nacional Lanin se identificaron

NOMBRE COMUN FAMILIA

Liuto - amancay

Iridaceae
Scrophulariaceae
Rosaceae
Gunneraceae
Elaeocarpaceae
Asteraceae
Asteraceae
Malvaceae
Solanaceae

Alstroemeriaceae

706 especies. Un conjunto de estas es conside-
rada “especies de valor especial” (EVE), debido
a que se encuentran en peligro de extincién o
son vulnerables, exhiben endemismo local y/o

M4

regional, tienen un alto grado de singularidad
taxondémica, son raras o especialistas, estan
especialmente valoradas pero consideradas en
forma negativa por la sociedad, son sensibles a
la modificacion del habitat debido a actividades
humanas, o cumplen un papel clave para la
estructuray funcion del ecosistema. El 8% de las
especies de plantas es categorizada como EVE y
de este grupo, 38 se encuentran en los bosques
mixtos de Nothofagus (APN, 2012). Asimismo, en
estos bosques se identificaron 10 especies de
plantas de valor medicinal (Ezcurra et al., 2010;
APN, 2012) (tabla 11.1). Ademds, existen 83
especies nativas de vertebrados, de las cuales

el 18,1% se encuentra en la categoria de vulne-
rable y 6% en la de amenazada. De este listado,
31 especies se categorizan como EVE (APN
2012). Existen cinco sitios prioritarios de conser-
vacion  (Quillén-Tromen, Epulafquen-Paimun,
Curruhué, Hua Hum y Lago Espejo), asociados
a la presencia de Nothofagus y a las caracteris-
ticas biogeograficas, ecoldgicas y taxondmicas
de estos ambientes (Rusch et al,, 2015). En estos
también se identificaron 16 especies de plantas
y animales exodticos que se comportan como
invasores biolégicos actuales o potenciales
(APN, 2012) (tabla 11.2).

Tabla 11.2. Listado de plantas y animales exoéticos silvestres presentes en el bosque
mixto de Nothofagus nervosa, N. obliguay N. dombeyi gue se pueden comportar

como invasores.

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN FAMILIA

Acer pseudoplatanus Acer blanco Sapindaceae
Alnus glutinosa Aliso Betulaceae
Arrhenatherum elatius Pasto cebolla Poaceae
Cervus elaphus Ciervo rojo Cervidae
Cirsium vulgare Cardo negro Asteraceae
Cytisus scoparius Retama Fabaceae
Digitalis purpurea Dedalera Plantaginaceae
Lupinus polyphyllus Lupino Fabaceae
Mustela vision Visén Mustelidae
Oryctolagus cuniculus Conejo Leporidae
Prunus avium Cerezo Rosaceae
Pseudotsuga menziesii Pino oregoén Pinaceae
Rosa canina Rosal perruno Rosaceae
Rosa rubiginosa Rosa mosqueta Rosaceae
Sus scrofa Jabalf Suidae
Ulex europaeus Tojo Fabaceae
715

Regidn Patagonica (Bosques Andino Patagdnicos) | Capl'tulo 1"



Uso Sostenible del Bosque Nativo | Aportes desde la Silvicultura Argentina

De menor importancia relativa a los demas tipos
forestales de la region, los incendios intencio-
nales y accidentales, el pastoreo del ganado
domeéstico y la extraccion de madera han

inducido procesos de degradacion dentro del
bosque, que lo ha afectado diferencialmente a
escala de paisaje (Santos, 2015).

11.2 Manejo tradicional o historico a gran escala

Desde hace milenios los ambientes patagénicos
han sido visitados y utilizados por los seres
humanos, y esto ha generado no solo un gran
conocimiento sobre su naturaleza, sino también
ha favorecido la creacién de diversos paisajes,
gue han adquirido una dimension de fendmeno
cultural (Ladio y Molares, 2014). Los recursos
vegetales de estos ambientes han sido parte
destacada de la cultura material y simbdlica
de comunidades aborigenes y criollas locales
(Molares y Ladio, 2009). Los paisajes que hoy
observamos en la Patagonia son el reflejo de las
distintas cosmovisiones acerca del ambiente de
las sociedades que los han habitado y utilizado
a lo largo del tiempo. Tal como se describio
anteriormente, entre los beneficios que ofrece
el bosque se encuentran los productos fores-
tales madereros (madera, lefia y carbén vegetal),
productos forestales no madereros, bienes de
origen biolégico (hongos, helechos, semillas,
esencias, mieles, tinturas y otros), y otros bene-
ficios y servicios como proteccion del suelo,
reservorio de biodiversidad, sombra, recreacion,
ornamento, turismo y otros (SAyDS, 2004).

Los habitantes originales de la Patagonia conti-
nental eran preponderantemente comunidades
con gran movilidad que dependian en gran
medida del guanaco (Lama guanicoe) para sobre-
vivir. Utilizaban usualmente dareas de ecotono
y estepa, aunque existen ejemplos de comuni-
dades asociadas con los bosques de Araucaria
araucana en el norte de Patagonia. Los bosques
de lenga, al ubicarse a mayores altitudes,
habrian sido poco utilizados (Musters, 1870),
usualmente asociados a los pasos a través

de los Andes (Rusch, 1989). Se ha reportado
que antes del establecimiento permanente de
colonos en la década de 1890, los cazadores
nativos usaban fuego para cazar guanacos y
otros animales, principalmente en los habitats
abiertos y mas xéricos (Cox, 1863; Fonck, 1900;
Furlong, 1954). En Tierra del Fuego, a diferencia
de la Patagonia continental, el guanaco ocupa
el bosque como habitat, tal vez debido a la
ausencia de su predador natural, el puma (Puma
concolor). Alli se registraron comunidades que
pasaban gran parte del afio en el bosque, otras
en las costas del canal de Beagle, cubiertas por
bosques, e incluso se ha reportado el uso de
lenga para pequefias construcciones y canoas
en pequefia escala. En general, el mayor efecto
de las comunidades originarias en el bosque
ha sido la ocurrencia de fuegos (Kitzberger y
Veblen, 1999) utilizados con el objetivo de caza
0 para la comunicacion.

Durante el siglo XIX, la colonizacion del terri-
torio patagdnico con presencia de bosque por
parte de colonos extranjeros y criollos siguio
un proceso similar al descrito para otras partes
del mundo (Gamborg y Larsen, 2003), en el
qgue puede identificarse una misma ldgica de
uso ganadero y forestal del bosque préctica-
mente en toda la region. El proceso se inicia
con una presion leve de las comunidades origi-
narias sobre el bosque antes de la colonizacion.
Posteriormente siguid el desmonte y guema
por parte de los colonos europeos para habilitar
campos de pastoreo. En este sentido, el bosque
nativo en Patagonia ha disminuido su super-
ficie desde la colonizacion europea (incendios,
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tala selectiva, transformacion a la agricultura y
pastoreo de ganado), ya que los intereses econé-
micos generalmente han prevalecido sobre los
objetivos de la conservacién (Bailey Willis, 1914;
Rothkugel, 1916)

Como fuera descripto previamente, los Bos-
gues Andino-Patagdnicos han sido utilizados
con fines multiples (tabla 11.3). En términos
generales, existen dos grandes tipos de manejo
tradicional o histdrico a escala regional comun
a la mayoria de los principales tipos forestales:
el uso forestal maderero y el uso ganadero o
pastoril. La extraccion de madera comenzd a
comienzos del siglo XX y fue creciendo con el
aumento de los asentamientos y la llegada de
nuevos pobladores a la region. La misma se
realizd desde sus inicios y hasta mediados del
siglo, en general, sin ningun tipo de prescrip-
cién silvicola prevaleciendo los floreos (tomar
lo mejor y dejar lo peor, sin pensar en el bosque
futuro), y en menor medida talas rasas de
pequefas superficies donde el bosque presen-
taba calidad suficiente. A mediados del siglo

pasado comienzan a aparecer las primeras
consideraciones técnicas para el manejo de
los bosques en general dandose inicio a una
etapa de manejo del bosque con fundamentos
silvicolas que se intensificaran en los afios 80
hasta la actualidad.

En menor medida aparece el uso lefiero y la utili-
zacion de productos forestales no madereros.
El uso lefiero ha estado fuertemente ligado al
desarrollo regional y al establecimiento de
las comunidades rurales y urbanas. Desde
sus comienzos representé la principal fuente
de energia calorifica para la regién, que fue
paulatinamente reemplazada por la energia
fosil. Sin embargo, en algunas comunidades
pequefias representa aun el uso mas impor-
tante del bosque, al igual que en parte del medio
rural. La utilizaciéon de productos forestales no
madereros, por su parte, data de tiempos previos
a la constitucion del Estado Nacional, y en la
actualidad representa un uso importante para
comunidades originarias y locales, aun cuando
se conoce poco sobre su diversidad y manejo.

Tabla 11.3. Usos tradicionales de los principales tipos forestales de los Bosques
Andino Patagoénicos.

Productos
forestales
madereros’

Araucaria F Pm, FSc, O, Pc, Mca

Productos forestales
no madereros 2

Uso pastoril> Otros usos“

Ciprés M, BV F, Pm, He, Pc, O V, (0) T
Nire PV, L F V,0

Lenga M, L F Pm, Hc, Fsc, Pc, Mca, Ev, Pv  V, O T
Mixto M, L F Pm, Pc, Pv V,0 T

1M: madera de aserrio, P: postes, V: varillas, varillones, L: lefa.
2 F: forraje, Pm: plantas medicinales, Hc: hongos comestibles, FSc: frutos y semillas comestibles, Pc: plantas
comestibles, Mca: materiales para cesteria y artesanias, Ev: extractos vegetales (tinturas, etc.), Pv: plantas varias

(cana, etc.); O: ornamental.
3 Tipo de ganado. V: vacuno, O: ovino, C; caprino.
4 T: turismo y recreacién, EC: espiritual y/o cultural.
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11.2.1Uso y manejo forestal maderero

Uso histérico

Los antecedentes sobre el uso forestal de los
bosques en la regién se remontan a finales del
siglo XIX y principios de siglo XX. El aprovecha-
miento a escala industrial del bosque mixto de
Nothofagus en el norte de la Patagonia comenzé
con la colonizacién europea de finales del siglo
XIX. Los primeros aserraderos se instalaron en
San Martin de los Andes (1900), Chachin (1908)
y Hua Hum (1917), convirtiendo a la actividad
maderera en la principal fuente econdémica
de la region. En Tierra del Fuego, por su parte,
los bosques de lenga cercanos a la ciudad
de Ushuaia fueron intensivamente aprove-
chados por los presidiarios de la Carcel de
Reincidentes en la primera mitad del siglo XX,
para la obtenciéon de madera y lefia (fig. 11.6).
Rothkugel (1916) menciona que la lenga y el
guindo provenientes de Tierra del Fuego eran
las Unicas especies de los Bosques Andino-
Patagonicos que se comercializaban en Buenos
Aires. El ciprés de la cordillera también fue
sefialado tempranamente como una especie
econémicamente importante para la region
cordillerana del norte de la Patagonia, y registros
histéricos dan cuenta que gran cantidad de
arboles de esta especie fueron cortados para
la construccién de casas y alambrados, proba-
blemente proveniente en su totalidad de la Isla
Victoria (Rothkugel, 1916). Similarmente, existen
registros de aprovechamientos en bosques
de araucaria que datan de comienzos del siglo
pasado (Rothkligel, 1916; Rechene, 2000).
Segun Mutarelli y Orfila (1970), esta zona fue
aprovechada por varias firmas industriales bajo
la supervision de la Administracion Nacional de
Bosques (antes de la creacién de la provincia del
Neuguén en 1955).

Los floreos fueron la forma de aprovechamiento
histdrica en los diferentes tipos de bosques de
la regidon desde sus inicios y hasta mediados
del siglo XX. Estas fueron llevadas a cabo prin-
cipalmente sobre bosques primarios sin inter-
vencion previa y con el objetivo de extraer los
mejores arboles, sin otro elemento de juicio
que la aptitud maderera de los mismos para
los sistemas de aprovechamiento existentes,
la industria instalada o los requerimientos de
materia prima. Por ejemplo, en su mayoria
eran extraidos con bueyes por lo que existia un
didmetro maximo por el peso de las trozas, o si
se extraian por jangadas las trozas no debian
presentar pudriciones. Asimismo, la extraccion
de lefia, los postes y varillas requeria de menores
diametros, ya que se transportaban a mano
hasta los sectores de carga, siendo posible
solo en los sitios de mayor accesibilidad. La
intensidad de las cortas variaba de acuerdo al
requerimiento y a la disponibilidad de la materia
prima, asi como el tipo de bosque (Bava, 1999).
En bosques de lenga, por ejemplo, la intensidad
en las cortas fue variable, dependiendo mayor-
mente de la edad de los arboles y de la calidad
de sitio. Por ejemplo, en Tierra del Fuego hay
sitios donde la extraccion fue total (>500 m3/
ha) incluyendo todo el material lefioso por arriba
de los 10 cm (uso maderero y lefiero), mientras
que otros sitios no superd los 30-40 m3/ha. En
Chubut, la intensidad de las cortas fue menor, en
donde el promedio histérico es de 30 m3/ha. Las
cortas con fines madereros, en general, incluian
arboles de mediano porte, aparentemente sanos
y donde se estimaba que era posible obtener
dos trozas comerciales. Las primeras industrias
gue se instalaron desde principios del siglo XX,
ya sea para aserraderos medianos y pequefios
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o debobinadoras, se caracterizaron por floreos
suaves, aprovechando solamente arboles sanos
de mediano tamafio. La pudricién de los fustes,
como parte de su ecologia natural, determiné
gue en los bosques primarios, solo una pequefia
proporcion de arboles tuviera las caracteris-
ticas de calidad que exigian los floreos, lo que
condiciond esta forma de aprovechamiento
(Lépez Bernal et al, 2012). Posteriormente, las
industrias forestales se fueron adaptando a los
productos que ofrece el bosque (y no pensar
en adaptar el bosque a los requerimientos de la
industria), cuadruplicando en la actualidad las
tasas de cosechas histéricas y manteniendo la
produccion de madera aserrada que exigen los
mercados (Martinez Pastur et al, 2000, 2009;
Cellini et al, 2017). En los bosques mixtos de

Nothofagus, por su parte, la concesion de corta
era anual o de periodos cortos, y de aproxi-
madamente 50 ha denominadas “fraccion”
o "adelanto”. En estas areas, se prescribian
cortas de seleccion donde solo se establecia
el tamafio minimo de corta de los arboles y la
proporcion de cobertura que debia extraerse. A
campo esto consistia en cortar arboles sanos
mayores a 40 cm de didmetro, procesar rollizos
mayores a 4 m de largo y transportar la madera
en barcos, balsas y jangadas. En la practica,
esto dio lugar a floreos en algunas situaciones
donde prevalecié la aptitud maderera. La
especie mas utilizada era el rauli (N. nervosa)
debido a sus propiedades tecnoldgicas, y sélo
a partir de la década de 1990 se comenzd a
usar intensivamente el coihue (N. dombeyi).

Figura 11.6. Presidiarios de Tierra del Fuego en cercanias de la ciudad de Ushuaia. (Foto: G. Martinez Pastur).

La corta de seleccion continud siendo el método
silvicola predominante hasta la década de
1960. Ya en ese entonces se comenzaron a
discutir alternativas silvicolas que mejoraran
los rendimientos de cosecha, y permitieran
la recuperacion econémica de los bosques.
Una de las propuestas que fueron impulsadas

desde las administraciones provinciales
fueron las talas rasas (fig. 11.7) (Mutarelli
y Orfila, 1973). La implementacion de este
método presentd varias variantes, inclu-
yendo fajas alternas, cruces o diferentes
disefios que buscaban asegurar la provision
de semillas de los arboles remanentes y una

719

Region Patagdnica (Bosques Andino Patagdnicos) | Capl'tulo 1



Uso Sostenible del Bosque Nativo | Aportes desde la Silvicultura Argentina

proteccion contra el viento para la regeneracion
instalada. En la década del 60, se establecieron
numerosos ensayos a lo largo de la Patagonia
en el marco de trabajo de empresas fores-
tales, que aplicaron este método hasta fines
de los 70 (Alfonso, 1942; Costantino, 1950;
Cozzo et al, 1967, 1969; Alonso et al, 1968).
Las talas rasas como método silvicola que prio-
rizaba la reconversion del bosque y la regene-
racion del mismo tuvo un éxito rotundo, pero
implicaba que las empresas reconvirtieran sus
industrias, lo que no ocurrié en aquella época.
a principios de los 80, la mayoria de las cortas
volvieron a basarse en el floreo.

Los aprovechamientos iniciales, casi en su
totalidad, no incluyeron recomendaciones silvi-
colas a largo plazo, y pasaron décadas hasta las
primeras propuestas que planificaron acciones
a lo largo de todo el turno forestal. Al comienzo,
la tecnologia utilizada en el aprovechamiento era
basica,p.ej.,hachasysierrasparacortar,ybueyes
para el arrastre. Entre 1940 y 1960 la intensidad
de la actividad maderera en los bosques mixtos
de Nothofagus fue méaxima al mismo tiempo que
la regulacion de las concesiones forestales era
débil mas alla de la creacion del Parque Nacional
Lanin (1937), para comenzar a declinar a partir
de la década de 1970 (fig. 11.8). Si bien los afios
setenta se caracterizaron por un aumento en el
control de la cosecha, los cortes mas extensos
existentes en bosques de lenga en Tierra del
Fuego se implementaron durante esta década.

El aprovechamiento forestal en bosques de
araucaria, por estos tiempos, se realizd general-
mente en ausencia de planes de reforestacion,
y la regeneracién natural nunca fue suficiente
para garantizar la satisfactoria recuperacion
de la estructura forestal (Veblen y Dalmastro,
1976). Pozo (1995), en su andlisis sobre las
estadisticas oficiales publicada en los Anuarios
de Estadistica Forestal editados por Instituto

Forestal Nacional (IFONA) y de la informacién
proveniente de las estadisticas anuales elabo-
radas por la ex Direccion General de Bosques y
Parques Provinciales del Neuguén y la Direccion
de Recursos Forestales Nativos, determind que
entre los afios 1957 y 1991, durante la explo-
tacion forestal de los bosques de araucaria en
la provincia del Neuquén, se habrian extraido
al menos 221.717 m3, hallandose una extrac-
cién promedio anual de 6.335 m3 con su valor
maximo en el afio 1973 (13.009 m3).

Reconociendo que no se contaba con experien-
cias concretas para fijar normas silvicolas, se
establecen en el afio 1945 las primeras parcelas
experimentales de tratamientos silvicolas de
ciprés de la cordillera en Epuyén, en la actual
Reserva Forestal de Usos Multiples Lago Epuyén
de la provincia de Chubut con el fin de determinar
los factores que intervienen en la regeneracion
del ciprés y los crecimientos, de acuerdo a los
diferentes raleos practicados (Costantino, 1949).
A partir de la década del 50, con la creacion de
las provincias y las direcciones de bosques, asi
como con la llegada de los primeros ingenieros
forestales argentinos a la regién, la regulacién
incorporé marcaciones técnicas de los arboles a
cortar y la elaboracion de los primeros planes de
ordenacion forestal.

En la década de 1980, comienzan a llevarse
a cabo las primeras cortas de proteccion o
aclareos sucesivos en bosques de lenga con la
intencion de aplicar pautas técnicas de manejo
silvicola de forma sisteméatica y a largo plazo.
El organismo responsable de la administra-
cion forestal habilitaba superficies boscosas
para el aprovechamiento por parte de cada
aserradero en el marco de un plan de manejo.
El personal de la reparticion o un profesional
privado marcaba en el bosque los érboles firmes
y estables, de buen didametro y con un distancia-
miento de unos 8 a 10 m que deberian quedar
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como masa remanente. En el aprovechamiento,
los motosierristas estaban autorizados para
apear todas las plantas mayores de 30 cm que
no estuvieran marcadas como dosel de protec-
cion. Esto no implicaba ninguna restriccion en la
practica, ya que el uso tradicional evitaba el apeo
de plantas menores de 30 cm (por su tamario)
y de las plantas que usualmente se marcaban
como dosel de proteccién (arboles de grandes
didmetros) por estar afectados por pudriciones.
Sin embargo, el sistema de cortas de protec-
cion no se aplico correctamente. Los DAP cose-
chados y las calidades de las trozas extraidas
sugieren la existencia de una seleccién intensiva
entre los mejores arboles y, por lo tanto, un
empobrecimiento de la estructura residual. De
esta forma, el interés econémico de los aserra-
deros con tecnologia no adecuada, prevalecio
sobre la gestion sostenible, por lo tanto, no se
implementaba una mejora sobre la estruc-
tura del bosque residual ni un sistema silvicola
completo, sino un corte selectivo mas restringido
en los limites de los arboles no marcados. En la
década de los ochenta, la practica de otorgar

acceso a bosques publicos o privados mediante
la aprobacién de planes de manejo forestal en
el servicio forestal provincial se vuelve habitual,
pero se cumple mas la teoria sobre el papel que
la correcta implementacion en el terreno.

Si bien el primer guardaparques en Tierra del
Fuego data de principios del siglo pasado, gran
parte de los aprovechamientos en bosques
de lenga tuvieron lugar sin un control efectivo
por parte del estado. Después se instau-
raron distintas formas de influencia estatal
empleadas por el Instituto Forestal Nacional
(IFONA), basadas sobre todo en la marcacién
de los arboles a apear. En estas marcaciones,
el criterio mas importante fue el de produccion
de madera aserrable. También se han realizado
bajo supervision de IFONA talas rasas en faja
(Mutarelli y Orfila, 1969 ab; 1973). En Tierra del
Fuego, actualmente, la ejecucion de un plan de
manejo forestal antes de la cosecha es obliga-
toria y tiene una validez temporal de cinco afios,
e incluye un estudio de los rodales objetivo y los
rendimientos de madera que se cosecharan.

Figura 11.7. Bosque de lenga regenerado a alta densidad después de una tala rasa en la provincia de Tierra del Fuego.

(Foto: G. Martinez Pastur).
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Figura 11.8. Areas y periodos histdricos sometidos a aprovechamiento maderero en las cuencas de los lagos Lacar,

Nonthué, Lolog y Quei en la Reserva Nacional Lanin.

Paralelamente, y a fines de la década de 1980,
la actividad forestal en los bosques mixtos de
Nothofagus retoma su impulso en el drea con el
objetivo de obtener rollizos para aserrado. Estos
planes proponen un sistema silvicola que incluye
la planificacién, la ejecucion y el monitoreo de
diferentes acciones enmarcados dentro del
PN Lanin bajo la forma de concesiones provin-
ciales, municipales y privadas, enfocados
principalmente en rodales de alta densidad y
alta productividad de entre 100 y 150 afios de
edad. El sistema silvicola que se aplica en estos
planes es el de cortas de proteccion o aclareos
sucesivos (fig. 11.9). Las cortas estaban parti-
cularmente dirigidas a rauli y robre pellin, de
tal manera que en los rodales dominados por
coihue existe menor impacto de la silvicultura.

La capacidad de rebrote de tocén de rauliy roble
pellin ha mitigado parcialmente el impacto de
estas cortas selectivas. Los arboles maduros
dominantes que presentan la capacidad de
un crecimiento extendido, se conservan por
periodos variables para mantener una fuente
de semillas y proteger a los renovales contra el
congelamiento del invierno y la desecacion del
verano. Los arboles muertos, en pie o caidos, se
mantienen en el sitio del bosque para preservarla
complejidad estructural, asi como la diversidad
biolégica y funcional. Debido a que se retiene la
fuente de semillas, este sistema permite imple-
mentar cortas y luego esperar el desarrollo de
un periodo semillero relacionado con la veceria.
El método de conduccion de este sistema
involucra conjuntamente el raleo (tabla 11.4).
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Figura 11.9. Corta de proteccién en bosque mixto de Nothofagus.. (Foto: M. Pefialba).

En la década del 80 van Konynenburg introduce
en la provincia de Rio Negro los primeros
conceptos silvicolas para los bosques domi-
nados por ciprés. Se propone un sistema
silvicola de “seleccién de arboles de futura
cosecha o sistema silvicultural del arbol futuro”
combinado con tratamientos intermedios de
limpieza y poda. El primer paso consistia en
la realizaciéon de cortas de mejoramiento con
el objetivo silvicola a largo plazo de conducir
las estructuras hacia formas irregulares (van
Konynenburg, 1990b). Las cortas consistian
en la reduccion del numero de arboles de baja
calidad y en alto estado de competencia en
todo el rango diamétrico, favoreciendo a los
individuos de buena forma y arboles padres
portadores de semillas para promover la rege-
neracion natural (fig. 11.10). Posterior a estas
cortas se realizaban tratamientos de limpieza y

poda con el objetivo de reducir la carga y conti-
nuidad del combustible, y con ello disminuir el
riesgo de incendios. Las cortas consistian en la
eliminacion del sotobosque y la poda de todos
los individuos hasta una altura de 3-5 m. Este
tipo de intervenciones se denominé localmente
como “parquizado”, al quedar la estructura de los
rodales similar a un parque. La produccion de las
cortas fue de 20 a 60 m3/ha de madera rolliza 'y
postes, y de 15 a 20 m3/ha de lefia (tabla 11.5)
(van Konynenburg, 1990a). Luego de cinco afios
el bosque remanente presenté incrementos
corrientes de 4 y 6 m3/ha. afio (tabla 11.6)
(Loguercio, 1997). Sin embargo, en los rodales
de estructura irregular intervenidos (fig. 11.11),
luego de cinco afios de realizadas las cortas de
parquizado, se observé un efecto negativo de la
limpieza total del sotobosque sobre el estableci-
miento de la regeneracién de ciprés (Loguercio,
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1997). Asimismo, en otros rodales de estructura
regular e irreqular dentro de la Reserva Forestal
"El Guadal” de la provincia de Rio Negro, donde se
practico este tipo de silvicultura, la regeneracion
gue se instald luego de las cortas fue escasa,
variando de 78 renovales por ha en la estructura
irregular a 1000 renovales por ha en la estruc-
tura regular (tabla 11.5). Si bien la implementa-
cion del parquizado cumplia con el objetivo de
disminuir la cantidad de combustible y el riesgo

de incendios, generaba condiciones microam-
bientales que dificultaron el establecimiento de
la regeneracion, lo que a largo plazo determi-
naria estructuras distintas a las originalmente
planificadas. Asociado al efecto de proteccion
que brinda el sotobosque para la regeneracion,
esta situacion fue mejorando en la medida que
se recuperaron las especies del sotobosque,
en particular en los rodales con baja densidad
(menor 25 m2/ha).

Tabla 11.4. Cobertura remanente de arboles del sistema de cortas sucesivas de
proteccion aplicado en la Reserva Nacional Lanin, en relacién al tipo de cortay la
estructura y el estado sucesional del bosque mixto de Nothofagus.

Estructura

Periodo Tipo de corta de rodal

PEINEETGC M Preparatoria

. . : Fustal alto
Diseminatoria
- oquedal
Secundaria Fustal alto
- oquedal
. ., Fustal alto
Liberacion
- oquedal
Final Oquedal
Conduccién Raleo Latizal )
fustal bajo

Fustal bajo - alto

Estado Cobertura Area basal
remanente

copa (%)

sucesional (m2/ha)

Autorraleo

oy 70-80 30-35
- transicion
'ﬂangppn 40 - 50 25-30
- equilibrio
Transicion 30 - 40 15-25
- equilibrio
Transicion 15 -20 10-15
- equilibrio
Equilibrio - -
Establecimiento 80-90 15-30

- autorraleo
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Figura 11.10. Diagrama de frecuencias de cortas de parquizado en un rodal de estructura irregular (izquierda) y su
evolucién 5 afios después (derecha) en la Reserva Forestal El Guadal, Rio Negro (Mayol, 1991; Loguercio, 1997b).

Ind/ha

350 1

300 -+

250 1

200 1

150 4

100 1
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125 225 325 475 57.5 675 775

DAP (cm)

Figura 11.11. Diagrama de frecuencias de cortas de parquizado en un rodal de estructura regular (izquierda) y su
evolucién 5 afios después (derecha) en la Reserva Forestal El Guadal, Rio Negro (Mayol, 1991; Loguercio, 1997b).
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Tabla 11.5. Parametros de dos rodales intervenidos con cortas de mejoramiento,
liberacion y limpieza en la Reserva Forestal “El Guadal”, Rio Negro. Antes de la cortay
corta: N: nimero de arboles por ha; AB: area basal (m2/ha), V: volumen (m3/ha). 5 afios
después de la corta INC: incorporaciones de individuos/ha; ICA: incremento corriente
anual (m3/ha. afo) (Mayol, 1991; Loguercio, 1997b).

Estructura Antes corta

Irregular 1620 28,2 163,3 416

Regular 1668 45,0 4274 808

5 anos poscorta

8,7 52,2 77 42

13,0 924 85 56

Tabla 11.6. Renovales registrados (ind/ha) luego de 5 afos en rodales intervenidos con
cortas de mejoramiento, liberacidon y limpieza en la Reserva Forestal “El Guadal”, Rio
Negro. AB: area basal promedio (m2/ha), n: nimero de parcelas de 4 x 2 m relevadas

(Loguercio, 1997b).

Renovales por clase de altura (ind/ha)

Irregular 26 35 78

Regular 39 17 1071

A principios de los 90, la provincializacion de
Tierra del Fuego trae aparejada la creacion de
una estructura de gestion forestal provincial, una
nueva ley forestal (Ley Provincial n® 145 y otras)
y un renovado interés por regularizar los apro-
vechamientos y la industria forestal instalada.
A este contexto, se le suma un incremento
significativo en las investigaciones silvicolas
sobre la lenga que se realizaron en Chile, princi-
palmente en la region de Magallanes (Schmidt
y UrzUa, 1982). Este contexto promovié la imple-
mentacion compulsiva de cortas de proteccion,
buscando regularizar las masas forestales

859 784 1721

3893 1367 6321

(primarias y/o floreadas) y maximizar la produc-
cion maderera futura. Este cambio significé una
mayor presencia de profesionales forestales en
el bosque, por ejemplo la realizaciéon de planes
de manejo, realizaciéon de guias de caminos,
realizacion de marcaciones, y acompafados
de chequeos periddicos por parte de las insti-
tuciones encargadas de la gestion forestal.
En este contexto se realizaron numerosas inves-
tigaciones cientificas que mejoraron la producti-
vidad de la cosecha (Martinez Pastur et al., 2000;
Cellini et al., 2017). Posteriormente, se desarro-
llaron alternativas que combinan la produccion
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maderera con la conservacion (Martinez Pastur
et al, 2007b, 2009; Cellini et al, 2017) mante-
niendo las tasas de cosecha de las cortas de

Propuestas silvicolas de manejo

Paralelamente al crecimiento del sector forestal
en la regién y de la mano de las practicas silvi-
colas histdricas descriptas, se fueron desarro-
llando propuestas silvicolas para los diferentes
tipos forestales con una mayor solidez respecto
de los usos potenciales, la conservacion y de los
servicios ecosistémicos que brindan. Algunas
de estas propuestas se implementaron a gran
escala, pero otras quedaron como experiencias
a pequea escala o dreas experimentales, o bien
como simples consideraciones tedricas.

Una propuesta destacable de planificacion
de manejo forestal y gestion técnica de los
bosques de ciprés de la cordillera fue el plan
de ordenacion forestal de la Reserva “Loma del
Medio-Rio Azul" de El Bolsén en la provincia de
Rio Negro (Chauchard y Barnaba, 1986). Basado
en la dindmica de regeneraciéon postfuego en
sitios humedos que evoluciona como estructura
regular, se propuso el sistema silvicola de cortas
de proteccién o aclareos sucesivos. Se definié
un turno de 80 afios y un periodo de regenera-
cion de 20 afos, con tres intervenciones inclu-
yendo cortas preparatorias y diseminatorias,
para promover y favorecer el establecimiento
de la regeneracion, asi como la corta final. En
la primera corta se propuso reducir la densidad
entre 20% a 30%, seqguida de la segunda corta
diseminatoriaque seaplicaria4 a5 afios después,
pudiendo afectar 30% a 35% de la masa inicial;
mientras que en la corta final se extraerian todos
los ejemplares adultos remanentes una vez
lograda la regeneracion natural y/o complemen-
taria artificial. Al igual que en distintos bosques
de ciprés, la aparicion y evolucién posterior
del mal del ciprés a nivel regional (decaimiento

proteccion, pero mejorando la capacidad de
conservacion de los rodales bajo manejo.

forestal) obligd a su consideracién en las pautas
de manejo, orientando las intervenciones al
saneamiento de los rodales a través de cortas de
saneamiento. Nuevas sugerencias de investiga-
ciones para el manejo de los bosques de ciprés a
fines de la década del 80 indican como ensayos
prioritarios los conducentes a definir la forma
de regeneracion del bosque, el crecimiento y los
sistemas silvicolas apropiados (Schmidt, 1985).
Estos conocimientos son considerados en la
elaboracion de propuestas de silvicultura para
estos bosques (Schmaltz and Gonda, 19971; Bava
and Gonda, 1993; Goya et al,, 1995; Loguercio,
1997). Sin embargo, y a partir de la expansién
del mal del ciprés a la mayor parte del area de
distribucién del ciprés, las administraciones
forestales autorizan la corta de arboles muertos
y enfermos avanzados sin pautas silviculturales
complementarias que aseguren la regeneracion
y resguarden la continuidad del bosque.

Los aprovechamientos iniciales en bosques de
araucaria, por su parte, no incluyeron, por lo
general, recomendaciones silvicolas. Poniendo
énfasis en la regeneracion futura de estos
bosques, Tortorelli (1942) propone la utilizacion
de un sistema silvicola de seleccién de arboles
de futura cosecha o sistema silvicultural del
arbol futuro. El mismo estaba basado en el
aprovechamiento de estos bosques mediante
cortas de seleccion con el objetivo de alcanzar
rodales de estructuras de edades no uniformes
respondiendo a la dinamica natural de la especie.
Se desconoce, sin embargo, de situaciones
donde el mismo haya sido aplicado y posterior-
mente evaluado.
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Son numerosas las propuestas silvicolas que se
han definido desde principios del siglo pasado
hasta la actualidad para los bosques de lenga
(Martinez Pastur y Lencinas, 2005). Entre ellas
se encuentran las talas rasas en fajas, las cortas
de seleccion (individuales y en bosquetes) y
las cortas de proteccion. Principalmente, todos
estos métodos se han basado en parametros
econdmicos definidos exclusivamente por paréa-
metros forestales (rendimiento y crecimiento)
(Martinez Pastur et al, 2009) sin incluir aquellos
de conservacion. La implementacion de las
cortas de proteccion (fig. 11.12) derivd en el
tiempo en propuestas silvicolas que actualmente
atienden las caracteristicas de estos bosques.
Estas comprenden la apertura del dosel dejando
un remanente (15-30 m® ha’) durante el
tiempo necesario (10 a 20 afos) para lograr la

instalacion (al menos 20-30 mil plantas. ha™) y
el crecimiento de la regeneracion natural hasta
una altura media de 50-75 cm. Posteriormente,
la corta final remueve el dosel de proteccion
remanente, seguido de tratamientos intermedios
(raleos y podas) (Martinez Pastur et al, 2009).
Estos tratamientos estimulan el crecimiento
individual de los arboles, priorizando calidad
y cantidad de madera para el aserrado, hasta
llegar a un tamafio comercial donde se reanuda
el ciclo de cortas. Las plantulas de lenga tienen
una extraordinaria capacidad de adaptacion a
cambios en el medio ambiente (Lencinas et al,
2007; Martinez Pastur et al, 2007a; 2011a; Peri
et al, 2009) permitiendo la recuperacion de la
estructura forestal de los rodales frente a todas
las propuestas silvicolas ensayadas.

Figura 11.12. Propuesta de manejo silvicola para bosques de lenga: (A) rodal en fase de desmoronamiento, (B)
rodal en fase de desmoronamiento con regeneracién avanzada, (C) rodal en fase de crecimiento éptimo, (D)
rodal en fase de envejecimiento, (E) rodal con cortas de proteccion, (F) rodal regenerado mediante cortas de
proteccién, (G) rodal secundario con raleo y poda, y (H) rodal manejado con cobertura de arboles secundarios

(basado en Martinez Pastur et al, 2013).
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Como era de esperar, las implementaciones silvi-
culturales cambiaron con la evolucion del cono-
cimiento sobre los bosques, desde las primeras
experiencias en talas rasas en Argentina
(Mutarelli y Orfila, 1973) y cortas de proteccion
en Chile (Schmidt y Urzda, 1982), hasta las
alternativas actualmente utilizadas. Hoy en dia,
las propuestas de manejo fueron cambiando
hacia acciones silvicolas mas complejas, como
la implementacion de patrones de retencion
variable (RV) que incluyen diferentes tasas vy
formas de retencién de los elementos del bosque
original, p. gj. retencién agregada o dispersa (fig.
11.13) (Franklin et al, 2002; Martinez Pastur et
al, 2000; 2009). Esta propuesta silvicola para

Figura 11.13. Sistema silvicola en la provincia de Tierra del Fuego con patrén de retencion variable dispersa.

(Foto: G. Martinez Pastur).

manejar rodales coetéaneos ha sido ya implemen-
tada en bosques de lenga en Tierra del Fuego
(Martinez Pastur y Lencinas, 2005; Martinez
Pastur et al, 2009) e incluye: (i) la retencién de
parte del bosque productivo original en forma de
agregados circulares sistematicamente distri-
buidos (uno por hectérea, de 2.800 m2) mante-
niendo el suelo y sotobosque sin impactos
de caminos ni maquinarias, (i) la retencién
dispersa de arboles vivos entre los agregados
(10-15 mZha'!) en donde se aprovechan los
arboles maderables, v (iii) la preservacién de la
madera muerta, tocones, sistemas radiculares
y restos de la cosecha distribuidos homogénea-
mente en las areas de cosecha.

S
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Los arboles remanentes del aprovechamiento
deben ser dominantes, de amplia copa para
proteccion y produccién de semillas, arboles
perchas, muy viejos, secos, o con huecos para
la nidificacion de varias especies de aves. Es
importante realizar una correcta seleccién de
los individuos remanentes para asegurar la esta-
bilidad del dosel luego del aprovechamiento,
disminuyendo el dafio a los arboles remanentes
para asegurar mayor fuente de semillas y soste-
nibilidad del sistema en su conjunto. En la
zona de aprovechamiento también se plantean
raleos y podas (fig. 11.14). La implementacion
de podas se hace necesaria debido al escaso
desrame natural de la especie, y a la necesidad
de implementar intervenciones fuertes (drea
basal de manejo entre 18-30 y 10-16 m2. ha'
para diametros medios de 10 y 30 cm, respecti-
vamente) ya que el cerramiento de copas ocurre
muy rapidamente luego de las intervenciones.
Es por ello, que los raleos deben realizarse perio-
dicamente en lapsos no mayores a los 10 afios
(Martinez Pastur et al, 2002a; Martinez Pastur,
2006), mediante el siguiente esquema: (i) inter-
venciones tempranas sistematicas sobre la
regeneracion establecida luego de la implemen-
tacién de las cortas finales (<2 m altura y >30
mil arboles.ha’!) mediante fajas alternas de 2
m ancho y/o dameros (remocién 50-75% area);
(ii) liberacion de individuos futuros mediante
cortas de liberacion sucesivas hasta alcanzar
1/3 de la altura total potencial del sitio; (iii) raleos
fuertes hasta llegar a los niveles sugeridos por
los modelos de densidad y manejo; y (iv) podas
sucesivas en todas las etapas hasta alcanzar un
fuste libre de 6-7 m de altura y sin afectar mas de
1/3 de la copa viva (fig. 11.14).

Este método incluye la mantencion de bosques
de proteccion a orillas de rios y humedales,
los bosques de borde de pastizal o turbal, en
pendiente o de baja calidad de sitio (Gustafsson
et al, 2012). La RV presenta rendimientos

comparables conlacortade proteccion (Martinez
Pastur et al, 2009; Lindenmayer et al, 2012) y
debido a la planificacion de caminos y la mayor
concentracion de corte, un menor costo de volteo
y rastreo (Martinez Pastur et al, 2007b), ademas
de conservar en forma eficiente la biodiversidad
dentro de las areas de manejo (Lencinas et al,
2008a, 2008b, 2009, 2010, 2011; Simanonok
et al, 2011), asi como también mejoras en los
ciclos de produccion de flores, semillas, regene-
racion (Gonzalez et al, 2006; Martinez Pastur et
al, 2008, 20114, 2011b), microclima y ciclos de
nutrientes (Martinez Pastur et al, 2007a).

El impacto sobre los bosques manejados
siempre es significativo, por lo cual el desafio
sigue siendo encontrar un equilibrio entre las
variables econdmicas, ecoldgicas y sociales,
con el objetivo de disefiar alternativas para un
uso responsable y sostenible. Los cambios y los
impactos son menores dentro de los agregados
de retencion y se incrementan a medida que
aumenta la distancia a los mismos dentro de
la retencion dispersa. Estos estudios eviden-
cian que la variedad de micro-ambientes que
se generan en los bosgues manejados por
retencion variable favorece la conservacion de
una mayor diversidad de especies que otros
métodos silvicolas. Finalmente, cabe destacar
que la distribucion sistematica de la retencion
agregada obliga a: (i) implementar un disefio de
caminos de extraccion homogéneo y de bajo
impacto de picadas, (ii) realizar volteo dirigido de
arboles de modo para no dafar los agregados
y en direccién a las picadas de extraccion, y (iii)
evitar la construccion de canchones de acopio.
Estos ultimos aspectos disminuyen los costos
de cosecha, aumentando la rentabilidad de
las empresas en el contexto actual del manejo
forestal (Martinez Pastur et al. 2007b).
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Figura 11.14. Propuesta de manejo silvicola mediante retencion variable para bosques de N. pumilio. RA: retenciéon
agregada; RD: retencién dispersa; (A) aplicacién de la corta dejando intacta la RA y 10-15 10 m2. ha™ de AB en RD, (B)
continuacién de la dindmica natural en RA y bosque regenerado en RD, (C) continuacion de la dindmica natural en RA
y bosque secundario con raleo y poda en RD (D) continuacion de la dindmica natural en RA y bosque manejado con

cobertura de arboles secundarios en RD.

Sin embargo, estos métodos tedricos no se han
aplicado completamente a lo largo de un turno
forestal. Hasta el momento, solo se han imple-
mentado los primeros cortes, con una ausencia
de tratamientos intermedios. Las primeras
cortas de proteccion en Tierra del Fuego datan
de 1990, siendo escasos los ejemplos de cortas
finales, mientras que las primeras cortas con
retencién variable del afio 2000. En la actua-
lidad, el aprovechamiento forestal en lengales
ubicados en las provincias patagénicas ha dismi-
nuido mucho, incluyendo a Tierra del Fuego. Alli
se aplican cortas de proteccion y los métodos
derivados de las mismas mencionados anterior-
mente, todos ellos orientados a instalar regene-
racion que originard rodales regulares (Martinez
Pastur et al, 2009).
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Ademas de las excepciones citadas, la regenera-
cion se establecié con éxito en los rodales gestio-
nados. Sin embargo, la regeneracion exitosa de
los rodales cosechados no es suficiente para
lograr la sostenibilidad del bosque (Schmidt y
Urzla, 1982; Martinez Pastur et al, 2000). En
muchos casos, no es posible obtener ningun
beneficio econdémico directamente de la estruc-
tura forestal empobrecida actual, e]. rodales
mal gestionados donde es necesario realizar
una corta final a pérdida, o rodales floreados
muy intensamente donde no dejaron individuos
maderables en el dosel remanente. Laimplemen-
taciéon de un aprovechamiento mal planificado
ha resultado en una compleja mezcla irregular
de rodales de bosques primarios con otros que
presentan diferentes niveles de intensidad de
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floreo. Esto genera una enorme heterogeneidad
en el paisaje (baja densidad de arboles y bajo
potencial productivo). El reclutamiento de la
regeneracion generalmente estd garantizado,
pero también se distribuye en un patrén irregular;
por e j., en cercanias de los arboles remanentes o
en coberturas de copa mayores del 50% la rege-
neracion crece con bajas tasas. Como conse-
cuencia, esta estructura actual es extremada-
mente complicada de administrar econdémica-
mente a través de futuros tratamientos inter-
medios. En este sentido, la propuesta tedrica
de los tratamientos propuestos, principalmente
las cortas de proteccion, que era la conversion
de los bosques primarios en una estructura
manejada de forma regular y rentable, no se
cumple (Schmidt y Urzua, 1982; Martinez Pastur
et al, 2000). En este sentido, la actual aplica-
cién incompleta ha dado lugar a una estruc-
tura forestal mas irregular y menos valiosa. Los
bosques primarios acumularon crecimiento y
madera de calidad a lo largo de cientos de afios,
y en la primera corta de proteccion se extrae del
bosque esa ganancia acumulada. La implemen-
tacion de practicas silvicolas sostenibles implica:
(i) dejar arboles de calidad para intervenciones
futuras (p. ej., contar con arboles maderables en
las cortas finales para que la intervencion sea
rentable), y (i) afrontar con los ingresos extraor-
dinarios de las cortas de proteccion iniciales, los
gastos de los raleos a pérdida que deben reali-
zarse durante los primeros 50 afos del turno.
En este sentido, los bosques de Nothofagus son
faciles de manejar, debido a su composicién
monoespecifica y la ausencia de problemas
en el reclutamiento, en comparacion con otros
bosques mas célidos (Dickinson et al, 2000;
Hall et al, 2003) y templados (Kozlowski, 2002).
Sin embargo, las condiciones socioeconémicas
y las distancias a los mercados generan limi-
tantes para la implementacion de los modelos
tedricos de manejo silvicola.

Las caracteristicas estructurales y dindmicas
de los bosques mixtos de especies del género
Nothofagus (N. nervosa, N. obliqua, N.dombeyi),
asfi como las comprobaciones practicas acerca
de las experiencias silvicolas modernas, y el
seguimiento operativo y técnico de los distintos
planes de manejo forestal ejecutados durante
los ultimos treinta afos (Chauchard et al, 2008;
Gonzélez Pefialba et al, 2016), hacen aconse-
jable continuar con la aplicacién del sistema
de cortas de proteccion o silvicultural de cortas
sucesivas de proteccién (SICOSUP) como se lo
conoce localmente. Los rodales que se incor-
poran al manejo son primordialmente maduros,
aungue hay algunas experiencias recientes con
intervenciones en rodales inmaduros. Esos
rodales tienen edades mayormente de entre
100 y 150 afos, alcanzando algunos individuos
350 afios. Los niveles de densidad son altos,
con espesuras que determinan coberturas del
dosel del 90% o superiores, areas basales de
entre 45y 70 m2/ha y volumenes totales de 600
a 900 m3/ha. Crecen en sitios variables y en los
mejores sus crecimientos anuales corrientes
pueden superar los 10 m3/ha. afio y sus alturas
40 metros. Para ciertos usuarios particulares o
areas de amortiguacion de los rodales interve-
nidos bajo SICOSUP o zonas sensibles como
la red de drenaje hidrico, se aplican cortas de
seleccién individual conocidas localmente como
el sistema silvicola de cortas de entresaca (SIEN),
cuya extraccion localizada de arboles maduros
origina pulsos parciales de regeneracion, con lo
cual se promueven estructuras irregulares.

Dentro del SICOSUP, se ha apreciado que el
método de reproduccién que forma parte del
sistema es uno de los mas adecuados para el
manejo de estos rodales mixtos dada su compo-
sicién y estructura. Los patrones de aplicacion
de los tratamientos reproductores, guiados por
el objetivo de una instalacién gradual de la rege-
neracion bajo la proteccion del dosel, responden
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a la consideracion de una serie de factores,
entre los que se destaca el grado de cobertura
remanente; asf es que se aplican normalmente
dos cortas reproductoras durante un periodo de
reclutamiento, produciendo una reduccion de la
cobertura a niveles de aproximadamente el 40%
(fig. 11.15). También se considera la interac-
cién de otros factores de distinta indole como la
calidad de los productos a extraer, la necesidad
de asegurar suficiente nimero de arboles semi-
lleros de buen porte y estabilidad, la proteccion
de la red de drenaje y el logro de una adecuada
accesibilidad, tal que favorezca el bajo impacto
de las operaciones. Las caracteristicas de las
cortas reproductoras aplicadas ofrecen ventajas
tales como la proteccion del suelo, evitando
o disminuyendo procesos erosivos y una
constante protecciéon de los renuevos contra
heladas, sequia y vientos. Esto es particular-
mente importante pues, en el marco del cambio
climatico, otorga flexibilidad en la aplicacion de
los tratamientos. El sistema también genera alta
probabilidad de instalacion de renuevos por la
ocurrencia de varios afios semilleros durante el
periodo de regeneracion, y un aceptable balance
entre conservacion, mejoramiento del bosque y
viabilidad econdmica del aprovechamiento. El
periodo de regeneracién se estima entre 20 y
25 afos, siendo conveniente establecer un valor
articulado con el turno de corta final, a los fines
de facilitar la ordenacion. La meta silvicultural
para ese periodo es la instalacion de un minimo
de 2.500 renovales por hectarea, que alcancen
mas de 2 metros de altura y posean vigor, asf
como una regular distribucion en superficie.
Cuando la estructura dominante del rodal es tipo
fustal bajo o combinacion de fustal bajo y alto,
se prescriben cortas preparatorias consideradas
las Ultimas cortas intermedias del sistema. Su
objetivo es el de mejorar las condiciones futuras
de los rodales para su renovacién y para la
posterior produccion. Esto se logra reduciendo la
densidady estimulando de tal forma el desarrollo

de copas de mayor tamafio y por ende la produc-
cion de semillas, para la posterior aplicacion de
las cortas reproductoras. La cobertura de dosel
remanente sigue siendo alta, del orden del 70
al 80%. En ocasiones, y aunque no es el efecto
buscado, se produce la instalacion de algunos
individuos o grupos de renovales, situacion que
se denomina regeneracion avanzada.

Dado que es escasa la proporcion de rodales
bajo manejo que contengan estructuras juve-
niles, practicamente no hay experiencias en a
aplicacion de tratamientos sobre las mismas.
Por ello, a fines de la década de los 90, se han
comenzado ensayos sobre latizales a los que
se aplican raleos, monitoreando su respuesta
ante dichas intervenciones. La informacion que
se obtiene de estos ensayos serd de funda-
mental importancia al momento de incorporar al
manejo, en forma extendida, a las generaciones
gue se estan instalando por efecto de los trata-
mientos reproductores.

Tanto en el SICOSUP como en el SIEN, se han
incorporado las nuevas tendencias que nacieron
en la silvicultura de EE.UU., que consisten en
retener o mantener tras el tratamiento ciertos
elementos estructurales que favorecen los
procesos ecosistémicos (Franklin et. al, 2002).
Estos elementos son arboles sobremaduros,
maduros o inmaduros que trasciendan la
rotacion de manejo, arboles muertos en pie o
caidos y sotobosque; y donde se procura de tal
manera favorecer la disponibilidad actual y/o
futura de habitat para insectos, aves y pequefios
mamiferos (roedores y marsupiales). A ello se
le suma un aprovechamiento que genere un
impacto minimo sobre |la estructura remanente
y el ambiente del rodal en general. Todo ello,
acompafiado con un importante trabajo de
mantenimiento de obras para prevencion y miti-
gacion de efectos negativos y del monitoreo de
las respuestas del rodal a las intervenciones.
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Figura11.15. Cortas reproductoras en un sistema silvicultural de cortas sucesivas de proteccion (SICOSUP) en bosques
mixtos de Nothofagusen la provincia de Neuquén. (Foto:: M. Pefialba).

Por otra parte, en los Ultimos afios se ha puesto
de manifiesto el potencial maderero, crecimiento
(Ivancich et al, 2011) y reservorio de carbono de
los bosques de fiire (Peri et al, 2006, 2008, 2010)
lo que permite ampliar las alternativas silvicolas
para estos bosques. Una de las propuestas de
manejo que combina criterios econdémicos y
ecolégicos para diferentes actores (forestales
y ganaderos) es el manejo silvopastoril (Peri
2005, 2006; Peri et al. 2016a, 2016b, 2017), y que
involucra al manejo combinado de tres compo-
nentes en una misma unidad de superficie:
arboles, pasturas y ganado, existiendo interac-
ciones positivas y negativas entre ellos. Esta
alternativa apunta a favorecer las interacciones
beneficiosas para lograr un incremento de la

produccion del sistema en términos de provision
de servicios ecosistémicos, de la eficiencia del
uso de los recursos disponibles y de la conser-
vacion de la biodiversidad in situ. La propuesta
silvicola del manejo silvopastoril (fig. 11.16)
incluye: (i) la apertura del dosel original (30 a
60% de cobertura del bosque remanente) para
favorecer el desarrollo del sotobosque; (ii) la
remocion o acumulacion de residuos lefiosos del
suelo forestal; (iii) el enriquecimiento del soto-
bosque con especies (p. ). Dactylis glomerata y
Trifolium repens) que complementen la dieta del
ganado (p. €j. vacas y ovejas); (iv) la realizacion
de raleos que incrementen el crecimiento y la
calidad maderera del dosel remanente, y para
mantener la cobertura dentro de los limites de

734

manejo; y (v) la proteccién de plantulas (150-250
individuos.ha™!) (Peri et al. 2009) por semilla o
agamicas (Soler et al,, 2010; Bahamonde et al,
2017) hasta los 2 m de altura para asegurar la
renovacion del dosel forestal en el tiempo. La
apertura del dosel depende del régimen hidrico
y la calidad de sitio de los rodales, recomen-
dando intervenciones mas intensas a medida

gue mejora la calidad de sitio o la disponibilidad
de agua (Peri et al, 2006, 2016a, 2016b). Estos
niveles de apertura del dosel permiten obtener
aumentos de biomasa del sotobosque de entre
300-1400 kg. ha! de materia seca, permi-
tiendo incrementar un 30% las cargas animales
promedios para la regién (Peri et al, 2009a).

Figura 11.16. Propuesta de manejo silvicola para bosques de fiire bajo uso silvopastoril: (A) rodal en fase de

desmoronamiento, (B) rodal en fase de desmoronamiento con regeneracién avanzada, (C) rodal en fase de crecimiento
optimo, (D) rodal en fase de envejecimiento, (E) rodal manejado con cobertura de drboles originales, (F) rodal manejado

con proteccién de renovales y cobertura de drboles originales, (G) rodal manejado con cobertura mixta de arboles
originales y secundarios, (H) rodal secundario con raleo y poda, y (I) rodal manejado con cobertura de &rboles

secundarios (basado en Martinez Pastur et al, 2013).
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Otra alternativa en Patagonia sur para la planifi-
cacion de la intensidad de los raleos en bosques
defire(fig. 11.17) es el uso del indice de densidad
relativa de Reineke (IDR) para diferentes cober-
turas de copas (lvancich et al. 2009). El indice
de densidad relativa de referencia (IDR25) fue
de 1435 ind. ha!. Los modelos ajustados para
las diferentes coberturas de copas (35% 55% y
70%) se correspondieron al 19%, 38% y 65% del
IDRmax respectivamente (fig. 11.18). Por otra
parte, el IDRmax representa a una cobertura
del 80% -100% que seria el estado de maxima

competencia entre individuos que puede ser
encontrado en los bosques de fire. La apli-
cacion de dichos modelos facilitard la toma
de datos durante los inventarios forestales,
siendo necesaria solo la determinacion de las
variables AB y DAP para una adecuada planifi-
caciéon y monitoreo de intervenciones silvicolas
a realizarse en un plan de manejo silvopas-
toril sostenible de los bosques de fiire. De esta
manera podria evitarse la medicion de la variable
cobertura de copas, disminuyendo asi los costos
de los inventarios.

Figura 11.17. Raleos en bosques de fiire en la provincia de Santa cruz. (Foto:. P. Peri).
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Las intervenciones silvicolas propuestas ya
cuentan con resultados producto de la exis-
tencia de una red de parcelas permanentes a lo
largo de un gradiente geografico que ocupa esta
especie analizando diferentes intensidades de
corta (Peri et al, 2016c; Martinez Pastur et al,
2018). Por ejemplo, entre los ensayos de raleos
se encuentran: (i) Ea. Cancha Carreras en Santa
Cruz (instalacion afio 2008) donde se raleo de
4050 a 1550 ind. ha'! (edad 41 afios) obteniendo
crecimientos promedios de 1,1 m3. ha'l; (ii) Ea.
San Pablo en Tierra del Fuego (afio 2009) donde
se raleo de 2845 a 344 y 681 ind. ha'! (edad 48
afos) obteniendo crecimientos promedios de
3,1y 3,9 m3. hal en comparacion de los 4,9 m3.
ha! de los controles.

Mas alld de su alto valor, demanda y el alto
potencial para ser manejado bajo diversos
planteos silvicolas, muy poca silvicultura se
practica en la actualidad en los bosques de
ciprés de la cordillera, limitandose al marcado y
apeado de &rboles muertos. Numerosos factores
a lo largo del tiempo han atentado dificultado la
implementacion de una silvicultura sostenida.
Entre ellos encontramos la fragmentacion vy
degradacion del bosque debido al parcelamiento
de la tierra y al uso intensivo de los predios, los
incendios de alta severidad, la alta heteroge-
neidad de los sitios, la legislacion presente, la
incidencia del mal del ciprés, y en especial la
presion antrépica dada la facil accesibilidad.
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E N R \\ Log10 N{35%CC)= Logi0 208811 + Logi0 DM x -2
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Figura 11.18. Modelos de prediccion de la densidad de un bosque de Nothofagus antarctica, de acuerdo al diametro
medio y a diferentes coberturas de copa (35, 55, 70, 100%). N: densidad; DM: didmetro medio; y CC: cobertura de copas.
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11.2.2 Uso ganadero del bosque

La colonizacion de los Bosques Andino
Patagonicos se inicia en territorio chileno a
mediados de siglo XIX, luego de que mas de 250
afios de la guerra entre espafioles y la nacién
araucana, resultara en un avance del bosque
sobre el valle central (Bengoa, 2003; Lara et al,
2012). En el norte de la Patagonia, el pastoreo
de ganado domeéstico fue reportado desde la
primera mitad del siglo XVIII, utilizando los pasti-
zales de la estepa (Biedma, 1987). En relatos
de misioneros llegados a la region cordillerana
de Patagonia en el 1700 mencionan la adquisi-
cion de vacas compradas a los indios del norte
(Fonck, 1900). Musters (1871) cita la existencia
de ganado silvestre en los bosques ya en 1871,
posiblemente proveniente de Valdivia, Chile, que
constituyd un centro de comercio con las comu-
nidades originarias. La introduccion masiva
de ganado comienza con los primeros asenta-
mientos permanentes, alrededor de 1887. La
primera actividad de los asentamientos de la
colonizacién en la cordillera fue la ganaderia,
y estuvo asociada a grandes incendios provo-
cados para reemplazar el bosque por pastizales,
gue produjeron una disminucion de la superficie
cubierta por bosques. A diferencia del manejo
realizado hasta el momento a nivel de paisaje,
gue combinaba bosques abiertos con areas
de cultivo y poblaciones riverefias en Chile, los
nuevos colonos desarrollaron una agricultura de
frontera, empujando al bosque de areas aptas
para el cultivo y convirtiendo las zonas menos
productivas en pasturas (Willis, 1914; Otero
Duran, 2006; Lara et al, 2012). El fuego dejé de
ser un instrumento de manejo agricola recu-
rrente en bosques himedos (Otero Durén, 2006)
o de caceria en el ecotono entre el bosque y la
estepa (Kitzberger y Veblen, 1999), pasando a
ser un aliado del colono en el cambio del uso del
suelo, de forestal a agricola y ganadero (Willis,
1914). Aproximadamente entre 1890 y 1920, los

colonos europeos quemaron extensas areas de
bosque en esta region (Willis, 1914; Rothkugel,
1916). Rothkugel (1916), estimd que 693.000
ha de Bosques Andino-Patagdnicos fueron
guemadas durante esta etapa de colonizacion.
Posteriormente, este reemplazo se revirtio.
Grandes superficies fueron recolonizadas por
bosques, pero en los bosques mas accesibles
la actividad ganadera se asentd alternando
campos de invernada en los valles ecotonales y
la estepa, con campos de veranada en el bosque.
Esta actividad se inicié con la ganaderia ovina,
y posteriormente se volcé a la ganaderia bovina
a partir de la segunda mitad del siglo XX, conti-
nuando hasta la actualidad.

En los bosques de lenga al norte de su
distribucién, Moreno (1942) reporta la presencia
de ganado salvaje en la cordillera, y que por las
cumbres de la cordillera se trasladaba ganado
robado en la region pampeana y era vendido en
Chile. Como resultado de las grandes quemas
de bosques, muchos bosques de lenga se
convirtieron en campos de veranada para la cria
de ovejas hasta mediados del siglo XXy, desde
ese momento, gradualmente para el ganado
vacuno. En Tierra del Fuego, particularmente,
la ganaderia utilizé en primer lugar las areas
de estepa y ecotono, ocupando principalmente
las dareas de humedales o vegas de gran
potencial forrajero. El caracter extensivo de esta
actividad dio lugar a la proliferacién de ganado
bagual en areas inaccesibles, como peninsula
Mitre. Hasta principios del siglo XX, el anillado
(capado) de grandes superficies de bosques, y
su posterior incendio fue una practica utilizada
para incrementar los campos de pastoreo de la
isla. Mediante esta practica se han convertido
aproximadamente 17.000 ha de bosque
(Carabelli, 1996). Los bosques de lenga en la
provincia del Chubut, por su parte, constituyen
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un area muy importante del manejo ganadero
tradicional, que alterna campos de invernada
en la estepa con campos altos de cordillera en
los meses de verano; en consecuencia, el 19%
de los bosques potencialmente maderables
se encuentran con impactos derivados del
pastoreo de ganado vacuno (Bava et al, 2006).
Los bosques de fiire, similarmente, han sido
fuertemente impactados desde la instalacion
de los primeros establecimientos agropecuarios
a finales del siglo XIX. Estos bosques han
sido utilizados por mas de 100 afos con
fines ganaderos, asi como para la extraccion

Figura11.19. Ganaderia extensiva en diferentes tipos forestales. (Fotos: M. Amoroso, |. Mundo, G. Martinez Pastur, P.Peri).

de lefa y carpinterfa rural (postes y varas).
La mayoria de los establecimientos ganaderos
que tienen bosque de fiire (Ormaechea et al,
2009; Ormaechea, 2012: Peri,2016) se benefician
de la biomasa forrajera que ofrecen las plantas
del sotobosque de fire para alimento del ganado
ovino y bovino, beneficiando de esta forma la
industria de carne en la regién (Peri, 2016). En
la actualidad, la ganaderia es el principal uso
del bosque de fAire, mas extendido a lo largo
de la regién y mas importante en términos de
superficie utilizada y personas involucradas que
cualquier otro uso (fig. 11.19).
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11.3 Beneficios y compensaciones de la silvicultura tradicional o historica
respecto de los ecosistemas de referencia

La silvicultura tradicional o histdrica aplicada en
los bosques nativos de Patagonia ha buscado
como beneficio principal la obtencion de madera
aserrable y lefia (servicios ecosistémicos de
provision) en el corto plazo, pero generando
simultdneamente condiciones apropiadas para
favorecer la instalacion y el crecimiento de la
regeneracion natural, que con el tiempo da lugar
a la recuperacion del dosel forestal. Mientras
gue en algunas zonas de la regién las tasas de
extraccion no siguieron criterios de sustenta-
bilidad, en otras domind la silvicultura basada
en las tasas de crecimiento del bosque y el
ordenamiento del bosque para la obtencién de
volimenes sostenidos en el tiempo (Rusch et
al, 2000). Los sistemas silvicolas tradicional-
mente aplicados en Patagonia comprenden las
cortas de proteccion y las talas rasas a escala
comercial en bosques de lenga en el extremo sur
de la regién (Schmidt y Urzda, 1982; Martinez
Pastur et al, 2000) y numerosos ensayos,
siendo el aclareo sucesivo en dos tiempos el
mas favorable para la regeneracién en zonas
humedas en el sector norte (Mutarelli y Orfila,
1971;1973). La seleccion de arboles individuales
fue también utilizada en diferentes tipos fores-
tales de la Patagonia norte, como rauli, roble
pellin, fiire y ciprés (Loguercio et al, 2016). Cabe
mencionar que la tala rasa no es actualmente
sugerida por el desfavorable impacto visual que
genera y el riesgo potencial de falla en la rege-
neracion, sobre todo en zonas donde los propa-
gulos no son tan abundantes y las condiciones
microclimaticas son mas extremas (menores
precipitaciones y humedad, y mayores tempera-
turas). Por otra parte, no hay documentacion que
demuestre la aplicaciéon de silvicultura para el
mantenimiento o la obtencion de otros beneficios
directos o indirectos de estos bosques nativos
(ademés de la madera de aserrado y lefia), aun

cuando son numerosos los servicios ecosisté-
micos que proveen y los usos no madereros que
permiten (ver apartados correspondientes de los
distintos tipos forestales).

El beneficio especifico obtenido por la aplicacion
de silvicultura tradicional, en términos de rendi-
miento y volimenes, dependera de la intensidad
de corte de las mismas y de la estructura original
del bosque, en cuanto a su composicion, calidad
de sitio, densidad, estructuras diamétricas,
sanidady forma de los arboles que lo componen.
Pero también estara fuertemente asociado al
tipo de industria primaria que procese la materia
prima (trozas o fustes) extraida del bosque,
asi como del tipo de producto que pretenda
obtener (tablones, tablas, tirantes, madera corta,
postes, varas, varillas, lefia, etc.). Sin embargo,
son numerosos los compromisos respecto
del ecosistema de referencia que conlleva la
aplicacion de algunas de las técnicas silvicul-
turales tradicionales actualmente mas reco-
mendadas, tanto sobre la estructura forestal, el
microclima y los ciclos naturales, como sobre Ia
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que
los mismos proveen.

En un ensayo realizado a lo largo de un gra-
diente de calidades de sitio, Martinez Pastur
et al. (2009) analizaron el rendimiento del
bosque considerando la implementacién de dife-
rentes practicas (floreo, cortas de proteccion,
retencion variable y talas rasas), donde quedé en
evidencia que la ganancia por extraer los mejores
arboles en una primer corta no modifica signifi-
cativamente la tasa de extraccion en lo sucesivo:
Por ejemplo, no todos los arboles seleccionados
por el motosierrista proveen de trozas made-
rables y no todos los arboles indicados como
no maderables dejan de aportar volumenes
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aserrables. Esto es un falso paradigma que debe
tenerse en cuenta a la hora de trabajar en los
bosques naturales.

Las actividades ganaderas en los bosques pata-
génicos merecen una mencion especial respecto
delos beneficios y compromisos que las mismas
representan. Si bien el uso ganadero no es una
practica silvicola en si misma, la misma repre-
senta el uso mas importante de bosque en toda
la region y ha sido tradicionalmente implemen-
tada desde la colonizacion de la misma, ya que
el ganado obtiene del bosque forraje con buena
calidad nutritiva y proteccion contra el viento, la
nieve, lainsolacion excesivay otras inclemencias
climaticas. Las plantas del sotobosque son las
primeras en brotar al comienzo de la temporada
de crecimiento, brindando el primer alimento
disponible, seguido por los bosques abiertos y
finalmente los pastizales. Asimismo, la apertura
de claros en el dosel forestal, o la realizacion
de raleos de distinta intensidad para lograr
una mayor oferta forrajera, era una practica
comun en toda la regién, que se mantiene en
algunas zonas en particular en el norte de la

Patagonia (por ejemplo en bosques mixtos
de ciprés y coihue). Usualmente, el material
extraido se utiliza como lefia, postes, varas y
varillas o trozas aserrables, segun la compo-
sicion y calidad de la masa intervenida. Otra
forma de generar superficies aptas para el
pastoreo, desde fines del siglo XIX hasta el
primer tercio del siglo XX en Patagonia norte,
fue el incendio intencional de los bosques
(Biedma, 1987), actividad que, si bien se detuvo
con la formacién de los parques nacionales,
se mantuvo por el ingreso de incendios desde
Chile que se generaban con el mismo objetivo
a mediados del siglo pasado (Tortorelli, 1947).
En Tierra del Fuego se realizaron “capados’
con la misma finalidad, pero en grandes super-
ficies, los cuales consistieron en el corte o
desmonte del bosque (de lenga o fiire), la acumu-
lacion del material lefioso en escolleras, y su
posterior quemado.

A continuacion, se describen los impactos de la
silvicultura sobre la estructura forestal, los ciclos
naturales, la biodiversidad y los servicios ecosis-
témicos que estos sostienen.

11.3.1 Estructura forestal, regeneracion, microclimay ciclos naturales

La implementacion de un determinado sistema
silvicola conlleva indefectiblemente la alteracion
de la estructura forestal actual del bosque, de
su dindmica (incluyendo su proceso de regene-
racion), del microclima y de los ciclos naturales
gue en ellos se producen, dependiendo de Ia
intensidad de las cortas y de la periodicidad de
las intervenciones.

Lacortadeproteccionesunsistemasilvicola que,
a nivel de rodal, tiende a homogeneizar la estruc-
tura forestal tanto de los arboles padres rema-
nentes como del bosque secundario futuro. Esto
ha sido demostrado no solo para los bosques
de lenga de Patagonia sur (Martinez Pastur
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et al, 2000; 2002c), sino también para otros
bosques templados de Sudamérica (Caldentey
et al., 1998; Otero et al,, 1998). La homogeneiza-
cion del sistema original que provoca la corta de
proteccion es significativa, sobre todo cuando
los mismos son bosques con gran cantidad de
arboles sobremaduros, de estructura irregular y
bajo dindmica natural por mas de 500 afios, con
claros de variado tamafo, abundante material
lefoso en descomposicién en el suelo forestal
0 en pie, y abundante disponibilidad de micro-
sitios necesarios para la biodiversidad acom-
pafante. La disposicién espacial de los arboles
padres, que tiende a la distribucidon espacial
horizontal regular y homogénea, genera un uso
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mas homogéneo de los recursos y factores
que los arboles necesitan, y de los que quedan
disponibles para el uso por otros organismos.

Figura 11.20. Regeneraciéon en bosque mixto de
Nothofagus después de la aplicacion de corta de
proteccion o aclareos sucesivos. (Foto: Marcelo Pefialba).

El desarrollo de la regeneracidon en bosques
aprovechados por corta de proteccion también
suele ser uniforme y regularmente distribuido,
generando masas secundarias muy homogé-
neasy coetaneas (fig 11.20) contrariamente a lo
observado en bosques primarios bajo dinamica
natural, en los cuales la regeneracion desarrolla

en forma agrupada de acuerdo a los claros.
Esto genera una potencial simplificaciéon en el
manejo forestal del bosque futuro, tanto en la
aplicacion de tratamientos intermedios, como
raleos, como en el aprovechamiento final de los
productos aserrables, una vez que se alcancen
las dimensiones aprovechables al cabo de un
turno forestal. Sin embargo, el cambio relativa-
mente rapido de la estructura forestal regular
o irregular del bosque primario, a un bosque
coeténeo en fase de crecimiento éptimo (bosque
secundario), modifica fuertemente las variables
microambientales y los ciclos biogeogquimicos
en el bosque, y también genera una homogenei-
zacion que repercute fuertemente en todos los
organismos que lo habitan. Siademas, este trata-
miento se aplica en forma exclusiva en grandes
masas continuas, puede conducir a la homo-
genizacion de grandes superficies, pudiendo
tener un impacto no solo a nivel de rodal, sino
también a escalas de paisaje y hasta regional
(p. €., hay algunas especies que requieren de
espacios abiertos para capturar sus presas
como algunos aguiluchos, o que requieren de
arboles de determinadas dimensiones para
realizar sus nidos como los pajaros carpinteros,
0 que requieren de grandes territorios de caza
como el zorro colorado).

Independientemente del tipo de silvicultura
aplicada, la disponibilidad de micrositios también
puede verse afectada en el proceso de extraccion
de materias primas del bosque. Los impactos
que produce la maquinaria forestal suelen incluir
la remocion del suelo, la pérdida de los hori-
zontes organicos superficiales y la compacta-
cién, afectando aproximadamente un 15% de
las superficies aprovechadas (Martinez Pastur
et al, 2014). El uso de otras técnicas de extrac-
cion, como bueyes, también genera impactos
en el suelo por compactacion y remocion de
los horizontes superficiales, asi como por el
aporte de materia organica, y nutrientes, a
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través de las heces, pero produciendo muchos
menos impactos en la estructura remanente.
El uso de la maquinaria forestal usualmente
dafa los sistemas radiculares y las bases de los
arboles remanentes, mientras que el trabajo con
bueyes usualmente evitaba estos dafios para no
generar impactos sobre los animales (fig 11.21).

Estos dafios debilitan la masa remanente, y la
vuelve mas susceptible a los volteos por viento
(Martinez Pastur et al., 2000), pudiendo llegar a
disminuir el area basal remanente de 30-40 m2/
ha a 10-15 m2/ha en bosques de lenga en los
primeros cinco afios luego del aprovechamiento
(Martinez Pastur et al., 2017).

Figura 11.21. Aprovechamiento forestal con bueyes en bosque de ciprés de la cordillera. (Foto: M. Florencia

Urretavizcaya, Gabriel Loguercio).

Cabe mencionar que la aplicacion de algunas
practicas y sistemas silvicolas (como raleos o
cortas preparatorias) en estructuras forestales
sobreocupadas, degradadas o envejecidas,
permiten redistribuir los recursos disponibles
entre los arboles remanentes, lo cual repercute
en un mayor crecimiento de los mismos, y en
una recuperacion del valor forestal de las masas
boscosas. Por ejemplo, en bosques jévenes
sobreocupados de lenga, la aplicacion de raleos
permite aumentar el crecimiento diamétrico entre
116% a 153% (de 0,23-0,45 cm/afio hasta 1,00

cm/afio), durante los afios que dura el efecto del
raleo (Martinez Pastur et al,, 2001). Sin embargo, y
sobre todo en bosques multiespecificos, el favore-
cimiento del crecimiento de especies heliéfilas (p.
gj. coihue) puede comprometer la regeneracion de
las umbrdfilas (p. ej. rauli) (Attis Beltran et al,, 2018).

Respecto de la eleccion de los arboles rema-
nentes en determinados sistemas silvicolas,
esta usualmente se basa en su ubicacion
espacial y en sus caracteristicas dasométricas
y sanitarias actuales, sin considerar la calidad
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genética de dichos individuos. Por ejemplo, en
una corta de proteccion, se prioriza la necesidad
de mantener aquellos cuya copa esté amplia-
mente desarrollada (para producir abundantes
semillas y generar proteccion) y que presenten
una adecuada relacién didmetro/altura que
asegure cierta capacidad de sobrevivir a los
embates del viento en una masa boscosa con
menor cantidad de individuos. Sin embargo, los
arboles remanentes generan una competencia
con la regeneracioén instalada por luz, agua y
nutrientes, llegando en muchos casos a impedir
el crecimiento de la misma, p. gj., coberturas por
encima del 60% (Martinez Pastur et al., 2011b).

Esta seleccién que no considera sus cualidades
genéticas podria empobrecer la base genética
del bosque secundario, lo cual puede ser mas
riesgoso para especies con base genética
estrecha (p. ej., N. nitida - coihue de Chiloé) que
paraaquellas de base genética amplia (p. €., fiire)
(Premoli et al., 2012). Sin embargo, estudios en
bosques mixtos de Nothofagus demuestran que
las practicas de mediana intensidad (aclareos
sucesivos) no producirfan cambios genéticos en
la poblacién (Sola et al,, 2014).

Es importante destacar que aunque la rege-
neracion de algunas especies de esta region
forestal responde bien a muchas practicas silvi-
colas diferentes, con bajas o altas intensidades
de corta (como ocurre con la lenga en Tierra
del Fuego), existen algunas practicas silvicolas
que aplicadas a algunas especies y en algunas
zonas de la regién pueden no ser ideales para
lograr la regeneraciéon del bosque (p. ej. talas
selectivas que generan poca apertura del dosel
en el caso de coihue) (Veblen et al, 1996). En
muchos casos, se ha documentado que el éxito
en la regeneracion de los bosques intervenidos
estd asociado a los pulsos de alta produc-
cién de semillas (Martinez Pastur et al, 2008;
Chauchard et al., 2009; Soler et al., 2010, 2017;

Torres et al., 2015; Toro et al., 2016), los cuales
son caracteristicos de las especies del género
Nothofagus (Kelly, 1994; Kelly y Sork, 2002;
Allen et al., 2012). Asimismo, la factibilidad de
regenerar un bosque aprovechado, indepen-
dientemente del sistema silvicola aplicado, se
reduce fuertemente cuando dichas areas se
ven afectadas por una sumatoria de disturbios
sucesivos o simultaneos, tales como incendios
y/o uso ganadero después de un aprovecha-
miento forestal (Gea-lzquierdo et al.,, 2004).

Por otra parte, en la primera mitad del siglo XX se
realizaron extracciones de productos mediante
cortas selectivas o floreos a lo largo de toda la
region, para el aprovechamiento de especies
valiosas o individuos de gran didametro si se
buscaba madera (rauli, roble pellin y alerce en
Patagonia norte, y de lenga en Tierra del Fuego)
(Gea-lzquierdo et al., 2004), o para a la obtencion
de lefia (principalmente de fiire y maitén,
pero también de lenga u otras especies) en la
cercania a asentamientos humanos. En muchos
casos, donde se aplicaron cortas de seleccion
los bosques, se han regenerado exitosamente
la cobertura forestal y donde se mantuvo, se
recuperé en donde muchos de estos volvieron a
ser intervenidos. Sin embargo, con esta practica
no siempre se logran las condiciones para el
desarrollo satisfactorio del futuro bosque, salvo
gue se haya logrado la transformacion completa
del bosque primario en bosques secundarios.
En el caso de que la corta fuera muy suave y
los claros producidos por el aprovechamiento
demasiado pequefios, no se logran condiciones
favorables para el establecimiento de regene-
racion natural en los mismos (Lépez Bernal
et al,, 2010) recuperando la masa un grado de
cobertura completo al cabo de algunos afios.
Los individuos de entre 15y 30 cm de diametro
gue tienen el potencial de producir trozas aserra-
bles en una préxima corta, contintan creciendo
en las mismas condiciones de competencia
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en las que se encontraban antes del floreo.
Ademds, en Tierra del Fuego, si los floreos
se realizan en zonas de vientos muy fuertes
donde las estructuras suelen ser coetaneas,
podrian ser afectados después de la corta
(Bava y Lopez Bernal, 2008).

En bosques considerados “lefieros”, los criterios
de extraccion variaron desde la entresaca
de algunos individuos que, con el tiempo, en
algunos sectores de alta accesibilidad derivo
en la extraccion de la totalidad de los mismos
(Benroth, com. pers.) mediante talas rasas.
Muchas de estas practicas no estuvieron orien-
tadas a regenerar simultaneamente el bosque
como tal por lo que no pueden ser conside-
radas sistemas silvicolas en si mismos; sin
embargo, en Tierra del Fuego se emplearon las
talas rasas como métodos de regeneracion en
grandes superficies de bosques (p. €j., cuartel
forestal de Aguas Blancas). El resultado en la
estructura era la reduccion del area basal y de
los didmetros, y el empeoramiento del estado
sanitario, dejando casi siempre una masa empo-
brecida, dominadas por arboles enfermos o de
baja calidad, que dependiendo de la intensidad
de los cortes fueron incapaces de regenerar un
bosque secundario en mas de 30 afios desde
realizados los cortes (Gea-lzquierdo et al,
2004). En algunos casos, sobre todo cuando
se superpusieron impactos que se mantuvieron
en el tiempo (p. €]., uso ganadero, implantacion
de pasturas e implementacion de incendios),
derivé en la transformaciéon completa de esos
bosques a pastizales.

Respecto de los incendios provocados para
aumentar la superficie apta para el forrajeo, han
generado en ocasiones el reemplazo de un tipo
forestal por otro, dependiendo de la capacidad
de recuperacioén de las especies en interaccion
con el ambiente del sitio quemado y la herbi-
voria. En bosques de coihue, por ejemplo, en

paisajes donde existian poblaciones de ciprés
que lograron sobrevivir a los incendios en roque-
dales, hubo un reemplazo por bosques de ciprés
monoespecificos. Mientras que en otros casos,
los bosques de coihue quemados fueron reem-
plazados por bosques mixtos bajos dominados
por fiire, Lomatia hirsuta (radal), Schinus patago-
nicus (laura) y Maytenus boaria (maitén) (Rusch
etal., 2016). Por otra parte, los bosques de lenga
incendiados en Patagonia norte han derivado
en 7 diferentes fisonomias de pendiendo de la
supervivencia de remanentes, la precipitacion,
la altitud y la exposicion de la ladera fundamen-
talmente (Rusch, 1989b). Por ejemplo, cuando
sobreviven individuos y las condiciones son de
mayor humedad, se forman bosques coetédneos
(i), en condiciones intermedias de humedad se
forman parques que dan origen abosques diseta-
neos (i), y en condiciones mas xéricas se forman
pequenos bosquecillos bajo la copa del sobrevi-
viente (iii); mientras que cuando son escasos o
nulos los sobrevivientes, en areas humedas se
forman matorrales de Chusquea culeou (cafia
coliglie) (iv) y en dreas secas, matorrales mixtos
a baja altitud y estepas a altitudes mayores (v);
y si se produce una gran presion por herbivoria,
pueden derivar en pastizales (vi) o parques
con pastizales (vii).

Considerando el microclima en el interior del
bosque, su modificacion es abrupta en el
momento en que se realiza una intervencion, y
proporcional al grado de apertura que se genere
en el dosel forestal. Los principales cambios
generados son: el aumento en la radiacién
incidente, y por tanto en la temperatura, del
aire y del suelo; el aumento en la precipitacion
efectiva que llega al piso del bosque y la dismi-
nucién en la intercepcion de la misma (por
disminucion del &rea basal y de la densidad); y el
aumento del viento y de la desecacion asociada
(menor humedad relativa). En un bosque apro-
vechado por corta de proteccion, por ejemplo,
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el sombreamiento es menor pero mas uniforme
que en un bosque primario, disminuyendo la
disponibilidad de micrositios y acelerando la
descomposicion de la hojarasca (Caldentey et
al, 2001). También se ha demostrado que la
amplitud térmica es mayor (con maximas mas
altas y minimas mas bajas) en bosques aprove-
chados (p. ej., por retencién dispersa, Martinez
Pastur et al, 2011), siendo dichos cambios
significativos en aquellas regiones donde la
amplitud térmica es muy pequefia como en
Tierra del Fuego, donde llega a fluctuar hasta un
maximo de 9 °C eninvierno, y de 14 °C en verano
(Martinez Pastur et al, 2011b). Sin embargo,
estos cambios se van atenuando a medida que
el bosque secundario se desarrolla, alcanza
mayor altura y las copas limitan la llegada de
radiacion al piso del bosque, arribando a valores
comparables al de un bosque primario antes

11.3.2 Biodiversidad

Evitar la pérdida de diversidad biolégica y de
la funcionalidad de los bosques es uno de los
principales objetivos a nivel de paisaje que debe
considerar el manejo forestal. En general, las
actividades antropogénicas en los ecosistemas
naturales modifican su composicién y dinamica
natural, a través de la fragmentacion o la homo-
geneizacion, que conducen a la pérdida de
determinados habitats propios de los sistemas
originales (p. €]., Lanfranco, 1977; Holmes, 1990;
Lindenmayer, 1995; Schlatter, 1995; Burel et al,
1998; Michaels y McQuillan, 1995; Christensen
y Emborg, 1996; Wigley y Roberts, 1997,
Liu et al, 1998). La fragmentacién puede traer
aparejados problemas de dinamica poblacional
para distintos tipos de organismos que habitan
los bosques (Trine, 1998) y que pueden llegar
a provocar la extinciéon local de las especies
(Fahrig, 1997). Asimismo, la pérdida de diversidad
implica el deterioro de los recursos mas basicos
y de los procesos dindamicos relacionados.

de la intervencion en un plazo de tiempo rela-
tivamente corto (p. €], la regeneracién de lenga
demora entre 5 y 20 afios en alcanzar 1,30 m
de altura, dependiendo de los impactos que
los afecten en ese periodo, como desecacion o
ramoneo). Estos cambios son necesarios para
brindarle a la regeneracion los recursos necesa-
rios para crecer. También favorecen a muchas
especies que aumentan su densidad, biomasa o
abundancia. Asimismo, estos impactos generan
también cambios en las condiciones del bosque
que son desfavorables para muchas especies
adaptadas a condiciones de bosques cerrados,
por ejemplo, en Tierra del Fuego dentro de los
bosques el suelo no llega a congelarse a 30 cm
de profundidad durante junio-julio, mientras que
se congelaenbosques aprovechados o espacios
abiertos, afectando a aquellas especies que se
protegen en el suelo durante la época invernal.

Y a medida que la interrupcién en la dinamica
de los procesos es mas severa, los ecosistemas
enteros pueden llegar a colapsar y derivar en
nuevos ecosistemas distintos de los originales.
En situaciones extremas, el efecto del manejo
sobre los componentes del ecosistema puede
hacer incompatibles el sustento de la fauna
y la obtencién de una renta forestal maxima
(Mark et al, 1991, Thompson et al, 1992;
Lindenmayer, 1995; Dodds Hernandez, 1997).

Los impactos mas directos de la silvicultura
tradicional sobre la biodiversidad se generan a
partir de las modificaciones en su estructura
forestal horizontal y vertical, en el microclima y
en los ciclos biogeoquimicos asociados. Incluyen
fundamentalmente la pérdida de especies
sensibles o especializadas, y la introduccion de
otras mejor adaptadas a las nuevas condiciones
ambientales, tanto exdticas como propias
de otros ambientes asociados a los bosques
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productivos primarios. Esto ha sido observado
para los bosques de lenga de Patagonia sur
aprovechados por cortas de proteccion, en
estudios a lo largo de todo su ciclo de manejo
(p. g). Defferari et al, 2007; Spagarino et al., 2007;
Martinez Pastur et al., 2002).

En concreto, se observoé que las plantas del soto-
bosque incrementan fuertemente su riqueza,
cobertura y biomasa en los primeros afios luego
del aprovechamiento por cortas de proteccion,
en asociacion al grado de apertura del dosel y a
la mayor incidencia de la radiacion en el estrato
inferior del bosque, la cual disminuye fuerte-
mente cuando el dosel se cierra nuevamente a
causa del crecimiento de la regeneracion, y va
recuperando valores similares a los existentes en
bosques primarios antes de la cosecha a medida
gue se generan autoraleos que disminuyen la
densidad de los arboles, y crecen los didmetros
de los renovales (Martinez Pastur et al, 2002).
También se observd que esta dindmica con-
lleva a la incorporacion de especies de plantas
exoticas al sistema, asi como de plantas propias
de otros ambientes boscosos y no boscosos,
gue incrementan la riqueza y la presiéon sobre
los recursos disponibles, pudiendo llegar a
competir con las nativas propias de estos
bosques (Martinez Pastur et al, 2002). En este
caso, las cortas actian como un facilitador para
el ingreso de estas especies, disminuyendo la
resiliencia del bosque a la invasién. El ingreso
de vegetacion ruderal también se produce en
zonas de acopio 0 caminos, y en ocasiones se
incrementa con el uso de bueyes para las tareas
de extraccion. Cabe mencionar que en Patagonia
norte se ha determinado que los cambios en la
estructura de la vegetacién a causa del manejo
forestal son menores que los ocasionados por
otros disturbios, como el pastoreo y los incendios
(Rusch, 1989b; Rusch et al,, 2016).

Las aves, similarmente a lo que ocurren con
las plantas del sotobosque, incrementan fuer-
temente su abundancia y riqueza luego de los
aprovechamientos por corta de protecciéon en
bosques de lenga de Tierra del Fuego (Deferrari
et al, 2001). Esto se debe a la mayor oferta
alimenticia de un sotobosque mas exuberante
con variedad de refugios y nichos generados
por los restos de copas, la presencia de arboles
mas aislados de la masa, ocasionales apari-
ciones de huecos por roturas de ramas, mayor
incidencia de la radiacion solar en las copas, etc.
Con el cerramiento del dosel por crecimiento
de la regeneracion, la riqueza, la abundancia
y la densidad de aves disminuyen, mientras
que estas variables se recuperan a valores
similares a los existentes antes de la interven-
cién a medida que la estructura forestal alcanza
un mayor desarrollo (fig. 11.22). Tal como
fue mencionado en el caso de las plantas, la
apertura del bosque afecta negativamente a las
aves tipicas y especialistas de estos ambientes,
como se ha observado para Pterotocus tarnii
(huet huet), Pygarichas albogularis (picolezna),
Phrygilus patagonicus (comesebo), Colaptes pitius
(pitio) y Aphrastura spinicauda (rayadito) en fiiran-
tales de Patagonia norte (Lantschner y Rusch,
2007); y para Theristicus caudatus (bandurria),
Pygarrhichas albogularis (picolezna) y Polyborus
plancus (carancho) en bosques de lenga de
Tierra del Fuego (Deferrari et al,, 2001; Lencinas
et al, 2009b). El ingreso de aves exdticas a los
bosques intervenidos esta condicionado por
la presencia de las mismas en cada zona de
la region patagonica (p. e]., Passer domesticus,
comunmente llamado gorrién ha sido observado
en cascos de estancias en Tierra del Fuego),
pero al igual que en el caso de las plantas, existe
una introduccioén de las especies mas comunes
en otros ambientes y usualmente generalistas,
qgue aprovechan el cambio en las condiciones
microclimaticas y en los recursos disponibles.
Esto fue observado tanto en bosques de lenga
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aprovechados en Patagonia sur donde ingresa,
por ejemplo, Zonotrichia capensis (chingolo)
desde pastizales o firantales (Lencinas et al,
2009b). También fue observado en bosques de
fiire de Patagonia norte (Lantschner y Rusch,
2007), enlos cuales si se elimina completamente
la cobertura arbérea transformando el bosque
en pastizal, la comunidad de aves también se
transforma pasando a predominar especies
propias de ecosistemas abiertos, como Vanellus
chilensis (tero), Milvago chimango (chimango),
Xolmis pyrope (diucén) o Asthenes pyrrholeuca
(canastero coludo); mientras que en situaciones
intermedias, se comparten especies de los dos
tipos de ambientes, predominando las mas
generalistas, por ejemplo, Elaenia albiceps (fio-
flo), Aphrastura spinicauda (rayadito), Troglodites
aedon (ratona), Turdus falcklandii (zorzal) y Xolmis
pyrope (diucén). Asimismo, la aplicacién de
practicas silvicolas que eliminan parte del soto-
bosque, principalmente el arbustivo y las cafas,
amenaza particularmente a aquellas especies
que requieren del mismo para su alimentacion
o nidificacion, por ejemplo, Sclerorchus rubecula
(chucao), Scytalopus magellanicus  (churrin
andino) o Eugralla paradoxa (churrin grande), que
en algunas areas son al menos un tercio de la
densidad natural (Reid et al,, 2004; Di Giacomo,
2005; Lantschner et al., 2008).

Por otra parte, se ha observado que en bosques
de Nothofagus mixtos con manejo histdérico
diverso y sucesivos (antiguos floreos y recientes
aclareos en dos tiempos), ciertas especies
tuvieron presencia constante, como Aphrastura
spinicauda (rayadito), Elaenia albiceps (fio-fio),
Phrygilus patagonicus (comesebo) y Sclerorchus
rubecula (chucao). Sin embargo, aprovecha-
mientos mas intensos reducen la diversidad y
la presencia de aves de alto valor de conserva-
cion como Campephilus magellanicus (carpintero
gigante), aunque inicialmente se consideraba
gue el habitat serfa adecuado bajo este tipo de

manejo (Rusch et al, 2005). Otras especies de
aves son muy sensibles a la presencia humana,
como Sylviorthorhynchus desmursii (colilarga),
gue solo se encuentra en bosques de roble no
intervenidos o que han sido cosechados hace
mucho tiempo (Iglesias, Sarasola y Rusch, no
publicado). Cabe mencionar que algunas de estas
especies (p. ). flo-fio o ratona) presentan un alto
grado de fidelidad con los sitios donde anidan
y crian en los Bosques Andino-Patagonicos
(Martinez Pastur et al, 2015), lo cual ha sido
demostrado en estudios con anillamiento vy
re-captura de individuos (Pizarro et al, 2008).
Esto también explicaria la presencia de algunas
de estas especies en bosques con intervencion
silvicola, a pesar de preferir bosques cerrados y
maduros sin aprovechamiento.

Los insectos, en cambio, han demostrado ser
mucho mas sensibles que otros grupos al apro-
vechamiento forestal en bosques templados
del mundo (Bashford et al, 2001; Baker et al,
2004; 2009; Grove, 2010), tal como ha sido
también demostrado para bosques de lenga
aprovechados por corta de proteccién en Tierra
del Fuego (Lanfranco et al, 1977, Spagarino
et al, 2007). La pérdida de microambientes y
el cambio en las condiciones microclimaticas
dentro del bosque son las principales causas de
extincion local de especies, las cuales pueden
llegar a una tasa de una especie perdida cada
11 afios a lo largo de un ciclo de manejo de
200 afios. La fauna del suelo, especialmente
aquella cuyo nicho se encuentra en los hori-
zontes mas superficiales, es significativamente
mas sensible que otros organismos a aquellas
practicas silvicolas que impactan directamente
sobre las primeras capas del suelo, asi como
también son afectadas por las plantaciones,
los incendios y la aplicacion de agroguimicos
(Melguizo-Ruiz et al,, 2016).
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Figura 11.22. Relaciéon entre las especies de plantas vasculares, aves, dipteros y coledpteros con los bosques
productivos (bosques) de lenga de Tierra del Fuego y sus ambientes boscosos asociados (bordes y humedales),
obtenidas a través de analisis de correspondencia sin tendencia (DCA). Los codigos corresponden a las dos primeras
letras del género concatenadas con las dos primeras letras de las especies en el caso de plantas y aves, y al cédigo de
morfoespecie en el caso de dipteros y coledpteros (adaptado de Lencinas, 2005).

Otros ejemplos de impactos que han sido
observados sobre la biodiversidad por la imple-
mentacion de aprovechamiento forestal son:
(i) atraccién de herbivoros nativos (p. €j., Lama
guanicoe o guanaco) y domésticos (bovinos y
ovinos, principalmente) por una mayor oferta
de forraje, generando una mayor abundancia de
los mismos en bosques aprovechados respeto

de bosques no intervenidos, especialmente en
los primeros afios luego de producida la inter-
vencion (Martinez Pastur et al, 1999, 2016b;
Pulido et al, 2000; Soler Esteban et al, 2013),
(i) mortandad de roedores (Akodon longipilis)
debido al empleo de maquinaria dentro del
bosque y al arrastre de troncos (Escobar et al.
,2015), tal como fue observado en bosques
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patagonicos de Chile, probablemente asociada
a un pico poblacional de esta especie a conse-
cuencia de un afo de elevada produccion de
semillas; (iii) reduccion de la actividad de las
aves a causa del sonido de las motosierras;
(iv) comportamiento evasivo de la especie

amenazada Hippocamelus bisulcus (huemul),
que abandona los bosques de lenga durante los
trabajos de aprovechamiento forestal (Saucedo,
2006; Saucedo y Gil, 2004), pero que retorna
después de finalizada la intervencion.

Figura 11.23. Evidencias de uso del bosque de fire por pajaros carpinteros (Campephilus magellanicus) que
realizan huecos en los arboles afejos para capturar los gusanos de los que se alimentan. habitat carpintero

(Foto: M. V. Lencinas).

Los impactos sobre la biodiversidad del uso
ganadero de los bosques, incluyen la gene-
racion de una mayor oferta de herbaceas y
arbustos principalmente a causa de la apertura
del bosque y la disminucién del sombreamiento,
la cual muchas veces es también estimulada
por el enriquecimiento artificial con especies
forrajeras, principalmente gramineas (diferentes
especies de Festuca sp., Agropyron sp., Poa sp.)
y leguminosas (Trifolium sp.). Con el tiempo
puede producirse un cambio en la composicion

de las comunidades de plantas, reduciéndose la
riqueza, cobertura y biomasa de las palatables,
nativas o introducidas (por ejemplo, Chusquea
culeou), e incrementandose las de las no palata-
bles (p. ej. Berberis sp.).

En algunos casos, incluso cuando el pastoreo
es moderado, la presion sobre la regeneracion
natural puede ser tan elevada que ésta se anula,
llegando a transformar el bosque en pastizales
graminososoarbustivos (Vilaetal, 2011, Rusch et
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al,2017). Estos cambios han sido documentados
para firantales y matorrales mixtos, bosques
mixtos de ciprés y coihue, y lengales de Neuquén,
Rio Negro y Chubut (Rusch, 1989b; Hansen et al,,
2004; Quinteros et al, 2008; Rusch et al., 2017).
Por otro lado, la fauna del suelo y la vegetacion
se ven afectadas por la compactacion y pisoteo
gue genera el ganado, asi como por los senderos
y revolcaderos que pueden derivar en erosion
y pérdida del suelo. Por otra parte, el aporte
de estiércol favorece la dispersiéon de semillas,
en algunos casos de especie plaga como Rosa
eglanteria (rosa mosqueta), y el enriguecimiento
puntual en algunos nutrientes, incrementando
ademas la diversidad de insectos vinculados a
la descomposiciéon de las heces (por ejemplo,
moscas y escarabajos peloteros) y de los
hongos que en ellos desarrollan. Otros efectos
secundarios del uso ganadero, asociado al tipo
de manejo, es la depredacién de los perros que
acompafian a los recorredores sobre la fauna
nativa. Los casos mas criticos, se asocian al
huemul (Roveta et al, 2004; Silva et al, 2017;
Mufioz y Mufioz Santibafiez, 2016).

Es importante mencionar que la mayor parte
de los bosques en la region patagodnica son de
composicion arbérea monoespecifica, debido a
que: (i) la regién es una isla biogeografica donde
si bien se han podido desarrollar numerosos
endemismos estrictos, la diversidad de especies
es muy baja; y (ii) gran parte de la regién incluye
bosques cuyas especies se hallan en el limite
de su distribucion biogeogréfica, por lo que
son dominados por las especies pioneras de
los bosques multiespecificos, mas tolerantes a
condiciones ambientales extremas. Es por ello
gue las especies presentan rasgos funcionales
diversos, que no siempre convergen hacia estra-
tegias tempranas vs. tardias desde el punto de
vista sucesional. Tanto la dinamica de estos
bosques como las estructuras resultantes son
determinadas por estos rasgos funcionales, las

habilidades relativas de ocupacién del espacio,
y la competencia, en conjunto con factores
limitantes hidricos o edéficos.

La aplicacion de floreos para obtencidon de
madera produjo en muchos casos un aumento
en la ocupacion del espacio dentro del bosque
por Chusquea culeou (cafa coligiie), sobre todo
en los bosques mixtos de Patagonia norte. En
aquellos bosques considerados lefieros, en
especial de fiire y maitén, la extraccion total de
los individuos sumado al efecto de los herbi-
voros, dio lugar en ciertos casos a la transfor-
macion en estepas, dominadas por Acaena
splendens (cadillo) en el caso de Patagonia norte
(Rusch et al, 2017). Respecto de las aves, el
floreo o la entresaca de los individuos de mayor
didmetro, sanos o enfermos, reduce la dispo-
nibilidad de nichos para la nidificacién de aves
gue requieren grandes cavidades, por ejemplo,
Campephilus magellanicus (carpintero gigante),
Strix sp. (diferentes lechuzas) o Glacidium
nanum (caburé grande) y para la alimentacion
de aves insectivoras, principalmente aquellas
que se alimentan de larvas de la madera o de
insectos de la corteza, por ejemplo, Pygarrhichas
albogularis (picolezna) y Colaptes pitius (pitio)
(Lantschner y Rusch, 2007) (fig. 11.23).

Finalmente, cabe mencionar que una de las
amenazas mas importante para ciertos animales
como el Pudu puda (pudl) o el Hippocamelus
bisulcus (huemul), son la depredacién por perros
y la caceria furtiva (Black-Decima et al,, 2016),
gue no son actividades directamente vinculadas
a la silvicultura. Si bien la caza esta prohibida
por la legislaciéon vigente, puede ser facilitada
por el manejo forestal y por una mayor presencia
humana en general, y la generacién de acceso a
bosques remotos otrora inaccesibles.
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11.3.3 Provision de servicios ecosistémicos

Si bien son numerosos los servicios ecosis-
témicos (SE) que los bosques proveen, en la
region de los Bosques Andino-Patagénicos
se reconocen algunos como preponderantes.
Como ya se ha mencionado en los apartados
de cada tipo forestal, entre los SE de provision
predominan la madera, la lefia, y los productos
forestales no madereros incluyendo el forraje
y el agua para bebida, la cafia coligie como
material de construccién, los hongos y frutos
comestibles, las frondas de helechos como
follaje de corte, los liquenes como ornamen-
tales, y las plantas medicinales. Entre los SE
de regulacion y mantenimiento, se subrayan
la regulacion de los flujos de carbono y de
agua, la generacion de habitat para la biodiver
sidad y la conservacion de pools genéticos y de
los suelos. Entre los SE culturales, se resaltan
los espacios aptos para el turismo y la recrea-
cion, los valores estético, religioso y cultural de
los bosques y del paisaje en el que estos se |
nsertan, y las oportunidades para incrementar
el conocimiento, educar, crear y favorecer
el crecimiento espiritual, la identidad y otros
valores sociales.

Dado que la estructura forestal es una de
las variables mas importantes para definir la
mayoria de los SE, los cambios que la misma
puede sufrir a causa de la implementacion de
sistemas silvicolas, en términos de cobertura
del dosel arbéreo, grado de ocupacién (en
densidad o drea basal), estructuras diamé-
tricas y alturas, pueden llegar a afectar fuer-
temente la oferta de SE de un bosque, ya sea i
ncrementandolos o disminuyéndolos.

El beneficio de la silvicultura tradicional sobre
los SE de provision de madera, lefia y forraje,
fue desarrollado previamente en los apartados
donde se discutié el efecto de la silvicultura

sobre la estructura forestal y sobre la vegetacién
del sotobosque. Sin embargo, es importante
mencionar que la maximizacion en la provision
de un determinado servicio de provision, con las
actuales practicas silvicolas o de uso del bosque
(p. ej. forraje para los animales o lefia), entra
muchas veces en conflicto con el mantenimiento
de otros SE de provision, como la obtencion de
madera aserrable sosteniblemente y de agua
de calidad. Incluso, la provision de madera, lefia
o forraje bajo silvicultura o uso ganadero tradi-
cional entra en conflicto con SE de regulacion
y soporte, como la generacion de habitat para
la biodiversidad y la conservacién del suelo, y
SE culturales, como la oferta de espacios apro-
piados para el turismo 'y la recreacion, o valiosos
por su estética (Martinez Pastur et al,, 2016a).

Respecto de los SE de provision obtenidos de
productos no madereros, también son afectados
por la silvicultura tradicional y por las practicas
orientadas a aumentar la produccion de forrajes
en bosques con uso ganadero. Las talas de
distinta intensidad, los incendios y hasta el
propio pastoreo favorecen a los arbustos (Rusch
etal, 2017), entre ellos a los que producen frutos
comestibles, p. ej. Berberis microphylla (calafate),
Berberis darwini (michay), o Ribes magellanicum
(parrilla);hongos comestibles, p. ej. Morchella spp.
(morillas) y Cyttaria spp. (llac-llao); o helechos
utilizados como follaje de corte (Rumohra adian-
tiformis). Otros ejemplos son: Morchella spp.
que fructifica en pequefios claros del bosque
sobre material vegetal en descomposiciéon (De
Michellis y Rajchenberg, 2006), o Rumohra adian-
tiformis que habita dreas humedas bajo canopeo
arboreo o arbustivo (Van den Heede, com. pers.).
Muchas de estas especies, debido a la pérdida
de micrositios dentro del bosque a causa del uso
de maquinaria forestal y de la homogenizacién
de la estructura, asi como los cambios en la tasa
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de degradacion a causa de una mayor radiacion
y temperatura luego de los aprovechamientos,
podrian disminuir la oferta de estos productos
hasta que se recuperaran las estructuras fores-
tales que son adecuadas para la produccién de
los mismos. Algo similar ocurre con las plantas
medicinales, pero dado que son numerosas
y tienen habitats variados, su relacion con la
silvicultura también es variable. Especies como
Buddleja globosa (pafiil), Ribes magellanicum
(parrilla), Discaria chacaye (chacay), Alstromeria
aurea (@amancay), son favorecidas por claros en
el bosque; mientras que otras, como Cerastium
arvense (capiqui) requiere de sitios sombrios; y
otras en cambio, como Phacelia secunda (champa
de oro), Euphorbia collina (pichoga) y Acaena
splendens (cadillo) crecen preferentemente en
areas severamente disturbadas (Rusch, 1989za;
Hansen et al,, 2013; Rusch et al,, 2017).

Encuantoalacalidad delaguade lacual depende
su utilidad como agua potable, en algunas provin-
cias como Tierra del Fuego, la legislacién prohibe
la intervencion silvicola a menos de 50 m de
cursosy cuerpos de agua, por lo que la preserva-
cion de los margenes de rios y arroyos en estado
pristino dentro de bosques aprovechados
deberia ser lo habitual. El mayor riesgo potencial
es la contaminacion directa por aceites y naftas
utilizados en tareas de corte y extraccion. Sin
embargo, estudios sobre insectos dulce-acui-
colas en bosques aprovechados y no aprove-
chados, utilizados como indicadores bidticos de
la calidad del agua, denotan una modificacién
biofisica del sistema que impacta en la riqueza
y composiciéon de los grupos tréficos que lo
componen (Albarifio, 1999; Simanonok et al,
2011). En aquellos bosgues con uso ganadero, el
deterioro se expresa también por la desestabili-
zacion de las riberas por pisoteo, y la contami-
nacion quimica y biolégica de agua con heces
(Escherichia coli o Fasciola hepatica entre otras).

La regulacion de los flujos hidricos o la capaci-
dad de atenuar picos de descarga, esta determi-
nada por la vegetacion, el relieve y la frecuencia,
intensidad y duracion de las lluvias. Asimismo, la
mayor superficie foliar incrementa la intercepta-
cion del agua de lluvia y la evaporacion directa,
lasramas delos arboles en angulos agudos incre-
mentan el flujo por el tronco y el ingreso al suelo
a lo largo de la zona de las raices principales, y
tanto los horizontes organicos profundos como
las estructuras caidas (ramas, troncos), facilitan
el ingreso del agua al suelo. Esto reduce el escu-
rrimiento superficial y los aportes torrenciales a
los cursos de agua. Es por ello que las interven-
ciones silvicolas en areas con elevada pendiente
pueden disminuir este SE sino se promueve el
mantenimiento de individuos arboéreos adultos
(no solo por su estructura sino por el mantillo
qgue generan), de material lefioso en distintos
grados de descomposicion que genere rugsi-
dad en el suelo, y de la cobertura vegetal en los
estratos inferiores.

Respecto al amortiguamiento de los flujos
de agua, el consumo de agua es mayor en las
especies arboreas que en las herbaceas o arbus-
tivas, siendo mayor en bosque nativo que en
plantaciones (Gyenge et al, 2011), y en bosques
con mayor grado de ocupacion que en aquellos
raleados o con bajo grado de ocupacion. La
transpiracion varia en funcion del contenido de
agua del suelo, que suele ser mayor cuando el
bosque estda mas abierto, pudiendo equilibraralo
largo de la temporada las funciones de recarga y
de amortiguacion de flujos.

Acerca de la reqgulacion de los flujos de
carbono, existen trabajos en Patagonia que
evaltan el contenido de carbono en la biomasa
aérea, subterrdnea y del suelo en bosques
nativos, como los citados por Laclau (2003)
enbosques de ciprés, o Perietal., (2010,2017) en
bosques de fiire. Estos trabajos detallan que
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en bosques bajo manejo en los que el creci-
miento se maximiza, la capacidad de fijar
carbono se veria incrementada respecto de
bosque con altas areas basales y coberturas
pero sin manejo, o respecto de aquellos en los
que la recuperacion de la capacidad de creci-
miento total se ve reducida por retrasos en la
regeneracion. En todos los casos, el carbono
del suelo (incluyendo al mantillo), representa
el mayor stock, y no varia sustancialmente a lo
largo del ciclo de manejo del bosque.

Dado que el valor estético del paisaje esta dado
por la conjuncion de los elementos naturales
del ambiente, al que debe sumarse la condicién
del observador en lo que se refiere a su posicién
relativa con respecto al mismo, la valoracion de
cada componente (p. €], del bosque), se hace
desde un punto de vista social y en relacion a
pardmetros subjetivos. Sin embargo, a escala de
paisaje es sabido que son altamente valorados
los contrastes de alturas, texturas, colores vy
formas, y la presencia de formas naturales
(redondeados) y no rectas (Rosenkjaer y Rusch,
2008). A nivel de sitios, el ser humano selec-
ciona positivamente abras en bosques con
pastizales y buena visibilidad. La aplicacion
de silvicultura que impligue una fuerte o total
reduccion del area basal en areas con mayor
riqueza y/o valor paisajistico, que degraden las
geoformas o interrumpan las lineas y formas
naturales, son una amenaza para este SE.
También hay que considerar que no todos los
paisajes poseen el mismo valor intrinseco (dada

sSu unicidad, escasez o riqueza) o adquirido
(el otorgado por la sociedad en funcion de su
belleza). Rosenkjaer y Rusch, (2008) resaltan que
los principales problemas de la silvicultura son
las operaciones de cosecha y la construccion de
caminos, en relacion a la visibilidad de las zonas
donde se aplica, la topografia, la afectacién de
cursos de agua, y los desechos generados, los
cuales se pueden prevenir aplicando principios
de disefio que integren los parches cosechados
a las formas y lineas naturales del paisaje, mini-
mizando las formas geométricas contrastantes.

En cuanto a los SE de recreacién y turismo,
son muy numerosos y variados (caminatas,
cabalgatas, avistajes de flora y fauna, campa-
mentismo, contemplacién y meditacion, etc.),
ofrecidos por numerosas condiciones y estruc-
turas en los bosques y en los paisajes que estos
integran (abiertos, cerrados, viejos, jovenes,
arbustizados, empastados, etc.), por lo que en
términos generales no existiria una incompatibi-
lidad entre la silvicultura y los mismos, excepto
en el momento mismo de corte y extraccion
de productos forestales por el riesgo que esto
implica. De hecho, numerosos establecimientos
productivos privados (estancias) aprovechan las
mismas actividades productivas para ofrecer
alternativas de agroturismo, incluyendo visitas
a bosques aprovechados y aserraderos. Cabe
mencionar, que algunas de estas actividades
gue buscan vivenciar valores inmateriales como
los espirituales, prefieren bosques afiosos
y poco disturbados.

11.4 Propuesta para una nueva silvicultura e identificacion de
nuevos paradigmas de manejo forestal

Tal como se menciond previamente, los bosques
proporcionan una amplia gama de bienes vy
servicios econémicos, sociales, ambientales y
culturales. El manejo sostenible de estos ecosis-
temas y las practicas silvicolas que de este se

desprenden, deberian garantizar, como objetivo
principal, la produccién de bienes y servicios para
amplios sectores de la sociedad (Smith et al,
1997). La utilizacion de los bosques y el manejo
forestal tienen una larga historia, y las acciones
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y practicas que de esto resultaron a lo largo del
tiempo han reflejado el contexto econdmico,
social y cultural de cada momento. En particular,
en las Ultimas décadas el manejo forestal viene
experimentando cambios importantes y sin
precedentes. Esto tiene que ver con los desafios
de unatransicion dada por cambios en el manejo
histérico con un unico objetivo maderero, a
cambios hacia un manejo con multiples usos
y, mas recientemente hacia un manejo con
objetivos multiples (Puettmann et al, 2009;
Ashtony Kelty, 2018). Esto Ultimo incluye no solo
la provision de productos forestales sino también
productos forestales no madereros, asi como el
mantenimiento de la biodiversidad y la calidad
del agua, sin perder de vista valores paisajisticos
ni espirituales que pueden ofrecer los bosques.

PLANIFICACION

_

ACCION

EVALUACION

MONITOREO

Figura 11.24. Esquema del manejo adaptativo (basado
en Holling, 1978, y Walters, 1986) y sus principales
etapas: planificacién (a través de un plan de manejo),
acciones y operaciones, monitoreo y revisién del
cumplimiento, evaluacién, adaptacion y ajuste de las
politicas forestales. El ciclo vuelve a comenzar con
cada nueva planificacion.

El éxito en la implementacién de un manejo
sostenible es cambiar modelos de produccion
y desarrollar sistemas que ademas sostengan
el funcionamiento y la dinamica de los ecosis-
temas forestales manteniendo la biodiversidad y
la resiliencia ecoldgica para asegurar un amplio
rango de servicio y valores a las sociedades
(Kimmins, 2008).

Esto ha generado que muchos de los plan-
teamientos de manejo tradicional deban ser
reconsiderados. En este periodo de transicion,
se requiere a los silvicultores que reevallen las
practicas tradicionales o disefien nuevas alter-
nativas de sistemas para satisfacer las nece-
sidades de la sociedad actual, que incorpora
nuevos conceptos al manejo y la conservacion
de los ecosistemas naturales. Esto ha llevado
a que los silvicultores tengan que reconocer y
entender un amplio espectro de nuevas cues-
tiones ecoldgicas y sociales a tener en cuenta
a la hora de manejar los recursos forestales
(Kimmins, 2008). Como consecuencia, ha
habido un incremento en la investigacion cien-
tifica para comprender funciones y procesos
en los ecosistemas boscosos, y como éstos
se ven afectados por el manejo y los distur-
bios naturales que mas comunmente tienen
lugar. Paralelamente, nos enfrentamos a un
aumento de la complejidad de estos sistemas
dado el aumento en las demandas por parte de
las sociedades, la globalizacion y las especies
introducidas, entre otros aspectos, como
asi también un aumento de la incertidumbre
dada por procesos de mayor escala como el
cambio climatico, la economia globalizada y los
cambios sociales resultantes (Puettmann et al,
2009). Todo esto conlleva al estudio de nuevos
campos por parte de los silvicultores, quienes
tradicionalmente basaron su formacion en lo
técnico y ecoldgico. En este sentido, cobran
gran importancia todos aquellos conocimientos
y estudios cientificos que apunten a evaluar la
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respuesta de los arboles y rodales a los trata-
mientos silvicolas prescriptos, pero también a
evaluar la respuesta de los ecosistemas en su
conjunto considerando variables econémicas y
sociales. El gran desafio como gestores y promo-
tores del manejo sostenible de estos recursos es
sin duda comprender estos complejos cambios
dados por este nuevo paradigma y responder
rapidamente con el disefio e implementacién de
sistemas silvicolas desde un enfoque puramente
cientifico. Esto demanda de diferentes enfoques
multidisciplinarios que atiendan la demanda de
cada ecosistema y sistema de manejo.

Uno de estos enfoques, que viene siendo
planteado en diferentes ecosistemas boscosos
en donde se promueve el manejo sostenible, es
incorporar objetivos multiples, donde el disefio,
la implementacion y la evaluacion del sistema
de manejo propuesto se enmarca dentro de un
concepto de manejo adaptativo. Este concepto
es un abordaje sistémico para desarrollar el
manejo de recursos naturales y construir conoci-
miento sobre la base de los resultados empiricos
del manejo. El manejo adaptativo (Holling, 1978;
Walters, 1986) se basa en monitorear y actua-
lizar el manejo de un recurso natural basado
en la experiencia y la nueva informacion cien-
tifica existente (fig. 11.24). El manejo adapta-
tivo incorpora investigacion en las acciones de
concretas y toma de decisiones a través de la
integracion de disefio, manejo y monitoreo, para
probar sistematicamente ciertos supuestos,
para poderse adaptar y aprender. Este proceso
iterativo tiene el alto valor en el manejo soste-
nible ya que las decisiones a lo largo del tiempo
dependen del resultado real y no del esperado.
Este enfoque enfatiza la identificacion de incer-
tidumbres criticas con respecto a la dinamica
del recurso durante la etapa de evaluacion vy
el disefio de experimentos de manejo anali-
ticos para reducir estas incertidumbres
(Walters, 2007). Uno de los principios basicos

de adaptacion en manejo forestal es el mante-
nimiento de la funcién ecoldgica, mas que la
estructura o composicién del bosque. Asi, las
practicas forestales dentro de un esquema de
manejo adaptativo incluyen tanto aquellas que
haran que el bosque sea mas productivo, desde
la perspectiva de la produccion de madera, como
aquellas que aseguraran una mejor proteccion
ambiental para la estabilidad ecolégica continua.
A pesar de la extensa literatura existente sobre el
manejo adaptativo y sus ventajas, existen muy
pocas aplicaciones de manejo forestal adapta-
tivo activo en todo el mundo como experimentos
solidos (Lindenmayer et al., 2008) que permitan
mejorar el manejo existente.

Las pocas experiencias practicas de manejo
forestal en Patagonia han ido acompafiadas, en
la mayoria de los casos, de generacion de infor-
macion y conocimiento con base técnico-cienti-
fica (gran parte mencionada en este capitulo). El
analisis antes mencionado sobre las potenciales
sinergias y compromisos entre el manejo tradi-
cional, la conservacién de la biodiversidad vy el
funcionamiento de los ecosistemas, representa
una base fundamental para el aprendizaje de lo
gue se debe o no volver a implementar, desarro-
llando nuevas estrategias o enfoques de manejo
adaptativo frente a escenarios actuales y/o
futuros de cambio global y demandas sociales.
Dichas estrategias mantienen, en algunos
casos, caracteristicas de practicas tradicionales
(p. €j., estimular la regeneracion natural para
asegurar mantenimiento del dosel) pero a la vez
incorporan nuevos conceptos o componentes
(p. €., retencion de legados bioldgicos sensu
Franklin et al., 2000), favoreciendo a mantener
los servicios de los ecosistemas forestales
deseados y reduciendo los riesgos de degrada-
cion de los servicios ecosistémicos que provee
el bosque. Del analisis del manejo tradicional y
los beneficios y compensaciones (conflictos de
provisién entre servicios ecosistémicos) que
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de estos se desprenden, surgen propuestas
silvicolas que buscan sostener tanto rodales
coetdneos (regulares) como disetaneos (irre-
gulares). Si bien algunas de las propuestas
silvicolas para estos bosques deberian atender
a la provision de bienes y servicios para dife-
rentes sectores de la sociedad, basado en un

manejo con objetivos multiples, los sistemas de
manejo sostenibles en bosques de la Patagonia
se centran al dia de la fecha sobre tres ejes
principales: (i) la produccién de madera, (i) la
produccion ganadera sistémica e integrada, y
(i) en menor medida el turismo, la recreacion
y la produccion de biomasa (lefia).

11.4.1 Produccion de productos madereros

La gestion forestal orientada a la provision de
productos forestales madereros deberia sostener
el funcionamiento y la dindmica de los ecosis-
temas forestales, para garantizar el manteniendo
de la biodiversidad y la resiliencia ecoldgica de
los bosques. La silvicultura y los sistemas silvi-
colas deberian entonces priorizar las propuestas
gue se mantengan lo mas cerca posible de los
procesos dindmicos naturales preponderantes,
dado que son justamente estos cambios de las
estructuras forestales que predominan, las que
requieren de grandes inversiones a futuro de
dudosa efectivizacion. Es decir, sila propuesta no
es viable desde el punto de vista econémico y/o
social, es imposible pensar en implementarla. En
la actualidad, gran parte del manejo silvicola lo
realizan las empresas privadas en los bosques
de produccion, y por parte del Estado (nacional,
provincial y/o municipal) en los bosques, con
algun grado de proteccion o conservacion
(p. €j., pargues nacionales). En el caso de las
empresas privadas, la implementacion de
tratamientos silvicolas es evaluada en el corto
plazo (p. gj., 5 afos que es lo que dura un plan
de manejo), considerando gastos e ingresos, y
donde el mediano y largo plazo no se plasma
en acciones concretas, solo son propuestas
tedricas o manifestaciones de interés. En este
contexto, por ejemplo, en los bosques de lenga
en Tierra del Fuego, la amortizacion de la realiza-
cion de los planes de manejo, marcacion, cons-
truccion de caminos, costos de aprovechamiento

y transporte deben ser compensados con el
volumen efectivo de la extraccion de trozas. Esta
relacion es la que define qué sistema silvicola se
puede emplear en las cortas (preparatorias, rege-
neracion, finales o raleos), y qué caracteristicas
deben poseer los rodales para ser considerados
productivos (p. €j., el concepto de rodal produc-
tivo es variable de acuerdo al tipo de aserradero
y a la exigencia de los mercados que compran
los productos derivados del aprovechamiento).
En la actualidad no existen ejemplos de manejo
para el medianoy el largo plazo, siendo necesario
pensar en conseguir subsidios gubernamentales
para poder implementar los tratamientos silvi-
colas que no son econdmicos (p. gj., remocién de
arboles no maderables cuando fuese necesario,
o la implementacion de los primeros raleos en
la regeneracion avanzada). Lo expuesto es la
principal falencia para la implementacion de
los sistemas silvicolas en el largo plazo; p. €j.,
las cortas de proteccion deberian dejar arboles
maderables para la corta final de modo de
asegurar que las mismas sean rentables. Es
por ello que, desde la administracion forestal,
se sugiere emular la dinamica natural de los
bosques de modo de asegurar menores costos
de recuperacion de la masa forestal, por ejemplo,
al aplicar una corta de regeneracion se sugiere
emplear la regeneracion natural para el estable-
cimiento del nuevo rodal, aprovechando el banco
de plantulas, los rebrotes de tocdn o la disper-
sion natural de semillas, segun la estrategia de
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cada especie, y evitar la necesidad de restaurar
mediante plantacion.

En un contexto tedrico, el manejo silvicola
deberia considerar a todos los servicios ecosis-
témicos monetarios (p. gj., provisién de madera,
ganaderia, actividades cinegéticas, recoleccion
de hongos, turismo y recreacion), buscando la
mayor renta en el corto, mediano y largo plazo,
de acuerdo con la necesidad de las inversiones
realizadas. Sin embargo, en el actual contexto
socioeconémico, solo se consideran unas
pocas alternativas viables para estos bosques,
y raramente se realizan en un contexto de uso
multiple (p. ej., donde se realiza aprovecha-
mientos forestales no se realiza turismo). Por
ejemplo, dentro de la industria del aserrado

es preciso concentrar esfuerzos en producir
materia prima en cantidad y calidad econémi-
camente rentables al mismo tiempo que se
debe sostener al ecosistema boscoso aten-
diendo a la sostenibiliad de los factores antes
mencionados. Ademas, se debera atender otros
factores de riesgo que presentan importantes
desafios. Entre ellos aparece la necesidad de
adaptarse a condiciones cambiantes (clima,
condiciones socioecondmicas) y a una alta hete-
rogeneidad en términos de procesos dinamicos
preponderantes, condiciones de sitio, disponibi-
lidad de materia prima, mercados, dificultad de
obtener pautas detalladas de aplicacion general
(recetas), y la tendencia histérica coyuntural
gue son reacias a la implementacion de nuevas
propuestas de manejo.

11.411 Sistemas silvicolas atendiendo variaciones espaciales a nivel

de paisajes

Las propuestas silvicolas mayormente se basan
en modelos tedricos que surgieron de bosques
similares en Europa (p. €j., hayas o robles),
donde se busca la maximizacion econdmica
del sistema. Estos modelos no tienen en cuenta
las variaciones espaciales a escala de paisaje y
parten de un supuesto de homogeneizacion del
bosque. Esta simplificacion del sistema impide
gue el mismo se pueda aplicar a la infinita diver-
sidad de situaciones de rodal existentes. En
parte, esto es lo que explica la falta de corres-
pondencia entre los modelos tedricos y la aplica-
cion en el terreno, mas alla de aspectos econé-
micos, sociopoliticos y de formacién entre los
operadores de campo. Esto es mas complejo
aun si se atienden ademas otras variables que
solo las econdmicas, p. ej. funciones ecosisté-
micas, provision de servicios ecosistémicos y
conservacion de la biodiversidad.

En este sentido, las propuestas silvicolas
deberian ser consideradas como lineamientos

a ser implementados de acuerdo con las limi-
taciones de los rodales, y atendiendo a cada
una de las funciones considerando la ubicacion
de cada rodal en el paisaje, y no como recetas
inamovibles. Las variables que usualmente se
consideran para definir los sistemas silvicolas
se relacionan con (i) la estructura forestal (p.
ej. volumen cosechable, arboles semilleros), y
(ii) la regeneracion (p. ej. banco de plantulas).
Sin embargo, es importante también consi-
derar aquellos factores que pudieran limitar,
tanto la continuidad del dosel remanente (p. €.
influencia del viento, exposicién, presencia de
enfermedades, plagas, etc.) como a la insta-
lacién y/o crecimiento de la regeneracion (p.
ej. herbivoria de especies nativas o exdticas,
sotobosque, factores climaticos extremos).
Tomemos como ejemplo al tipo forestal lenga,
que posee una dinamica simple y predecible,
donde la especie es pionera y climax, y donde
la regeneracion es usualmente abundante y
resiliente, y de esta forma analizar los factores
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antes descriptos. Las prescripciones silvicolas
apuntan a homogeneizar la masa, y a reconvertir
los sistemas naturales de diferente complejidad
(p. €j. presencia de gaps, bosques bietaneos,
etc) a rodales coetdneos de alta producti-
vidad (Schmidt y Urzla, 1982). En el paisaje se
suelen encontrar estructuras similares donde
la dinamica es condicionada por eventos catas-
troficos (p. ej. avalanchas o volteos masivos
de viento) (Rebertus et al, 1997), y donde en
los otros sectores suelen desarrollarse rodales
bietdneos o disetdneos (Rebertus y Veblen,
1993). Sin embargo, se suelen aplicar métodos
de regeneracion para reconvertir las estruc-
turas a lo largo de todo el paisaje, donde una
propuesta diferente podria llegar a ser, mantener
las estructuras forestales predominantes de
cada sector del paisaje. Han surgido propuestas
gue sugieren realizar intervenciones mas suaves
en sectores de mayor exposicion al viento (p. €j.
dejar 40-45 m?/ha de area basal) como cortas
preparatorias, y paulatinamente abrir el dosel
hasta llegar a los valores recomendados de
una corta de proteccién (p. ej. dejar 15-30 m?/
ha de &rea basal) que permitan el desarrollo de
la regeneracion establecida. En este sentido,
las intensidades de corta se deberian modificar
a lo largo del paisaje en funcion de los poten-
ciales dafios del viento. La presencia de plagas
o enfermedades que puedan incrementarse
en los bosques aprovechados debe ser tenida
en cuenta (p. €], la Phytophtora ha limitado el
aprovechamiento de los Nothofagus en algunos
sectores de Australia o puesto en riesgo plan-
taciones en otros paises) (Scanu et al,, 2012),
donde varias de estas potenciales afecciones
no han sido debidamente estudiados en
la magnitud de su potencial afecciéon. Por
ejemplo, se observd que los ataques de
cuncunas defoliadoras fueron mas agresivas
en sectores cosechados de fire (Martinez
Pastur et al, 2018), o donde los ataques de
Misodendrum en bosques cosechados de lenga

se incrementaron significativamente (Soler et
al, 2013b). En estos casos es necesario definir
la evolucion y magnitud de los impactos sobre
el dosel remanente, y realizar cortas de sanea-
miento en caso de que pongan en peligro los
rodales cercanos. En el caso de la herbivoria
sobre la regeneracion, depende de la magnitud
y recurrencia de los impactos y como se
combinan generando sinergias negativas junto
con los impactos abidticos (sequias y heladas)
(Martinez Pastur et al, 2017). Un trabajo que
analiza los impactos del guanaco sobre la
regeneracion poscosecha y por impacto de
volteos de viento (Martinez Pastur et al., 2016)
discriminando la efectividad de las exclusiones
(cercos) y de la caza controlada, pone en
evidencia que el guanaco no limita el proceso
de regeneracion (que siempre estuvo presente
en los bosques fueguinos) sino que la retrasa
(7-11 afnos) respecto de un bosque sin ramoneo
del guanaco, cuyo efecto se diluye con el tiempo.
Esto implica que, en lugares donde existe
una mayor presion de la herbivoria, hay que
generar mejores condiciones de crecimiento
en altura para que el crecimiento de la regene-
racion le gane en altura al eventual daho por
herviboria (Martinez Pastur et al, 2017), por
ejemplo, cortas de proteccion suaves permiten
el establecimiento de la regeneracion pero
no favorecen el crecimiento en biomasa ni en
altura (Martinez Pastur et al,, 2011a). En defini-
tiva, es necesario establecer acciones silvicolas
atendiendo a multiples factores, y no solo a la
propuesta tedrica del modelo, y estas acciones
deben adaptarse a las condiciones cambiantes
del paisaje. Finalmente, cabe destacar que
ademas deben considerarse los otros factores
mencionados, como por ejemplo funciones
ecosistémicas, servicios ecosistémicos y biodi-
versidad. Si existieran en los rodales especies
de interés de conservacion (p. ej., un halcon)
que necesitara de bosques mas abiertos, las
intervenciones silvicolas deberian ser dirigidas
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para mejorar el habitat de dicha especie, o si el
rodal tuviese funciones especiales de conser-
vacion (p. ej., provisién de agua) se deberia

manejar la estructura de modo de asegurar
dicha funcién en el tiempo.

11.4.1.2 Retencion variable en agregados: importancia del tamano de las
retenciones a diferentes escalas del paisaje

La historia del uso y manejo de los bosques
nativos nos deja una leccion esencial: no
hay sistemas buenos y sistemas malos, sino
sistemas que se adaptan mejor o peor a la
dindmica y las condiciones locales de cada
sitio, que son extremadamente cambiantes a lo
largo de la amplia distribuciéon de los mismos.
Asi, hay experiencias de bosques que se han
regenerado exitosamente tras talas rasas, o
en floreos con presencia de ganado inclusivo,
mientras que en otros con una presién mucho
menor de los mismos agentes, el resultado fue la
degradacion del bosque.

El bosque nativo con el que trabajamos, en
general, es muy heterogéneo, y se presenta
como un continuo en el que dificiimente se
pueden definir rodales homogéneos en términos
estructurales. Es decir, la situacion inicial esta
muy lejos de la que plantean los libros clasicos
y de la que se encuentra un forestal en Europa
y en muchos casos en Norte América. Avanzar
hacia estructuras mas homogéneas no es nece-
sariamente el camino a emprender. Ademas, la
dnica manera de homogeneizar la estructura es
através de cortas muy drasticas que no siempre
se adaptan bien a la especie y/o al sitio. Es decir
gue debemos aprender a convivir con la hete-
rogeneidad existente en estos bosques vy, por
lo tanto, con las dificultades para dar normas
silvicolas de aplicacion general y para producir
modelos predictivos precisos.

Aun asi se han ensayado diferentes propuestas
silviculturales en estos bosques de acuerdo a los
cambios en la percepcion social, requerimientos

de las empresas o simplemente bajo un manejo
adaptativo (p. ej., cambios en los porcentajes de
corta y/o retencion) con diferentes grados de
éxito (Gea et al, 2004) que permiten distinguir
propuestas que atiendan las necesidades de
un manejo forestal sostenible en el mas amplio
sentido. Asimismo, se han definido atributos de
conservacion o provision de diferentes servicios
ecosistémicos que ofrecen los bosques con bajo
grado de disturbio de origen antrépico (directo o
indirecto) (Lencinas et al, 2005, 2008a, 2008b),
a la hora de realizar lineas bases de compara-
cion para la evaluacion de nuevas propuestas
silvicolas. Del andlisis conjunto de los beneficios
y compensaciones de la silvicultura aplicada
hasta el momento, surge la aplicacion de la
propuesta denominada retencién variable (RV).
Esto implica dejar legados del bosque original
(p. €j., en forma de agregados, o de arboles o
elementos aislados en la matriz productiva) para
facilitar la recuperacion ecoldgica y ecosisté-
mica del rodal bajo manejo.

Aligual que se presentd enel apartado anterior, no
deberian existir recetas para la implementacion
de estas alternativas de manejo y conservacion,
y deberian ser establecidas siguiendo objetivos
multipropdsitos. Para el caso de la lenga en
Tierra del Fuego, el tamafio de los agregados (30
m de radio, uno por hectéarea) se definié en base a
criterios econémicos y ecoldgicos. Los primeros
fueron definidos de acuerdo al porcentaje de
retencién que las empresas forestales estaban
dispuestas a dejar para la conservacion, en este
caso se definié como méaximo a conservar, €l
equivalente al porcentaje de biomasa forestal
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gue quedaba después de una corta de protec-
cién (aprox. 45% de la biomasa forestal aérea
y el 100% de la biomasa subterrénea); a modo
de ejemplo ver en Gustafsson et al, (2012) la
comparacion con la implementacion en otros
bosques del mundo. En términos ecoldgicos, se
defini¢ a partir de dos estudios, por un lado, al
analizar los impactos de las cortas de protec-
cion sobre diferentes componentes del bosque
(aves, plantas, insectos, hongos) y por otro, el
ensamble de dichas especies en el paisaje (p. €].,
aquellas especies propias del bosque produc-
tivo y ausentes en el resto del paisaje son las de
mayor interés de conservacion) (ver apartado
11.3 de biodiversidad). De estos estudios,
surge que la microfauna se encuentra dentro
de los grupos mas afectados por la cosecha,
y se sugirid que agregados de 1/3 de ha eran
convenientes para mantener una distancia entre
ellos (aprox. 40 m) que no se convirtiese en una
barrera, sino que fuese un facilitador para la
movilidad de dichas especies en el paisaje. Este
tamafio de agregados fue testeado por muchos
afos, y ha demostrado ser efectivo para un gran
porcentaje del ensamble de la biodiversidad,
entre ellos: (i) manteniendo especies de plantas
que desaparecen con la cosecha (por ejemplo,
Dysopsis glechomoides) (Lencinas et al, 2017),
(i) permitiendo que algunas especies de aves
mantengan su presencia en la matriz productiva
(p. ej., Turdus falcklandii) (Lencinas et al, 2009b),
asi como muchos hongos micorriticos (Hewitt
et al, 2019), o (iii) sirviendo para localizar sus

guaridas de cria a los zorros. En definitiva, los
tamafos, la distribucion, la forma y el balance
de las retenciones deben ser definidos previa-
mente de acuerdo a objetivos especificos de
conservacion, y basados en estudios de largo
plazo de acuerdo a especies y/0 procesos
ecosistémicos determinados.

También es necesario considerar escalas mas
grandes de conservacion, no solo las de rodal,
sino las de media escala (cuenca o estableci-
miento) o escala regional (provincia o region
ecoldgica) (ver a Huertas Herrera et al, 2018).
Por ejemplo, se ha propuesto para Tierra del
Fuego la necesidad de que los aprovecha-
mientos no se realicen a lo largo de una matriz
continua, sino que los mismos se alternen con
areas no cosechadas durante los primeros afios
después de las cortas. Esto se planted teori-
camente en varias oportunidades pero nunca
se implementé efectivamente. Las principales
razones de la imposibilidad de implementacion
han sido econdmicas, p. ej. aplicar pequefios
cortes a lo largo del paisaje requiere de mayores
inversiones de construccion y mantenimiento
de caminos. Por otra parte, es necesario contar
con reservas de mayores tamafios a mayores
escalas (p. ], reservas provinciales o parques
nacionales), que para el caso de Patagonia se
encuentran muy bien representadas a lo largo
de toda la distribucion, aunque existen algunos
tipos forestales escasamente representados
(por ejemplo, bosques de fiire).

11.4.1.3 Manejo silvicola con énfasis en el mantenimiento

de la biodiversidad

En la Argentina, solemos confundir conservacion
de labiodiversidad con la ausencia de la interven-
cién humana (p. ej., conservacion estricta de los
paisajes naturales). Sin embargo, la conserva-
cion de la biodiversidad muchas veces requiere
de acciones silvicolas que permitan modificar

la estructura forestal o facilitar determinados
procesos a lo largo de la dinamica natural.
Asimismo, también es factible la conservacion
dentro de los bosques manejados, combinando
acciones concretas de conservacion dentro de
una matriz productiva. Lo que hemos descripto
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enotrosapartados sobre laretenciénvariable son
ejemplos concretos de acciones silvicolas deli-
beradas que se pueden realizar para mejorar la
capacidad de conservacion de los bosques bajo
manejo (p. ej. ver a Martinez Pastur et al.,, 2013).
Otro ejemplo en este sentido es proteger deter-
minados sectores del bosque que tienen valores
especiales de conservacion, p. g]., guaridas de
zorros, nidificaciones de especies indicadoras,
refugios de murciélagos, etc. Otras veces, la
silvicultura puede a través de la remocion de
especies (p. ej. especies invasoras de arboles o

arbustos) o de la restauracion (implantacion y/o
facilitacion de especies en peligro) modificar la
estructura y/o ensamble de especies de rodales
conosinmanejo forestal. Otras opciones pueden
ser generar ambientes desfavorables para deter-
minadas especies (p. j. especies exdticas en el
sotobosque) como ser dejar que la masa secun-
daria genere una cobertura total suprimiendo
las especies del sotobosque, o por el contrario,
generar un ambito favorable para el desarrollo
de determinadas especies (p. €. alguna especie
de ave, planta o insecto de interés).

11.4.1.4 Raleos alternativos para mejorar la calidad o la estabilidad

de los arboles

Talcomo se explicd en otros apartados, los raleos
en Patagonia (p. €]. lenga) se realizan mayor-
mente con el propdésito de mejorar la producti-
vidad (crecimiento y madera con buena sanidad)
de los individuos remanentes (mas allad de las
potencialidades antes descriptas siguiendo
objetivos multipropdsito. Las propuestas de
raleos para la lenga se han establecido con
dos fines: (i) generar un desrame natural que
permita la obtencién de fustes libres de ramas,
y (i) promover la estabilidad de los arboles luego
de las intervenciones. Los modelos productivos
actuales sugieren realizar raleos tempranos
luego de la etapa de regeneracion (20-30 afios
después de las cortas de regeneracion), donde
se instalan >50 mil plantas. ha! con 50-100
cm de altura. Se sugiere realizar intervenciones
sisteméaticas (p. gj. fajas de 2-4 m o dameros
2 m) para aumentar la temperatura y agua dispo-
nible en el suelo, y mantener la competencia
lateral de los arboles futuros que se encontraran
al interior de las fajas o dameros remanentes.
Con estas primeras intervenciones se eliminan
entre el 50% y el 75% de los arboles establecidos.
Estas cortas sistematicas permiten un mejor
acceso al rodal por las fajas realizadas. Las
siguientes intervenciones se realizan cada 7-10

afos, liberando las copas de los arboles seleccio-
nados, pero manteniendo la competencia lateral
para favorecer el desrame natural. Estas inter-
venciones se continlan hasta eliminar todos
los arboles acompafiantes, y donde los arboles
seleccionados contaran con una copa bien
formada y un fuste libre de ramas de al menos
un tercio de la altura total potencial del sitio
(aprox. 7 m altura). Los siguientes raleos siguen
pautas silvicolas tradicionales. Las ventajas de
estos sistemas son la disminucion de mano de
obra capacitada en las primeras intervenciones
y la disminucién de costos de intervencion de
los siguientes raleos no comerciales, asi como
la formacién de una copa adecuada en los
arboles seleccionados y un fuste comercial libre
de ramas (2 trozas comerciales de alta calidad).

Sin embargo, también son necesarios los raleos
en bosques secundarios que no fueron inter-
venidos tempranamente (Martinez Pastur et
al, 2002c; Peri et al, 2013b). En esos casos,
los arboles poseen un buen fuste libre de
ramas, pero con una pequefia copa y una baja
relacion DAP/H (didmetro a la altura del pecho
en relaciéon a la altura del arbol) que los hace
inestables frente al viento en una intervencion
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silvicola. Frente a esta situacion, lo recomen-
dable es implementar raleos de alta estabi-
lidad (Peri et al, 2002), donde la finalidad es
gue los arboles selectos generen un mayor
desarrollo de copa a la vez que se compro-
mete minimamente la estabilidad del rodal.
Cabe destacar que el mayor desarrollo de copa
se relacionara con mayores crecimientos de
diametro lo que aumentara la relaciéon DAP/H.
Para ello, se anilla el 50% de los arboles compe-
tidores, dejandolos en pie. Estos arboles mueren
poco a poco (2-3 afios) generando un espacio de

copas que permite el desarrollo de los vecinos.
En una segunda intervencion (5-7 afios) se
cortan y aprovechan los arboles anillados en
pie, y se anilla el restante 50%. Al cabo de una
tercera intervencion se retira el resto de los
arboles anillados, quedando una masa forestal
con arboles selectos con un adecuado desa-
rrollo de copas. La principal ventaja es que las
intervenciones son mas econémicas (anillados)
y que la madera aprovechable no pierde calidad,
y logra un proceso de secado natural reduciendo

la humedad un 50% naturalmente.

11.4.1.5 Implementacion de podas para la obtencion de madera aserrada

de calidad

Una parcela de ensayo que ha aportado muchos
conocimientos para el manejo de la lenga es la
de Aguas Blancas en Tierra del Fuego (Cozzo
et al., 1967, 1969). Esta parcela se inicié con
la implementacion de talas rasas en fajas, y
posteriores ensayos de diferentes esquemas
de raleos, desde los esquemas mecanzados
antes descriptos hasta raleos convencionales
de diferente intensidad y priorizaciones de corta
(seleccion de arboles respetando un distan-
ciamiento determinado o una calidad minima
aceptable sin respetar el distanciamiento).
Estos raleos se implementaron 25 afios después
de las cortas. Los mejores crecimientos se
lograron en los raleos mas intensos, pero en
detrimento del desrame natural del fuste.

En un segundo raleo implementado 40 afios
después de las cortas (Martinez Pastur et al,
2001) se realizé un ensayo de saneamiento
de los fustes a partir de podas que liberaron
el 50% de la altura de los arboles remanentes.
Estas podas mejoraron la calidad forestal de
los arboles, redirigiendo el crecimiento y sin
impactar de forma significativa sobre el creci-
miento de los érboles (fig. 11.25). En base
a estos resultados podemos afirmar que la
implementacion de podas es factible en los
Nothofagus, permitiendo que se realicen inter-
venciones mas intensas. Sin embargo, la
principal desventaja es el costo de dichas inter-
venciones, que requieren de mucho esfuerzo
y trabajo para su implementacion.

Figura 11.25. Bosque secundario de lenga en Tierra del Fuego establecido luego de la implementacion de talas rasas
hace 60 afios sin manejo (a) y con implementacion de multiples raleos (afios 1985/1999/2010) y podas (b) (afio 1999).

(Foto: M. Amoroso).
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11.4.1.6 Raleos en hirantales con condicion hidrica

La apertura del dosel depende del régimen
hidrico de los rodales de fiire. Los resultados de
los trabajos de investigacion indican que la inten-
sidad de raleo estd en funcién de la interaccion
entre el régimen hidrico y los diferentes niveles
de sombra, los cuales han sido los factores prin-
cipales que limitan la productividad de pasturas
en sistemas silvopastoriles (Peri, 2005; Peri et al.,
2005ab; Peri et al., 2006b, 2016ab, Sarasola et al.,
2006). Integrando el conocimiento generados y
conceptos de practicidad operativa se proponen
dos intensidades de raleo para diferentes sitios
de fAirantales, quedando excluidos de interven-
cion silvicola aquellos bosques con alturas
finales de arboles dominantes menores alos 4 m
debido a la fragilidad ambiental del ecosistema
y por poseer una alta riqueza floristica (Quinteros
etal, 2008).

Raleos de intensidad moderada: en sitios de
estrés hidrico severo se recomienda una inten-
sidad maxima de raleo que deje una cobertura de
copas remanente entre 50 y 60%, lo cual deter-
minaria un aumento de 300 £150 kg MS/ha/afio
partiendodeunbosquecerradoconun80-90%de
cobertura. Los sitios de estrés hidrico severo son
definidos como aquellos fiirantales con alturas
de los arboles dominantes inferiores a los 5-8 m.
Estos sitios se corresponden por ejemplo, con
zonas del limite entre estepa y bosque donde el
clima determina un régimen con un fuerte déficit
hidrico coincidente con la estacién de creci-
miento. En estos sitios, las plantas sometidas a

un sombreado y protegidas del efecto desecante
de los fuertes vientos presentan menores tasas
de transpiracion y evaporacién en compara-
cién con sitios abiertos. Esta diferencia en la
disponibilidad de agua en suelo en los sistemas
silvopastoriles, en comparacion con pastizales
puros, determina una mayor productividad.
Por ejemplo, en estos sitios de severo estrés
hidrico se alcanzé la maxima tasa de crecimiento
de materia seca con una cobertura de copas del
55% (Peri, 2005).

Raleos de intensidad alta: a diferencia de lo
anterior, en sitios con un régimen de precipita-
ciones mas favorable o fiirantales con alturas de
los arboles dominantes superiores a los 8 m, se
recomienda una intensidad maxima de raleo que
deje una cobertura de copas remanente entre 30
y 40%, lo cual determinaria un aumento de 1400
+ 250 kg MS/ha/afo partiendo de un bosque
cerrado con un 80-90% de cobertura. En estos
sitios se detectd una disminucion de la tasa
de crecimiento de materia seca de la pastura,
aproximadamente lineal con el aumento de la
cobertura de copas. Sin embargo, la presencia
de arboles en estos sitios disminuye el dafio
directo ocasionado por las heladas y/o acumu-
lacion de nieve sobre las pasturas. Por ello, el
periodo vegetativo de los pastos se alarga en
sistemas silvopastoriles comparados al de un
pastizal abierto, modificando de esta manera la

duracion de la oferta forrajera para los animales

11.4.1.7 Cortas de seleccion grupales en rodales de ciprés de la cordillera

con decaimiento forestal

Dada su magnitud y sus consecuencias ecolo-
gicas y econdmicas, el decaimiento forestal
y mortalidad conocido locamente como mal
del ciprés representa, junto con el fuego y la

herbivoria, uno de los disturbios mas importante
enlos bosques mésicos de ciprés de la cordillera.
Su presencia implica importantes desafios para
la silvicultura en estos bosques. A la fecha, las
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practicas silvicolas en estos bosques han sido del
tipo reactivo a través de la aplicacion de cortas
de saneamiento para eliminar arboles muertos y
arboles con sintomas de la copa, sin resultados,
en muchos casos, del todo beneficiosos. Es
necesario entonces una gestion forestal en estos
bosques del tipo proactiva que se anticipe a los
procesos de decaimiento y mortalidad. Si bien
convendria anticiparse al inicio del decaimiento
radial en los arboles, esto no es del todo sencillo,
con lo cual los primeros indicios de la aparicion
de sintomas de copa seran entonces el punto de
partida para la implementacién de acciones con
el objetivo primordial de crear condiciones favo-
rables para el establecimiento exitoso de nuevos
arboles en el sotobosque.

Si bien muchos rodales con decaimiento ya han
sido intervenidos intensamente, existen todavia
grandes masas boscosas en sitios mésicos y
humedos que mantienen su estructura original
coetdnea posfuego. La incidencia y el grado
de afectaciéon son variables pudiendo a veces
comprometer mas de la mitad de los indiviudos
del rodal. En estos casos, se propone realizar
sucesivas cortas parciales en el tiempo remo-
viendo bajas cantidades de area basal (< 30%
del total) en cada intervencion incluyendo no
solo arboles muertos sino también arboles vivos
con y sin sintomas de decaimiento (Amoroso
y Larson 2010ab; Amoroso 2013). Si bien este
sistema silvicola permitira, en ausencia de otros
disturbios, un planeamiento y direccionamiento
del crecimiento de los arboles residuales anti-
cipandonos a las pérdidas en la productividad
como consecuencia del decaimiento radial y
la mortalidad, el objetivo principal es promover
condiciones para un adecuado y temprano esta-
blecimiento de regeneracion en el sotobosque.
De esta manera se optimizaria el estableci-
miento de individuos nuevos y el crecimiento
individual de los arboles residuales pudiendo
resultar en un rendimiento sostenido de los

rodales en el tiempo y un retorno econémico
mas frecuente. Se establece asi, en todas las
situaciones, un ciclo de corta que considera
un tiempo de descanso para la estabilizacion
del sitio y un volumen comercial de las plantas
muertas que justifique financieramente la inter-
vencion. A priori se sugiere un ciclo de entre 5y
10 afos. Por ultimo, la regeneracion natural debe
asegurarse donde sea necesario, por ejemplo,
en los espacios subocupados en el rodal produ-
cidos por el mal del ciprés. Se debe conservar
o promover una cobertura del sotobosque
suficiente, similar a la indicada para bosques
sanos, que brinde la proteccion necesaria a
los renovales hasta que superen los 50-100
cm de altura. Como resultado de este manejo
las estructuras, con predominancia regular en
los sitios humedos, tenderan a transformarse
paulatinamente en irregulares debido a la rege-
neracion permanente que ocuparan los espacios
dejados por los arboles cortados.

En rodales afectados por mal del ciprés en sitios
humedos que se encuentran proximos a fuentes
de semilla de coihue, puede establecerse rege-
neracién natural de esta especie (Loguercio,
1997b; Amoroso y Larson, 2010ab, Amoroso
et al, 2012b; Losada Palenzuela et al, 2018).
Ambas suelen regenerar en claros a partir de
200-500m2 (Vebleny Lorenz, 1988; Gobbi, 1999),
pudiendo ser mas grandes para coihue hacia el
oeste, donde la precipitacion es mayor. En sitios
meésicos el ciprés se establece en asociacion
con cobertura del estrato herbaceo y arbustivo;
sin embargo, en rodales densos la regenera-
cion natural de ambas especies es escasa.
Ciprés es mas tolerante que coihue, pudiendo
sobrevivir muchos afos bajo cobertura. Se ha
registrado que eventos de sequia pronunciada
afectan a coihue tanto a arboles adultos como
de regeneracion, en particular los ubicados
en pendientes rocosas y suelos pedregosos
(Suarez y Kitzberger, 2008; Suarez y Kitzberger,
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2010). Ciprés al presentar la estrategia ecofisio-
I6gica de cierre estomatico (Gyenge et al, 2007)
seria menos vulnerable a eventos de sequia,
otorgando mayor capacidad de adaptacion en
ambientes mésicos (Suarez y Kitzberger, 2008;
Suarez y Kitzberger, 2010; Scholz et al, 2014).

Como se ha expresado, rodales de ciprés
afectados por el mal del ciprés pueden presentar
regeneracion natural de coihue que se presenta
como un estrato potencial para la conversion a
rodales mixtos. El mayor crecimiento de coihue
incrementa la productividad del sitio (Dezzotti,
1996; Loguercio, 1997b, Loguercio, et al. 20183,
b; Caselli, 2020) y sumado a que puede generar
madera de calidad, es una oportunidad para
una nueva silvicultura de rodales de ciprés
afectados en sitios himedos (Loguercio, 1997b,
Amoroso et al, 2012b, Loguercio et al, 2018ab;
Losada Palenzuela et al, 2018). Si bien no hay
experiencias de manejo de rodales mixtos de
estas especies, con el conocimiento actual
sobre su dindmica y crecimiento, se puede
reflexionar sobre recomendaciones silvicultu-
rales (Loguercio et al 2018b, Caselli 2020). Las
mismas deben abarcar la fase de conversidon ala
estructura mixta y su conduccion posterior para
regular la composicion y densidad. Dadas las
diferencias en crecimiento de ambas especies
en estas condiciones (Loguercio 1997; Losada
Palenzuela et al, 2018; Caselli et al,, 2018; Caselli

2020), la composicién deberia ser contro-
lada regulando los espacios de crecimiento en
grupos. La superficie destinada a cada especie
y su conduccion dependera del objetivo de
manejo, y es motivo de investigacion (Caselli
et al, 2020; Caselli, 2020). La corta reproduc-
tora para coihue podria ser una entresaca en
grupos, en huecos a partir de 200 mZ2, iniciando
donde se presente regeneracion avanzada, e ir
ampliando paulatinamente los mismos hasta
700-1000 m?, en 2-3 cortas cada 5 afios. El
periodo de regeneracion, para alcanzar 4-56 m
de altura, seria de 10-15 afios (Loguercio, 2018b;
Urretavizcaya et al, 2018; Caselli, 2020). A partir
de esa altura se podria hacer una corta de
limpieza para favorecer a los mejores renovales.
y ampliar los huecos hasta 1500-2000 m? para
que los mismos puedan alcanzar adecuada-
mente el dosel superior, dado el mayor requeri-
miento luminico del coihue en esta fase (Caselli,
2020). En la fase de exclusion fustal se deberfan
gjecutar 2 o 3 raleos hasta la cosecha, que se
realizaria cuando el diametro alcance los 45-50
cm. Los individuos de coihue de calidad podrian
ser conducidos mediante podas con el objetivo
de lograr madera libre de nudos. Para los grupos
dominados por ciprés las pautas silviculturales
serfanlas mismas que paralos rodales enfermos
(ver cuadro 3). La presencia de regeneracion
de coihue en este caso deberia ser regulada a
través de cortas de limpieza.

11.4.2 Productos forestales no madereros

Los productos forestales no madereros (PFNM)
de los bosques resultan de gran importancia
economica, social y ambiental y se enmarcan
en aumentar el valor agregado de productos.
En estos bosques existe una enorme variedad
de frutos silvestres que los habitantes utilizan
frescos o elaborados como la frutilla silvestre
(Potentilla  chiloensis), el maqui (Aristotelia

chilensis), el calafate (Berberis microphylla), la
chaura (Gaultheria mucronata), la parrilla (Ribes
magellanicum), la zarzaparrilla (Muehlenbeckia
hastulata) y la parrillita (Ribes cucullatum), con
los que se preparan dulces. Otras especies se
usan para condimentar los alimentos, como
el canelo (Drimys winteri), en reemplazo de la
pimienta, el quin quin (Osmorhiza chilensis) en
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lugar del eneldo, y el culle colorado (Oxalis ande-
nophylla) como substituto del limén. Ademas,
sobre algunas especies del género Nothofagus,
como la lenga, el fiire y el guindo, crece un hongo
conocido como “pan de indio” (Cyttaria darwinii),
cuya fructificacion formaba parte importante de
la dieta de los onas.

Bajo el uso de manejo de bosques con ganaderia
integrada (MBGI) en bosques de fiire se obtu-
vieron resultados en el uso de plantas nativas
que se desarrollan en los bosques fire utili-
zados con fines tintéreos como ser el Berberis
sp., Usnea sp, Misodendrum sp., Senecio filagi-
noides, Chiliotrichum diffusum, Empetrum rubrum
y Baccharis magellanica (Mattenet et al, 2015). La
importancia de tefir prendas de lana de origen
patagonico con tintes naturales reside no tan
solo en el hecho de recuperar métodos tradicio-
nales, sino también en la posibilidad de generar
fuentes de trabajo dentro de un mercado que
valora la produccién artesanal de prendas de
calidad, seguras (que no utilizan productos
nocivos) con una fuerte identidad regional y
gue realizan un uso sostenible de los recursos
naturales. Estudios recientes advierten sobre
la presencia de antioxidantes en infusiones de
fiire en cantidades superior a otras especies

11.4.3 Restauracion

Argentina forma parte de los paises que mas
deforestacion presentan en el mundo, durante
el periodo 1998-2015 se perdieron 4,15 millones
de hectéareas de bosques nativos, con una tasa
anual de deforestacion de 0,83% (FAO, 2015).
Si bien existen trabajos cientificos sobre
restauracion de ecosistemas en Argentina y la
mayoria de ellos se realizan en bosques, estos
son de investigacion basica sobre la practica o
técnicas de restauracion (Rovere, 2015), siendo
necesario avanzar mas sobre metodologias a

ensayadas y comparables a las de té verde y
negro (Gastaldi et al, 2015). La presencia de
estos compuestos resulta importante ya que su
incorporacion a la dieta humana ha demostrado
tener multiples beneficios a la salud. La posibi-
lidad de su uso como fuente natural de antioxi-
dantes (uso medicinal, nutracéutico), amplia
la diversidad productiva de estos bosques.
En relacion a los aceites esenciales de la misma
planta extraidos mediante hidrodestilacion,
Gonzalez et al, (2016) describen su calidad
organoléptica como interesante en cuanto a
su potencial para la industria perfumistica.
Finalmente, se esta incrementando el consumo
de esta especie por parte de la poblacién y la
apariciéon en el mercado de algunos productos
que incluyen al fiire dentro de sus ingredientes
como las infusiones, bebidas alcohdlicas (licor
utilizado también para preparar platos tipicos de
Patagonia) y cremas cosméticas. En funcion de
los antecedentes presentados en el uso actual
y potencial del fAire, fue necesario contar con un
marco técnico que permita el aprovechamiento
racional y la conservacion del recurso como
recomendaciones practicas para la recoleccion
de sus hojas para la elaboracion de distintos
productos (Mattenet et al, 2018).

seqguir, implementacion en el trabajo a campo y
desarrollo de indicadores de éxito. Es prioritario
a nivel pais trabajar en la restauracion de ecosis-
temas forestales degradados para recuperar
bienes y servicios ecosistémicos. También es
importante para poder cumplir con los compro-
misos internacionales asumidos por Argentina
en términos de disminuir la degradacion vy
aumentar las areas restauradas. A nivel pais,
existe escasa sistematizaciony publicaciones de
resultados sobre proyectos de restauracion, las
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superficies intervenidas son mas bien pequefias
y existe nulo o escaso monitoreo luego de
las intervenciones (Sirombra y Rovere, 2018).
En este contexto es importante evaluar las opor-
tunidades actuales para la restauracion, como
el Desafio Bonn (Bonn Challenge) que plantea
la restauracion de 350 millones de hectareas
de areas para el 2030 y la Iniciativa 20x20 que
plantea restaurar en Ameérica Latina 20 millones
de hectareas. En la actualidad, Argentina esta
trabajando en un Plan Nacional de Restauracion,
desde la Direcciéon Nacional de Bosques depen-
diente del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Nacion. El objetivo es establecer
una linea base sobre el estado de degradacion
de los bosques nativos, que permita priorizar
zonas a nivel de paisaje o de cuencas, poten-
cialmente oportunas de iniciar un proceso de
restauracion de los bienes y funciones ecosisté-
micas perdidas por la degradacion.

Particularmente, la restauracion de los Bosques
Andino Patagdénicos deberfa principalmente
considerar los siguientes aspectos:

- Conservar antes que restaurar, nunca la mejor
restauracion se compara a un darea natural
conservada.

- Desarrollar mapas de degradaciéon a fin de
poder seleccionar dareas prioritarias para la
restauracion.

- Establecer una terminologia de base comun.
Muchas veces se usa los conceptos de planta-
cién y forestacion como sinénimos de restaura-
cién ecoldgica, porque no estan claros los reales
alcances e implicancias de la restauracion
ecologica en un bosque.

- Establecer un diagndstico inicial del bosque
degradado (limites al area, detalle de los distur-
bios pasados y presentes, umbrales bidticos y

abidticos, conocer su resiliencia, las caracte-
risticas autoecoldgicas de las especies involu-
cradas, la variacion genética de las especies, el
conocimiento sobre manejo de especies, etc.).

- Establecery planificar la metodologia y secuen-
cia del trabajo de restauracion.

- Sistematizacion de los resultados de proyectos
de restauracion, sean bueno o malos.

- Considerar costos y financiacion para la restau-
racion ecolégica de los diferentes tipos de
bosques.

- Saltar de escala: de ensayos de restauracion a
pequefia escala (en superficie), a la restauracion
agran escala.

- Monitoreos a largo plazo, aplicacion de manejo
adaptativo y si es necesario adaptacién de la
metodologia de trabajo.

- Considerar los tiempos de restauracion.
Considerar que la restauracion de bosque y su
diversidad es un proceso a largo plazo y que
los proyectos que trabajen en restauracion de
bosques deben ser a largo plazo y no sujetos a
cambios administrativos o de gestion. Evaluar
la posibilidad de diferentes tipos de aprovecha-
mientos y/o usos del bosque durante el periodo
de restauracion, ya sean productos forestales no
madereros, productos forestales madereros, uso
silvopastoril, etc.

Si bien existe una definicién de restauracion
ecolégica reconocida a nivel internacional
brindada por la Sociedad Internacional de
Restauracion Ecolégica (SER, 2004) que define
a la restauracion ecoldgica como el proceso de
ayudar al restablecimiento de un ecosistema
que ha sido degradado, dafiado o destruido,
su fin es reconvertir las areas degradadas en
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sitios con caracteristicas de composicion de
especie y funcionamiento lo méas parecidas a las
condiciones presentes antes de que ocurriera el
disturbio; no indica cémo realizarla. Esta defini-
cion, solo es una definiciéon conceptual la cual
debe ejecutarse; sin embargo, no es suficiente
para conocer la metodologia a implementar,
los alcances de la restauracion ecoldgica, las
variables a manejar y/o atributos a medir. Sin
bien la restauracion se destaca por ser una
actividad multidisciplinaria y transdisciplinaria,
especificamente en restauracion de bosques la

silvicultura posee un papel clave. Bannister et al.,
(2016) resaltan que en el contexto de la restau-
racion de bosques, la silvicultura tiene como
proposito primordial aumentar el nivel de biodi-
versidad y complejidad estructural en bosques
adultos degradados, en bosques secundarios
(de densidad normal y degradados), en bosques
guemados y en plantaciones, para mejorar su
funcionalidad ecolégica y, en consecuencia,
incrementar los potenciales bienes y servicios
ecosistémicos desde estos bosques, principal-
mente brindando estrategias y técnicas.

Figura 11.26. Restauracién mediante plantacién para recuperar el potencial productivo del bosque. (Foto: M. Caselli).

Por ejemplo, no es lo mismo partir de un bosque
primario degradado en que se han extraido
algunos ejemplares de gran porte, pero que aun
conserva altos valores de biodiversidad, aunque
no de produccién; que de un bosque secundario
degradado que no presenta ni la diversidad
ni la estructura del bosque original. Existen
situaciones muy disimiles, singulares y para cada
una de ellas, sumado a las caracteristicas sitio

especifico que hacen que la forma de trabajar
hacia la restauracion sea muy diferente (aunque
los objetivos de todos sea la restauracion del
bosque original). A su vez, diferentes disturbios
afectan la estructura y composicion del
ecosistema asi como el ambiente abidtico,
e incluso muchas veces modifican los
nichos ecoldgicos de las especies nativas.
Especificamente en Patagonia no es lo mismo
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restaurar un bosque de coihue posfuego, que un
sitio de bosque de coihue afectado por sequia,
donde hay gran parte del dosel muerto en pie pero
se conservan el estrato arbustivo y herbéaceo.
Asimismo, no es lo mismo restaurar un bosque
degradado posfuego de bosque de Nothofagus
con abundante regeneracion de Chuquea culeou,
gue un sitio posfuego sin la competencia para la
regeneracion arborea por parte de la cafia. No es
igual restaurar un bosque degradado posfuego
de coihue que esta invadido por exdticas que
ocupan el lugar y compiten por los recursos. En
el caso del ciprés, no es lo mismo restaurar un
bosque degradado donde existié tala rasa, de
un sitio con floreo de ejemplares maderables
pero que conserva la biodiversidad, que un sitio
afectado con mal del ciprés donde permanece el
sotobosque, 0 un bosque degradado pos fuego
de ciprés con o sin ganado.

En los Bosques Andino Patagdnicos de
Argentina se plantea que, dado su extension
latitudinal y diversidad de clima y de procesos
de ocupacion histdrica, en términos de restau-
racion se deberia analizar separadamente
Patagonia norte (PN, 35° a 46 x°S) y Patagonia
sur (PS, 46 ° a 54 °S), dado que presentan dife-
rentes factores de degradacién (Rovere et al,
2016). En PN los factores de degradacion mas
relevantes son: incendios forestales, herbivoria
por animales domésticos, forestaciones de
exoticas y urbanizaciones. La fuerte presion
antropica vuelve imprescindible la restauracion
activa (RA), mediante reforestaciones, regenera-
cion natural y clausuras que eviten el pastoreo
de renovales. Los bosques de PS presentan un
buen estado de conservacion, poseen amplias
areas protegidas o bosques primarios y baja
densidad poblacional. Sin embargo, actividades
humanas directas (aprovechamiento forestal no
planificado) o indirectas (expansion de especies
animales exdticas) degradan el bosque primario.
Estos impactos pueden requerir, 0 no, de

acciones de restauracién pasiva (RP) en cortas
moderadas con o sin ganado, tanto como de RA,
en embalses generados por castores, incendios
y ganado, aprovechamiento forestal y sobrepas-
toreo, por ejemplo.

El analisis exhaustivo y desarrollo de los puntos
mencionados permitiria focalizar las acciones
adecuadas para la restauracion de los singu-
lares ecosistemas presentes en los bosques
templados de Patagonia

Como fuera mencionado mas arriba, algunas
formaciones boscosas de ciprés de la cordillera
requieren de esfuerzos activos de restauracion.
En particular, en rodales degradados de ciprés
donde se encuentran arboles adultos en baja
densidad y cobertura arbdrea menor a 40-50%, o
donde se desarrolla un matorral mixto posfuego,
se recomienda la restauracién mediante plan-
tacion o enriguecimiento, con el objetivo de
recuperar el potencial productivo del rodal
(fig. 11.26). Experiencias en sitios xéricos y
mésicos muestran muy buena supervivencia
de plantines de ciprés (>80%) establecidos
bajo coberturas arboreas de entre 25 y 756%
(Urretavizcaya et al, 2018; Caselli et al., 2019). El
disefo de plantacion puede ser regular cuando
la cobertura arbdrea es mayor al 30%, asf
como en grupos o nucleos, imitando el modo
natural de establecimiento de la regeneracion
(Urretavizcaya et al, 2015; Loguercio et al,, 2016;
Caselli, 2020). En rodales de menor cobertura
también seria posible restaurar el potencial
productivo mediante plantacion, si se cuenta con
sotobosque arbustivo o matorral desarrollado,
gue pueda servir de proteccion (efecto nodriza)
para el establecimiento de ciprés. En estos sitios
se recomienda ubicar los plantines préoximos
a los arbustos, al sur y sureste de los mismos,
donde quedan protegidos de la radiacion y de las
altas temperaturas en época estival (Loguercio,
1997a; Urretavizcaya et al,, 2015; Loguercio et al.,
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20716). Respecto al crecimiento de la especie en
plantacion se han determinado, en experiencias
de mas de 10 afos de instaladas, incrementos
en altura que varian de 15 a 25 cm afo™! en sitios
xéricos, y de 25 a 40 cm afo™! en sitios mésicos
(Urretavizcaya et al., 2015).

En rodales afectados por fuego, por su parte,
la restauracién por plantacion también es
una pauta de manejo recomendada. En estos
rodales la permanencia del dosel guemado
beneficia significativamente la supervivencia de
los plantines, no requiriéndose ningun tipo de
control de vegetacion, por lo menos durante los
primeros afios después del fuego (Urretavizcaya,
y Defossé, 2019). Si se decide realizar una
corta de recuperacion en el bosque guemado
y restaurarlo inmediatamente mediante plan-
tacion, se recomienda limitar la corta de los
arboles quemados dejando un porcentaje en

pie de distintos tamafios. Para otras especies
del hemisferio norte se recomienda dejar al
menos un 50% de cada clase diamétrica asi
como individuos con DAP >50 cm o mayores a
150 aflos (Beschta et al, 2004). Mantener los
arboles quemados tiene multiples roles ecolé-
gicos en el paisaje en recuperacion, incluido
el suministro de habitat para una variedad de
especies, y el funcionamiento como un elemento
importante en los procesos bioldgicos y fisicos
(Beschta et al, 2004). En esos casos se puede
comenzar a plantar finalizada la corta y asegurar
la restauracion del bosque quemado. En caso
que la corta de recuperacién fuera del total de
arboles, se deberia esperar la recuperacion del
estrato arbustivo que pueda actuar como faci-
litador para el establecimiento de A. chilensis
o la utilizaciéon de protectores arbdreos que
disminuyen el efecto de la radiacién directa,
como se ha determinado en sitios semiaridos
(Urretavizcaya y Defossé, 2013).

11.5 Necesidades y vacios de informacion para mejorar
la gestion y los desafios para el manejo sostenible de los

bosques nativos

El manejo forestal sostenible debe desarrollar
y sostener sistemas y practicas silvicolas
que generen productos de valor maderero,
conservando la biodiversidad y todas las
funciones y servicios ecosistémicos que los
bosques proveen, permitiendo a la vez un
retorno econdmico para el productor. Hemos
llegado a la actualidad sin haber alcanzado
modelos productivos que, partiendo de una
base de planificacion a nivel de paisaje, permitan
promover el desarrollo regional forestal.
Esto exige, con base en el conocimiento
cientifico, promover un modelo productivo
integral que articule todos los eslabones de
la produccion, desde el bosque y el productor
hasta la generacién de productos diversificados,

77

con valor agregado en un ambiente de mercado
y negocio forestal.

Promover el desarrollo de estos modelos
requiere de informacién que aun no se encuentra
totalmente disponble, por lo que resulta
imprescindible identificar las necesidades de
informacién en el corto y el mediano plazo para
avanzar en este sentido. A continuacién se
detallan las mismas:

- Existen tipos forestales y regiones dentro
de la Patagonia que ya cuentan con sistemas
silvicolas sostenibles aun cuando los mercados
no representan grandes volumenes maderables
(especies de Nothofagus, principalmente).Hay,
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por otro lado, otros tipos forestales en donde, si
bien existen propuestas de sistemas silvicolas,
estos no tienen aplicacién practica. En todos
los casos es imprescindible avanzar en lograr
una mejor adecuacion de los modelos silvicolas
tedricos a la realidad del productor forestal (y el
sector), que facilite su adopcion, puesta a prueba
y mejora continua. En el caso de la lenga y los
bosques mixtos, promover a nivel regional un
manejo sostenible en términos econdémicos
y ecolégicos, promoviendo la regeneracion
del dosel y la conservacion de las especies
vulnerables. En el caso del fiire, continuar con
la implementacion de propuestas de manejo
silvopastoril, extiendo su aplicacion a los
diferentesambientes dondecrecenlosfiirantales.
En el caso del ciprés, promover la puesta en
practica de las propuestas silvicolas generadas,
Su expansion hacia tierras con mayor potencial
para su crecimiento, y procesos de conversion
a bosques mixtos y en cierto casos reemplazo
en sitios en los que se encuentra severamente
afectado por el denominado mal del ciprés por
especies mas aptas para suelos arcillosos o mal
drenados, fires y maitenes; 0 en muy productivos,
como con el coihue; el ciprés se encuentra hoy
en clara expansion en zonas de matorral, por
lo que permitiria su progresivo reemplazo, en
particular en areas de suelo somero. En el caso
del matorral, generar propuestas de manejo
silvopastoril en el marco de planes de manejo
y legislaciones especificas, mejorando el valor
de mercado la lefia cosechada mediante su
procesamiento adecuado (secado, transporte,
clasificacion segun calidad energética) y un plan
de renovacion del dosel remanente a largo plazo
para favorecer aquellas especies consideradas
de mayor valor ambiental y/o econémico.

- Profundizar los estudios a nivel de ciclo
completo de la regeneracion de los bosques en
todos los tipos forestales, analizando las poten-
ciales respuestas a algunas de las limitantes

(p. €., fallas en la fertilizacién que derivan en
frutos vacios) de modo de mejorar las propuestas
de manejo futuro al implementar potenciales
medidas de mitigacion.

- Ampliar los estudios de herbivoria, a fin de
establecer estrategias de manejo, proteccion y
restauracion de los ambientes forestales impac-
tados y aquellos en los cuales el manejo deba
llevarse a con la presencia de ganado simulta-
neamente. Para algunas especies como la lenga,
al presente las mayores preocupaciones se rela-
cionan con el impacto del castor en los bosques
riberefios de Tierra del Fuego y con los dafios
sobre la calidad futura de los renovales ramo-
neados por poblaciones de guanacos, ciervos
colorados y ganado domeéstico. En el caso de
los bosques mixtos de ciprés de la cordillera es
imprescindible generar propuestas de manejo
silvopastoril sostenible a escala predial vy
regional para garantizar la sostenibilidad en el
tiempo del recurso permitiendo a pobladores
y productores continuar con el desarrollo de la
ganaderia en la region.

- Si todavia falta fortalecer los esquemas para la
produccion maderera especifica, mas retrasados
nos encontramos en los disefios de procesos
diversificados. Entre ellos, el mas importante, es
el modelo denominado silvopastoril o silvoga-
nadero o de manejo del bosque con ganaderia
integrada (MBGI). En un pais con fuerte idio-
sincrasia ganadera, el desafio de establecer
modelos sostenibles de produccién multiple
para cada region del pais debe encaminarse en
el corto plazo, pues alli residird la disminucién
efectiva de la deforestacion, la degradacién de
bosques y la pérdida de biodiversidad y produc-
tividad. El equilibrio entre herbivoria y regenera-
cion es el gje de discusion del aspecto ecoldgico
del modelo, mientras que la produccion y el
negocio componen la discusion econdmica vy
social del mismo.
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- Documentar la existencia de todas las parcelas
de manejo existentes a la fecha, su historia
previa y estado actual para analizar necesidades
de establecimiento de nuevas parcelas expe-
rimentales que permitan ampliar el rango de
edades de aplicacion de distintos tratamientos
silvicolas (clareos, raleos, podas) en un amplio
rango de calidades de sitio y cubriendo las prin-
cipales especies forestales a los fines de contar
con informacién precisa sobre aplicacion de
sistemas de regeneracion y tratamientos inter-
medios. Esto contemplaria ampliar las unidades
experimentales y demostrativas de manejo a
escala real (minimo 3-5 ha) y asegurar su perma-
nencia y monitoreo en el largo plazo.

- No se podra tener éxito en la aplicacion de
modelos productivos especificos o diversifi-
cados si no hay un esquema metddico, siste-
matico y ordenado de monitoreo o segui-
miento. El seguimiento de las acciones es
la retroalimentacion vital de los procesos
de manejos adaptativos.

- Ampliar los conocimientos de biodiversidad
en los bosques de la region, principalmente la
microdiversidad (insectos, musgos, hongos), asi
como de la autoecologia de las especies vulne-
rables, y del impacto de las especies exdticas
sobre la biodiversidad de especies nativas.
Si bien en algunos tipos forestales como la
lenga se ha avanzado mucho al respecto, en
el resto de los tipos forestales la informacion
actual es escasa.

- Determinar el ensamble de la biodiversidad a
nivel de paisaje, identificando la vulnerabilidad
de las especies y la existencia de areas con
alto valor de conservacion. En este contexto,
se deberia evaluar qué porcentaje de la biodi-
versidad se encuentra representada efecti-
vamente dentro y fuera de la red de areas
protegidas de la region.

- Es necesario poner en marcha planes de
manejo en el sector publico y privado para
evaluar en el mediano y largo plazo. En todos los
casos, los mejores resultados serian trabajar a
una escala operacional, fomentando y profun-
dizando la investigacion inter y transdiscipli-
naria, y estableciendo indicadores (ecoldgicos,
forestales, sociales y econdémicos) a fin de
implementar monitoreos basados en estudios a
largo plazo y cuyo objetivo sea la sostenibilidad
del manejo forestal y la conservacion a nivel de
paisaje, implementando medidas de mitigacion
y/0 restauracion cuando sea necesario.

- Frente a la incertidumbre y evidencias que
ofrece el cambio climatico (CC), es fundamental
ampliar los estudios de ecologia, manejo vy
conservacion en bosques cubriendo todos los
gradientes ambientales, a fin de establecer
lineas de base para la toma de decisiones, en
particular con la definicion de esquemas de miti-
gacion y adaptacion a los impactos del CC. Estos
estudios deberian incluir analisis temporales de
la dinamica forestal entre los distintos tipos de
vegetacion, pues ellos constituyen un indicador
del CC y con ello en una variable de analisis
necesaria a la hora de establecer estrategias de
conservacion a escala de paisaje y/o de cuenca.

- Aportar conocimiento para la elaboracién de
recomendaciones para mitigar y/o prevenir
procesos de degradacién. Los bosques efec-
tivamente utilizados para la produccion de
madera son una parte pequefia de la superficie
de bosque nativo. Hay procesos de degradacion
del bosque en superficies muy grandes, que
exceden las areas impactadas antropicamente
de manera directa. Es necesario avanzar en el
conocimiento de los diferentes procesos de
degradacion, sus agentes asociados, como la
herbivoria, los incendios, las invasiones biolo-
gicas, y sus interacciones.
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Los bosques patagonicos se encuentran entre
los de mejor estado de conservacion dentro
de la Argentina, desde el punto de vista de la
conservacion de los procesos ecosistémicos y
del ensamble de la biodiversidad que soportan.
Parte de esto se debe a que también son los que
se encuentran mejor representados en areas
protegidas. Por otro lado, un porcentaje impor-
tante de la cosecha se realiza sobre bosques
primarios sin intervencion forestal previa. Eso
ha permitido, principalmente en las ultimas
décadas, que en algunas provincias, como
Tierra del Fuego, se puedan ir ensayando dife-
rentes propuestas silviculturales de acuerdo
a los cambios en la percepcion social, requeri-
miento de las empresas o simplemente bajo
un manejo adaptativo (p. ej., cambios en los
porcentajes de corta y/o retencion) (Gea et al,
2004). Paralelamente, ha permitido tener una
mejor certeza de los atributos (p. €j. conserva-
cion o provision de diferentes servicios ecosis-
témicos) que ofrecen los bosques con bajo
grado de disturbio de origen antrépico (directo o
indirecto) (Lencinas et al, 2005, 2008a, 2008b),
a la hora de realizar lineas bases de compara-
cion para la evaluacion de nuevas propuestas
silvicolas. Por otra parte, el interés que estos
bosques han despertado en los investigadores
forestales ha permitido que los bosques patagé-
nicos se encuentren entre los mas estudiados
de Argentina y Latinoamérica. Sin embargo, esto
representa una porcion minoritaria en relacion al
resto de los bosques de la region donde adn no
se han desarrollado estos escenarios.

En este contexto, existen grandes desafios
silvicolas para los bosques de la region patago-
nica dados por la coyuntura socioeconémica y
socioecoldgica que influyen en el manejo soste-
nible de los mismos. Entre ellos podemos citar:

- Una politica regional: lograr una real articu-
lacion entre los diferentes actores del sector

forestal, tanto privado (productores, empresas)
como publico (estados provinciales y nacionales,
universidades, organismos de investigacion,
desarrolloy extensién), para elaborar una politica
regional comun. A partir de esta, promover que
la investigacion cientifica y mecanismos partici-
pativos que brinden las herramientas necesarias
para alcanzar un manejo sostenible en el marco
de trabajo de los diferentes actores del sector
forestal sobre la base de las demandas y nece-
sidades concretas de este. Una clara politica
sectorial y conocimiento cientifico aplicado son
indispensables para promover el manejo forestal
sostenible de los bosques.

- Cosecha y abandono, o manejo sostenible:
Los bosques patagénicos se han cosechado
pensando en implementar sistemas de regene-
racion y/o cortas preparatorias, pero en general
se ha terminado en un abandono. En este
contexto, los bosques intervenidos han vuelto a
una dindmica natural, cuya direccion y dinamica
han quedado definidas por la magnitud de
impacto recibido. Es por ello que la mayoria de
los bosques cosechados se han convertido en
bosques secundarios con diferente grado de
disetaneidad, y en su mayoria empobrecidos
economicamente ya que los mejores ejemplares
fueron cosechados en la primera intervencion
sin cuidar ni favorecer los mejores ejemplares de
tamafo precomercial en cada corta (ademéas de
establecer regeneracion donde sea necesario).
De no revertirse esta situacion, es muy dificil
lograr una silvicultura a turno completo (p. €j.
turnos entre 100 y 150 afios para la mayoria de
los Nothofagus). La historia de manejo forestal
en nuestro pais ha demostrado que no se
respetan planificaciones de largo plazo. Cuando
en un plan de manejo se prescriben con todo
detalle manejos silvicolas que requieren una
gran inversion y que alguien financiara y aplicara
en el futuro, se tiende a pensar que esos trata-
mientos no se aplicarédn nunca (y la historia le da

774

larazon). Entonces, es preferible asumir que solo
habra aplicacion de silvicultura cuando simulta-
neamente haya cosecha, y ambas actividades
se controlen simultaneamente.

- Productos comerciales y distancia a los
mercados: ubicar productos de baja calidad
(p. ). madera corta o con defectos) asi como la
elaboracién de productos manufacturados (p.
gj. pellets o tableros de particulas) o insumos
para la industria secundaria (p. gj. astillas), son
la clave para poder implementar alternativas
silvicolas a lo largo de un ciclo de manejo de un
bosque regular. Sin que se puedan ubicar esos
productos, es imposible pensar en cubrir los
costos de las intervenciones (p. ej. al menos tres
raleos sin productos comerciales), siendo en ese
caso necesario subsidios que muy dificil puedan
ser cubiertos por los privados o el Estado.
La distancia de los mercados es la principal
desventaja a la hora de considerar la implemen-
tacion de alternativas silvicolas a una escala
temporal y de paisaje que haga posible cualquier
propuesta silvicola.

- Adaptar el bosque al aserradero o el aserradero
albosque: uno de los mayores desafios de la silvi-
cultura ha sido cambiar este paradigma donde
las empresas solo tomaban del bosque deter-
minados productos forestales (p. ej. 40 m3. ha'
en bosques de lenga de calidad de sitio media,
dejando de lado mas de 200 m3. ha'! de material
potencialmente aserrable en el bosque). Esta
tendencia se revirtio en los Ultimos 20 afios en
Tierra del Fuego, pero aun es el principal escollo
a la hora de querer implementar cualquier pres-
cripcion silvicola.

- El paradigma de la conservacion: en aquellos
tipos forestales y regiones de la Patagonia donde
los bosques son gestionados bajo sistemas
silvicolas, la cosecha se encuentra entre los
gue mantienen el mayor grado de retencion del

mundo (Lindenmayer et al, 2012; Gustafsson et
al, 2012), y la retencion estéa en relacion directa
con el grado de conservacion de los bosques
cosechados y/o bajo manejo. Incluir una matriz
de conservacién dentro de la planificacion
silvicola implica un doble desafio, para lograr,
por un lado, la mantencién de la biodiversidad
y la provision de los servicios ecosistémicos in
situ, y por el otro, agregar la minima cantidad de
costos incrementales a la cosecha (Martinez
Pastur et al, 2007). Estos desafios se han ido
experimentando e implementando a gran escala
en algunos sectores de los bosques de lenga al
definir un patrén determinado de retenciones
(agregada maés dispersa) (Martinez Pastur et al,
2009), pero quedan muchos aspectos por definir
(p. €j., corredores, tamafio de los agregados,
investigacién en otros grupos de animales). Aun
mas, es necesario trabajar sobre la factibilidad
de este manejo silvicola en otros tipos fores-
tales. En cualquier caso, serd necesario siempre
legislar sobre la obligacién de implementar
planes de conservacion basados en reten-
ciones a nivel de mesoescala (predios, reservas,
tranzones) y microescala (rodal) para aumentar
la capacidad de conservacion de los bosques
bajo manejo, asi como la proteccion de estas
retenciones en el tiempo. Asimismo, son necesa-
rios estudios mas profundos en algunas interac-
ciones y funciones del bosque, para evitar caer
en falsas conclusiones que llevan a practicas
silvicolas innecesarias (p.j. interacciones entre
el guanaco y la regeneracion en los bosques de
Tierra del Fuego) (Martinez Pastur et al, 2016).

Manejo de bosques con o sin ganaderia
integrada: la ganaderia es el principal uso del
bosque en término de superficie utilizada vy
personas involucradas. El paradigma académico
considera que el manejo silvicola es total-
mente inviable con ganado en el bosque. Esto
ha generado importantes controversias con
productores y pobladores y focalizado los
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esfuerzos (y estudios cientificos) en la exclusion
del ganado, y no en la elaboracion y/o adapta-
cion de practicas silvicolas apropiadas para
esta situacion de alternativas productivas multi-
propoésitos. Este es uno de los desafios mas
importantes que debe enfrentar la silvicultura,
ya que la inclusion de otras alternativas produc-
tivas a lo largo del ciclo del manejo forestal
(por ejemplo no solo la ganaderia, sino tambiénla
recreaciony la utilizacion de productos forestales
no madereros) es necesaria para la implementa-
cion de alternativas silvicolas en el largo plazo.
Y no necesariamente debe ser un tema ligado al
aprovechamiento maderero del bosque, sino que
es un tema en si mismo, que debera ser regulado
aun en bosques sin uso forestal. Hasta ahora la
idea es que son excluyentes, y hay ejemplos en
los cuales la combinacion de ambas termind
en degradacion. Pero también hay ejemplos
donde, con la carga adecuada, los dafios son
tolerables. Esta es un area de trabajo que hay
gue explorar, tenemos respuestas técnicas para
bosques medianos y altos de fiire, pero no para
otros tipos forestales.

- Desarrollo local ambientalmente sostenible:
promover el manejo forestal sostenible de los
bosques vy tierras forestales productivas, para
promover el desarrollo local, el reemplazo de
materias primas no renovables, y el uso de los
recursos locales evitando los pasivos ambien-
tales por el transporte.

- El clima influye, el bosque cambia: el cambio
climatico influye significativamente en los
ambientes extremos, como lo son los bosques
patagonicos. Es posible observar cémo los
bosques se desplazan y son desplazados, o
cémo son modificados con los cambios clima-
ticos o los eventos extremos. Es un desafio
pendiente el adaptar el uso del bosque y el
manejo silvicola a estos cambios, que muchas
veces ocurren en periodos de tiempo menores

a los ciclos de manejo y/o de dinamica natural
(p. €j., los cambios climaticos observados
entre 1970-2000 generaron cambios en los
patrones de crecimiento y regeneracion del
limite altitudinal a lo largo de toda Patagonia;
Suretal., 2016,2018).

- Adaptar la silvicultura al sitio: no hay usos
buenos y usos malos, sino usos que se adaptan
mejor o peor a la dindmica y las condiciones
locales de cada sitio, que son extremadamente
cambiantes en la cordillera. Asi, hay ejemplos de
bosques que se han regenerado exitosamente
tras talas rasas, o en floreos con pastoreo,
mientras que en otros con una presion mucho
menor de los mismos agentes, el resultado fue la
degradacioén del bosque. Entender las variables
que llevan a distintas respuestas de largo
plazo del bosque es fundamental para disefiar
sistemas silvicolas superadoras.

- De la realidad a la teoria: los bosques, en
muchas ocasiones, representan sistemas
muy heterogéneos y se presentan como un
continuo en el que dificilmente se pueden definir
rodales homogéneos en términos estructurales.
Es decir, la situacion inicial estda muy lejos de
la que plantean los libros clasicos y de la que
se encuentra un forestal europeo y en muchos
casos americano. Avanzar hacia estructuras
mas homogéneas no es necesariamente el
camino a emprender. Ademas, la Unica manera
de "homogeneizar" la estructura es a través de
cortas muy drasticas que no siempre se adaptan
bien a la especie y/o al sitio. Es decir, en muchos
casos debemos aprovechar la heterogeneidad
para generar normas silvicolas de aplicacion
general segun la valoracion que el productor
y la sociedad den a diferentes servicios
y productos del bosque.

- El manejo silvicola como aliado de la recrea-
cion: turismo, la tendencia es a pensar que esta
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actividad debe necesariamente excluir la produc-
cion forestal. El objetivo del manejo forestal
es opuesto a esto. El manejo sostenible y las
practicas silvicolas que de este se desprenden,
deberfan garantizar, como objetivo principal,
la produccion de bienes y servicios para varios
sectores de la sociedad, incluyendo la recrea-
cion. Es asi que generar bosques atractivos

para el turismo no debe estar necesariamente
en contra de la produccion forestal sino por lo
contrario, deberfa ser uno de sus principales
soportes. Un claro desafio del manejo forestal
en Patagonia deberfa ser fomentar un turismo
activo y hacer el bosque mas accesible a mas
gente, y para ello es necesario que avanzar en
planificar ambas cosas desde el inicio.
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Araucaria araucana (Pewén) constituye uno de
los recursos forestales de uso alimentario mas
importante de la Patagonia, sin embargo es una
de las especies mas amenazadas. En Argentina,
se presenta desde la Cordillera de los Andes
hasta zonas ecotonales con la estepa, donde
forma poblaciones pequefias y disjuntas (Veblen
et al., 1995). Parte de los bosques de Pewén
estan protegidos en el Parque Nacional Lanin
siguiendo un modelo de co-manejo con comuni-
dades Mapuche Pewenche (gente del Pewén en
lengua Mapudungun) (Sanguinetti, 2008).

La especie ha sido base de la soberania alimen-
taria de los pueblos Mapuche Pewenche y de
sus ancestros implicando un modelo de co-evo-
lucion que poco ha sido considerado (Reis et
al, 2074). Los pifiones, ricos en aminoacidos
azufrados como la metionina y la cisteina, han
sido su alimento fundamental generando un
vinculo bioguimico directo entre la gente y dicha
especie. Ademas, los bosques han sido utili-
zados indirectamente como lugares de caza en
su época de fructificacion dado que son esce-
narios de atraccion para la fauna. Es por esto,
qgue hasta el dia de hoy, los bosques de Pewén
poseen un fuerte significado cultural y simbdlico
para los Pewenche que han convivido con sus
bosques desde antes de la llegada del hombre
blanco a la region.

En concordancia con evidencia empirica de otros
sistemas boscosos que revelan que la accion
de comunidades originarias ha favorecido la
distribucion y abundancia de especies arboreas
comestibles (Levis et al,, 2017), se propone que

para el caso del Pewén las practicas humanas
han sido claves en su expansioén territorial. Sin
embargo, la informacion fragmentaria hasta el
momento existente, y la drastica disminucion de
Su area de cobertura por explotacién no soste-
nible, deja todavia algunos puntos en blanco. Se
sefialan 5 componentes que sustenten esta idea:

1- Una historia de evolucion conjunta

Varios registros arqueoldgicos y palinold-
gicos muestran que la especie alcanzé toda
la extensién de su ocurrencia en el Holoceno,
alcanzando con mucha rapidez su maximo
entre 4000 y 3000 AP (Villagran, 2001), periodo
gue coincide con la mayor accion y/o ocupacion
humana en dichos bosques (Reis et al. 2014).
Este escenario de co-existencia ha sido también
sefalado para Araucaria angustifolia en el Sur de
Brasil dando cuenta de la importancia en consi-
derar este tipo de trayectorias desde una vision
biocultural (Reis et al,, 2014, 2018).

2- Una relacion de cuidado mutuo entre el
Pewén y su gente

El Pewén es una planta sagrada para los
Mapuche-Pewenche, creada por una de sus
divinidades (“Gwenachen”) para alimentar a su
gente, visidon que se corrobora en numerosas
leyendas y mitos de origen. Esta cosmovision,
atestigua que el paisaje del Pewén es percibido
como una unidad biocultural indisoluble con su
gente y donde las personas en retribucion deben
cuidarlo, protegerlo y respetarlo para propiciar
alimento a las futuras generaciones. Esta fuerte
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conexion se reafirma anualmente en festivi-
dades dedicadas a A. araucana denominadas
‘Ngillatunes”. En esta conmemoracion tradi-
cional se renueva el compromiso de cuidado
mutuo entre la especie y las personas con
ofrendas, rezos y cantos que se realizan hasta el
dia de hoy en comunidades Mapuche de Chile y
Argentina (Ladio y Molares, 2017).

3- Un recurso alimentario con una valorada
adaptabilidad ecoldgica

La combinacion de su alta calidad nutricional y
de sus caracteristicas ecoldgicas en cuanto a
su amplia adaptabilidad a disturbios, sefialan al
Pewén como un recurso sumamente atractivo
para el manejo humano, y los pueblos locales
han sido grandes conocedores de estas virtudes.
El Pewén presenta mecanismos de regenera-
cion sexual y / o asexual a partir de rebrote de
raices y tocones (Gonzalez et al., 2006), su area
de ocurrencia incluye a un amplio rango de
ambientes, con precipitaciones que pueden ir de
4.000 mm hasta 900 mm anuales (Veblen et al,,
1995). Sus semillas grandes poseen dispersion
barocdrica, de modo que la accion de la fauna,
principalmente loros (Enicognathus ferrugineus),
es restringida a largas distancias (Sheperd et
al, 2008). Otra caracteristica importante es su
resistencia a incendios forestales, los individuos
adultos soportan fuegos y actividad volcéanica
debido a su gruesa corteza (Veblen et al., 1995;
Gonzélez et al, 2006). Las poblaciones locales
supieron adaptarse a dicha dinamica sucesional,
articulando culturalmente todas sus practicas
de supervivencia en pos de la mayor disponibi-
lidad de alimento.

4- Cultivo de semillas, tolerancia y cuidado de
arboles adultos en tierras comunitarias.

Desde tiempos ancestrales los Pewenche,
como parte de sus practicas tradicionales de

recoleccion, cultivan en otofio semillas de Pewén
bajo el dosel donde colectan pifiones todos los
afos (Herrmann, 2006; Ladio y Morales, 2017).

Esta practica cultural posee una connotacion
espiritual muy elevada, y se enmarca en un
modelo de crianza mutua que implica acciones
de reciprocidad que promueven la persistencia
de la especie. Del mismo modo, los arboles
de Pewén son tolerados, es decir dejados en
pie, ante situaciones como la construccion de
caminos, casas o huertos (Ladio y Morales,
2017). La vigilia constante del estado de conser-
vacion de los bosques y la recoleccion soste-
nible (a escala familiar) es una guia ética (Rozzi,
2012) que se trasmite de generacion en genera-
cion entre los Pewenche y que forma parte de su
patrimonio cultural.

5- El trasporte de semillas a largas distancias
y su almacenamiento tiene una larga historia
cultural.

Existe evidencia de practicas de transporte de
los pifiones a mas de 100 km, principalmente
hacia el este de su distribucion, asociadas a
movimientos trashumantes de las poblaciones
Pewenche y otros grupos originarios de la
Patagonia extraandina (Ladio y Lozada, 2004).
El abastecimiento de pifiones a poblaciones
alejadas de los bosques esta presente tanto
en el registro arqueoldgico, etnohistérico como
etnobotanico (Reis et al., 2014). Ademas, el ente-
rramiento de semillas para almacenamiento de
emergencia ha sido sefialado como una practica
de reaseguro, asi como la implantacion inten-
cional de bosquetes alimentarios en distintas
partes del mundo (Levis et al., 2017). En el caso
del Pewén, ambas practicas de transporte y
almacenamiento se asociarian al cultivo deli-
berado y/o germinacion no intencional de sus
semillas en rutas y sendas antiguas de comuni-
cacion, areas de descanso y/o areas domésticas

779



(Reis et al, 2014). En este sentido, los estudios
genéticos con el Pewén no se contraponen a esta
esta idea porque no se han encontrado en las
poblaciones efectos de aislamiento por distancia
(Machielli et al, 2009). Ademas, se han registrado
elevados valores del indice de fijacién F (Gallo et
al., 2004), datos que acompafian la idea del esta-
blecimiento de nuevas poblaciones de Pewén por
causa de la movilidad y uso humano.

El Pewén en un mundo cambiante.

Mayores estudios seran necesarios en esta
tematica, pero sin dudas, el caso del Pewén
desde esta aproximacion biocultural nos invita
a reflexionar sobre los modelos de conservacion
de la biodiversidad imperantes desde mediados
del siglo pasado hasta principios del siglo XXI.
En ellos, ha primado la idea que la proteccion de
los bosques es efectiva en areas protegidas y, en

la mayoria de los casos, que su cuidado solo es
posible con la exclusion de las acciones humanas.

Paradgjicamente, en estos modelos, los
procesos ancestrales de adecuacion del paisaje
al interés humano no son considerados. Esta
mirada ha propiciado interpretaciones erradas
acerca de los ecosistemas dado que no se ha
tenido en cuenta el rol de las sociedades origina-
rias en la construccion de los bosques.

Preocupantemente, los fuertes cambios socio
ambientales en el sistema del Pewén en los
ultimos siglos, debido al genocidio y/o exclusion
de sus poblaciones originarias, la presion de
la ganaderia, la invasion de pinos y jabalies, v,
actualmente, el cambio climatico y el aumento
de la presion de comercializacion de los pifiones,
ponen en riesgo estos procesos de cuidado
mutuo, y por ende la conservacion de la especie.

Figura 11.27. Bosques de Pehuén (Araucaria araucana) en la comunidad Mapuche Ruka Choroy (Parque Nacional Lanin).
(Foto: A. Ladio).

780

Mario J. Pastorino

Unidad de Genética Ecolégicay Mejoramiento Forestal,Estacion Experimental, Agropecuaria Barilloche, Instituto
Nacional deTecnologia Agropecuaria (INTA). Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)

La regeneracion asistida involucra la produccion
de plantas en un vivero la posterior plantacion
en el bosque intervenido. Ineludiblemente esta
practica conlleva la necesidad de elegir el acervo
genético que se utilizara para la produccion de
plantines y que terminara estableciéndose en la
proxima generacion del bosque. Esta eleccion es
crucial, ya que los acervos genéticos seleccio-
nados tendran un efecto determinante durante
todo el ciclo de vida de los arboles implantados.

Al elegir nuestras fuentes semilleras debemos
pensar en la adaptacion al sitio de planta-
cion, lo que se traducira no sélo en la super-
vivencia de los plantines sino también en
el desempefno general y crecimiento de los
arboles durante todo su desarrollo. Una
eleccion errénea puede llevar a procesos de
mala adaptacion que depriman el vigor de los
arboles implantados y hasta comprometan su
supervivencia (McKay et al., 2005).

La prediccion de la adaptabilidad comunmente
se basa en analogias entre las condiciones
ambientales del sitio de origen y las del sitio
de plantacion, al menos hasta tanto se esta-
blezcan ensayos de origenes que prueben en
forma cientifica esa adaptabilidad predicha.
Los procesos adaptativos son dirigidos por las
variables ambientales claves del sitio de implan-
tacion, pero debe tenerse en cuenta que comun-
mente no responden a sus valores medios sino
a los extremos. En este sentido, resultan mas
importantes las minimas y maximas absolutas
registradas en eventos de baja recurrencia. Asi,
una sequia atipica o una helada excepcional

pueden causar la mortalidad de todos los ejem-
plares plantados aungue su crecimiento hasta el
momento (tal vez por afos) haya sido adecuado.

Por otro lado, lamala eleccion del acervo genético
puede tener un efecto perjudicial no sélo en la
masa implantada, sino también en los bosques
circundantes pre-existentes. El uso de un acervo
genético de otra region genera el riesgo de
‘contaminacion genética” (Bischoff et al, 2010),
0 sea la introgresién de genes “exéticos” (no
locales) en las masas esponténeas. Este proceso
puede darse tanto por medio de la polinizacion
libre como por la dispersion natural de semillas,
y su efecto se torna irreversible, pudiendo
conducir a la pérdida irrecuperable del acervo
genético local. La mezcla de genes exoticos con
nativos puede producir el efecto de “depresion
por exogamia” (Fenster y Galloway, 2000), por el
cual generaciones hibridas avanzadas expresan
una aptitud reproductiva inferior a la de los
parentales, aun cuando se haya verificado vigor
hibrido en la primera generacion de hibridacion.

Para evitar riesgos de mala adaptacion y de
contaminacion genética rige como principio
de precautoriedad el uso de semilla de origen
local. Sin embargo, la estrategia de regenera-
cion asistida suele elegirse justamente cuando
la productividad seminal del bosque intervenido
es insuficiente, o sea que no es posible obtener
semilla de origen local. El uso de semillas de
origenes exdticos lleva a la necesidad de iden-
tificar grupos de poblaciones que tengan una
raiz genética comun y un acervo genético
adaptativo similar, de modo de orientar la
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transferencia de semillas de una poblacion a
otra minimizando los riesgos de mala adapta-
cion y contaminacion genética.

A través de estudios de genética de pobla-
ciones con marcadores moleculares o ensayos
de campo, pueden definirse Zonas Genéticas
(ZG) y Regiones de Procedencia (RP). Una ZG
es un grupo de poblaciones naturales con conti-
nuidad geografica que guardan cierta similitud
genética verificada conmarcadores moleculares,
mientras que una RP es un grupo de poblaciones
de una misma ZG de las cuales se esperan
similares respuestas adaptativas, segun haya
sido comprobado con marcadores adaptativos
y/0 caracteres cuantitativos a través de ensayos,
o haya sido inferido por compartir condiciones
ambientales homogéneas. La definicion de
estas unidades operativas de manejo genético
resulta Util para evitar el uso de origenes perte-
necientes a una ZG o RP distinta a la local. En
Argentina solo se han definido RP para ciprés de
la cordillera (figura 11.28; Pastorino et al.,, 2015), y
ZG para roble pellin, rauli (Azpilicueta et al., 2016),
lenga y fire (Soliani et al.,, 2017).

Ademas del origen, es necesario tener en cuenta
también el procedimiento de la cosecha de
semillas en si mismo (Pastorino et al, 2007).
Para asegurar un minimo aceptable de diver-
sidad genética en la produccion de plantines, el
nuimero de arboles cosechados comunmente
no debe ser inferior a 20 en un mismo bosque.
Asimismo, también resulta importante su distri-
bucién. Las semillas de un arbol se dispersan
mayormente en su entorno proximo, lo que
determina que los arboles cercanos tengan
mayor probabilidad de estaremparentados. Debe
entonces guardarse una distancia minima entre
arboles de cosecha (comunmente 30 m) para
minimizar la probabilidad de incluir parientes
en la muestra, lo que reduciria su variabilidad

genética y consecuentemente la adaptabilidad
de los plantines que regeneraran al bosque.

Regiones de
Procedencia
de Ciprés de
la Cordillera

Figura 11.28. Regiones de Procedencia de Ciprés de la
Cordillera en Argentina (Norte alto, Norte bajo, Este,
Central y Sur). Los poligonos pequefios corresponden
a unidades operativas de manejo genético de menor
importancia denominadas ‘“procedencias de darea
restringida”.
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En la actualidad, se considera adecuado intro-
ducir una nueva visiéon para el manejo de los
bosques de ciprés de la cordillera, dada su hete-
rogeneidad estructural, la influencia de cambios
debidos a necesidades y preferencias sociales,
de mercado, asi como los mas inciertos debidos
al cambio climatico. Las nuevas tendencias
resaltan la importancia de mantener variabi-
lidad dentro y entre rodales como herramienta
de adaptacion de los ecosistemas frente a los
cambios (O'Hara y Ramage, 2013), y de esta
forma, proveer mas capacidad de resistencia
y/o resiliencia, con incidencia directa sobre la
sustentabilidad productiva y otros servicios
ecosistémicos (Puettmann et al.,, 2012; Messier
et al, 2013; O'Hara y Ramage, 2013). Es asi
gue en lugar de un sistema silvicultural tradi-
cional con objetivos rigidos de largo plazo se
proponen criterios y pautas silvicolas con metas
de mediano plazo, que procuran una mejora
paulatina del bosque enmarcada en un manejo
adaptativo. En ese sentido se consideran
tres situaciones principales en las cuales es
necesario analizar primeramente la estructura
y posteriormente definir la silvicultura para los
bosques dominados por ciprés: rodales sanos y
rodales enfermos.

Silvicultura de rodales sanos

Para iniciar el manejo de los bosques sanos de
ciprés se proponen criterios de evaluacion para
la toma de decisiones de corta y otras labores
silvicolas, tendientes a mejorar la calidad forestal

anivel de rodal. Se proponen estas pautas debido
a que predominan latizales y fustales regulares
en sitios humedos, que no han alcanzado la fase
madura, y en menor medida estructuras irregu-
lares en sitios secos. Los criterios de diagnéstico
para la toma de decisiones silvicolas a nivel de
rodal son laformay la distribucion de los mejores
individuos, la estabilidad de los arboles, y la
densidad y el estado de la regeneracion natural.
Para mejorar la calidad tecnoldgica del rodal se
deberian efectuar raleos o cortas parciales elimi-
nando aquellos individuos de mala forma, para
favorecer los de fuste recto, ramas finas en su
parte baja y buena vitalidad como copa grande
y de color verde intenso (Burschel y Huss, 1997).
Se deberfa también realizar una poda baja para
un mejor acceso al rodal y para cortar la conti-
nuidad vertical del combustible y reducir el
riesgo de incendios de copa. Si la conduccion
se inicia en rodales jévenes (latizales) o grupos
de arboles jovenes en estructuras irregulares
se pueden programar futuros levantes de poda
hasta 5-6 m para producir madera libre de nudos
(Schmidt, 1985; Loguercio, 1997h). Las futuras
intervenciones reguladas por la densidad deben,
consecuentemente, favorecer el incremento de
los mismos arboles seleccionados y podados
hasta su cosecha. La misma sera mediante
entresaca individual o en grupos en estruc-
turas irregulares (Loguercio, 1997a) y aclareos
sucesivos en rodales, o parte de éstos, en estruc-
turas regulares (Chauchard y Barnaba, 1986;
Bava y Gonda, 1993).
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Si los rodales o grupos de arboles crecieron en
fase temprana a muy alta densidad, los arboles
presentaran una relacion altura/DAP  desfa-
vorable (>80), por lo que debe resguardarse
la estabilidad colectiva del rodal o del grupo
(Loguercio, 1997b; Loguercio et al., 2016). Esta
se mejora mediante raleos suaves y progresivos.
En este sentido, es una ventaja que la madera de
productos de pequefias dimensiones de ciprés,
como varillones, postes de alambrado y postes
telefénicos tenga valor en el mercado. Por
dltimo, si los rodales presentan una ocupacion
deficiente, es decir cuando los espacios libres no
pueden ser reocupados a través del crecimiento
en 10 afios, es necesario que se completen
mediante regeneracion natural y/o artificial.
Para ello se requiere de la presencia de vegeta-
cion en el sotobosque con una cobertura de al
menos 50% como proteccién para el estable-
cimiento de los renovales de ciprés hasta que
superen 50-100 cm de altura (Loguercio 1997a;
Urretavizcaya et al,, 2015, 2018).

Experiencias en rodales de ciprés de estruc-
tura regular e irregular, en superficies de 2 y 5
ha (respectivamente), donde se aplicaron los
criterios descriptos, con intervenciones de inten-
sidad baja a media (15-20% en volumen), presen-
taron una produccion de 50 m3 ha! de madera
rollizay postes, y de 10 a 20 m3 ha'! de lefia. Los
crecimientos post intervencién alcanzaron 4 a
8 m3.hal.afio! (Loguercio, 1997b; Loguercio et
al., 2018a), con ciclos de corta para dicha inten-
sidad que podrian ajustarse entre 5y 10 afios.

Silvicultura de rodales enfermos

El principio de la sostenibilidad productiva del
manejo forestal establece que el volumen de
corta en la superficie bajo manejo no debe ser
superior al crecimiento. En ese sentido se ha
registrado que la mortalidad por el mal del ciprés
y el crecimiento periédico han sido comparables,

en promedio, en el orden de 3 a 4 m3 ha! afio’!
(Loguercio, 1997b). Esto se debe, en parte, a que
los arboles enfermos pueden sobrevivir muchos
anos antes de su muerte (Cali, 1996; Loguercio,
1997b; Loguercio y Rajchenberg, 2004; Amoroso
et al, 2012a) y aportar a la produccion del
rodal junto a los individuos que ingresan en la
primera clase diamétrica. Por otro lado, parte
de los arboles residuales del dosel responden
de manera positiva a la liberacion de recursos
producto de la mortalidad progresiva, pudiendo
resultar, aunque variable, en un aumento de
sus tasas de crecimiento (Amoroso y Larson,
2010a). Al sistema propuesto de intervenciones
para rodales enfermos, acorde a los criterios que
a continuacion se describen, lo hemos denomi-
nado Cortas de mejoramiento, recuperacion y rege-
neracion natural.

La corta de mejoramiento, cuyo objetivo es
mejorar la vitalidad y la calidad maderable media
de los arboles remanentes del rodal, sin manejo
silvicultural previo, se aplicaria en la primera
intervencion, pudiendo extenderse hasta la
segunda. Se extraen los arboles mal formados
de todos los tamafios, dado que su crecimiento
no aporta a la produccion maderable futura del
rodal (solo para lefia). La corta de recuperacion,
cuyo objetivo es no perder el valor comercial de
los individuos afectados por el mal del ciprés, se
ejecutaria mediante la extraccion de los arboles
solo después de su muerte. En caso que el nivel
de afectacién del rodal sea bajo, con predo-
minio de arboles de calidad, se podrian extraer
arboles con signos de afectacion hasta un nivel
de densidad de manejo, expresado en area
basal (Amoroso y Larson, 2010b). Por ultimo,
la regeneracion natural debe asegurarse donde
sea necesario, por ejemplo en los espacios
sub-ocupados en el rodal producidos por el mal
del ciprés. Se debe conservar o promover una
cobertura del sotobosque suficiente, similar a
la indicada para bosques sanos, que brinde la
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proteccion necesaria a los renovales hasta que
superen los 50-100 cm de altura.

Se establece asi un ciclo de corta que considera
un tiempo de descanso para la estabilizacion
del sitio y un volumen comercial de las plantas
muertas que justifique financieramente la

intervencion. A priori se sugiere un ciclo de entre
5y 10 aflos. Como resultado de este manejo las
estructuras, predominantemente regulares en
los sitios humedos, tenderan a transformarse
paulatinamente en irregulares debido a la rege-
neracion permanente que ocupara los espacios
dejados por los arboles cortados.

Figura11.29. Individuo de A. chilensispodadoy sin competencia lateral. (Foto: Gabriel Loguercio, Maria F. Urretavizcaya).
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En los sistema productivos de los bosques
Andino-Patagdnicos  coexisten plantas vy
animales silvestres y domesticados, los cuales
son manejados por los campesinos con el fin
de sostener, de acuerdo a sus posibilidades,
Servicios ecosistémicos y procesos sociocultu-
rales de interés (Ladio y Morales, 2014; Morales
y Ladio, 2012). Entre los primeros, podemos
destacar el mantenimiento de polinizadores, de
dispersores de semillas, controladores naturales
de plagas, atenuacion y/o control de la erosion
y retencion del agua, sombra y mantenimiento
de humedad adecuada para los cultivos y/o
forrajes, presencia de elementos micorriticos
y bacterianos, etc. (Moreno Calles et al., 2016).
Entre los segundos, se destaca su valor iden-
titario y cultural para la reproduccién sus
modos de vida (Ladio y Molares, 2017). Por lo
tanto, estamos hablando de practicas de agro-
foresterfa que incluyen a productos forestales
madereros (PFM) y no madereros (PFNM) con
valores materiales e inmateriales. La etnoagrofo-
resteria es definida como las formas de manejo
del territorio que integran la deliberada retencion
o introduccién de arboles y arbustos perennes
en parcelas que han sido orientadas al uso
agricola (Moreno Calles et al,, 2016). La etnoa-
groforesteria patagénica no es nueva, incluye
una légica del uso del bosque pre hispanica,
llevada a cabo por las comunidades originarias,
principalmente Mapuche-Tehuelche, que se ha
mixturado con nuevas légicas de uso produc-
tivo del paisaje desde la llegada del hombre
blanco. Sin embargo, el reconocimiento de los
sistemas agroforestales patagoénicos es dificul-
toso por la compartimentacion existente en el

estudio de todos sus componentes, y principal-
mente, por la falta de una vision integradora que
los contemple como unidades clave de desa-
rrollo local. Estudios realizados en la regién en
areas de bosque dan cuenta de la existencia de
sistemas agroforestales que brindan recursos
multipropdsito y que aportan a la resiliencia
socioambiental (Morales y Ladio, 2012, Ladio
y Morales, 2017). Estos sistemas pueden ser
caracterizados por la existencia de subunidades:
(a) los sistemas horticolas, (b) las forestaciones
peri domésticas y (c) la matriz silvestre y/o en
manejo antrépico en donde estan inmersos (a)
y (b) y en la cual se practica principalmente la
ganaderia extensiva ovina, caprina o vacuna. Se
describen brevemente:

(a) Sistemas horticolas: Huertos y jardines
ubicados en los alrededores de las casas en
donde histéricamente también los frutales
han sido cultivados (guindo (Prunus cerasus),
manzanas (Malus domestica), cereza (Prunus
avium),etc.). Se cultivan unas 120-140 especies
horticolas en la regién principalmente anuales
y bianuales, siendo espacios fundamentales
para la soberanfa alimentaria y sanitaria. El
80-90% son especies exodticas de preponde-
rancia mundial como la lechuga (Lactuca sativa),
cebolla (Allium cepa), ajo (Allium sativum), haba
(Vicia faba), papas (Solanum tuberosum), etc.
También, varias especies nativas Utiles de la
Patagonia se cultivan o trasplantan ex situ, o
son toleradas (es decir dejadas en pie) en los
huertos, hasta ahora encontramos cerca de 20
especies nativas en esta condicion, como el
pehuén (Araucaria araucana), el pafil (Buddleja

J4319)

globosa), el michay (Berberis microphylla), entre
otras (Ladio y Morales, 2017).

(b) Forestaciones peridomésticas: Son plan-
taciones de arboles exdticos que se llevan a
cabo en el peridomicilio principalmente como
alameda. Incluye principalmente a 9 especies
diferentes, siendo las mas importantes las
especies de los géneros Salix L. (sauces) y
Populus L. (dlamos) (Cardoso y Ladio, 2011). Son
un sistema de amortiguamiento fundamental,
porgue atenuan la temperatura, la lluvia, nieve
y/0 vientos. Ademas, constituyen un espacio
vital de importancia social, delimitando la estruc-
tura hogarefa y protegiendo la casa, siendo un
lugar de encuentro familiar, ademas sirven para
el aprovisionamiento de materiales lefiosos para
la construccion de corrales y cercos, y para el
uso lefiatero (aprovechamiento de restos de
podas y ramas caidas). Algunos pocos campe-
sinos poseen forestaciones de pino (Pinus
ponderosa, Pseudotsuga menziesii, y/o Pinus
contorta), fomentadas por organismos provin-
ciales (Raffaele et al., 2014), que en general, se
utilizan para lefia y construccion, y no estan
debidamente manejadas.

(c) Matriz silvestre y antropizada: Amplias
superficies de las parcelas bajo manejo
ganadero extensivo a cargas fljas cuya compo-
sicion de especies del bosque varia acorde
con las condiciones ecoldgicas determi-
nadas por gradiente ambiental, la tipologia de

productor y la carga ganadera . Sin embargo,
en estos paisajes se pueden evidenciar islas o
manchones de vegetacion, franjas y/o arboles
aislados que son tolerados, protegidos Y/
promovidos especialmente por los productores.
Estos agrupamientos no son al azar, y segun
nuestras investigaciones preliminares corres-
ponden a remantes de bosque o matorral que
poseen especies con alguna utilidad o servicio,
principalmente comestible, medicinal, tintérea,
lefatera, y/o de importancia magico-religiosa.
Un gran numero de plantas nativas comesti-
bles y/o medicinales son recolectadas en esta
matriz, totalizando cerca de 200 especies, como
el maytén (Maytenus boaria), el michay, el palo
piche (Fabiana imbricata), y las exdticas como la
rosa mosqueta (Rosa rubiginosa) y las manzanas
silvestres (Ladio y Molares, 2017).

Potencialidades de los sistemas agroforestales

Las subunidades de los sistema agroforestales
patagonicos estan totalmente interconectadas
y son co-dependientes entre si. Representan, en
su conjunto, respuestas adaptativas a la incerti-
dumbre, porque aportan al reaseguro de la dispo-
nibilidad de productos forestales madereros y no
madereros sustanciales. Son espacios de diver-
sificacién porque reducen la presion sobre la
vegetacion local al repartir la presion de uso con
especies vegetales exoticas. Por ende, deberian
servir como guias para una nueva silvicultura
sostenible, integral y multicultural.
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La diversidad genética es la base de la adapta-
cion a las variaciones ambientales espaciales
y temporales y por lo tanto resulta imprescin-
dible conservarla para otorgarle sustentabi-
lidad a todo el ecosistema a lo largo del tiempo
(Lowe et al, 2004). Es importante entonces
que los gestores de bosques (planificador,
ordenador territorial, silvicultor, etc.) entiendan
la dinémica de la conservacion y manejo de esa
diversidad genética en las diferentes escalas
espaciales y temporales en las que tiene lugar
para poder tomar las decisiones correctas que
la conserven y aumenten. La evolucion de la
diversidad genética responde a todas las inte-
racciones que tienen lugar en esa complejidad.
La interaccion es tan estrecha entre todos los
elementos del sistema boscoso que algunos
autores hablan de la evolucidon genética del
bosque como comunidad de organismos que
incluyen especies animales, hongos, bacterias
y vegetales, entre estas Ultimas los arboles
(Whitham et al, 2006). Las decisiones que se
tomen sobre el manejo del bosque impactaran
en la disminuciéon o el aumento de su diver-
sidad genética y en los patrones de su distri-
bucion. En este panorama, la ordenacion de
los recursos genéticos forestales (FAO, CSFD,
IPGRI, 2001) constituye por lo tanto un impor-
tante aspecto del Ordenamiento Territorial de los
Bosques Nativos (OTBN) y también de la restau-
racion de ecosistemas boscosos degradados
(Thomas et al., 2014).

En los Bosques Andino-Patagdénicos (BAP)
existen numerosos ejemplos en los ultimos afios
gue han permitido determinar el patrén de distri-
bucion y la intensidad de la diversidad genética,
y reconocer en su modelado a nivel regional la
impronta de macro disturbios a nivel regional
(ingresiones marinas, glaciaciones, vulcanismo,
incendios, etc. (Marchelli y Gallo, 2004, 2006;
Premoli y Kitzberger, 2005; Milleron et al., 2008;
Premoli et al., 2012).

L
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Figura 11.30. Bosque mixto de Nothofagus en la
provincia de Neuquén. (Foto: Marcelo Pefalba).
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En la region norte de los BAP en Argentina ocurre
el bosque mixto de Nothofagus (N. nervosa (rauli),
N. obligua (roble pellin) y N. dombeyi (coihue)). En
esta zona montafnosa, los planes de ordenacion
forestal que determina y maneja el silvicultor
generalmente tienen como limites geograficos
los de una cuenca lacustre o fluvial, o parte de
ellas. La cuenca es, por lo tanto, la unidad geogra-
fica natural de un Plan de Ordenacion. El relieve
montanoso le imprime una heterogeneidad muy
grande que se traduce en una alta variacion
genética con fuerte relacién con gradientes
ambientales e historia evolutiva de las especies.

A partir de 1993, se inicia en el INTA Bariloche,
el primer programa organico de conservacion,
domesticacion y mejora de especies forestales
nativas para Patagonia (Gallo, 1993) que luego
se extendié a otras regiones del pais. En el
marco de este programa se realizé un estudio
inicial de la variacion genética en rauli y roble
pellin en colaboracion con el PN Lanin (Gallo
et al, 2000). Entre los muchos e interesantes
resultados de este programa, se encontré que
las poblaciones de mayor diversidad genética
de cada especie correspondian, en el caso del
rauli a la poblaciéon de Hua-Hum, en el Oeste de
la cuenca y con alta precipitacion media anual,
mientras que en el caso del roble, resulté ser la
poblacion de Curruhuinca-Bandurrias situada
al Este y en el limite mas xérico de esa cuenca.
Se atribuy6 la mayor diversidad genética encon-
trada a la ocurrencia de respectivos refugios
durante la dltima glaciacion (Marchelli y Gallo,
2004; Azpilicueta y Gallo, 2009). En el caso
del rauli, la poblacién de Hua-hum, al oeste de
la cuenca, también fue la de mayor diversidad
genética de la especie en Argentina, presentando

ademas una gran variacion en mediciones de
caracteristicas fenotipicas y el mayor creci-
miento en didmetro a los 12 afios de edad. El
hallazgo sobre la mayor diversidad genética
del rauli en Argentina en la cabecera oeste de
la Cuenca Lacar, y la hipdtesis de que ese sitio
haya sido un refugio glaciario (Marchelli y Gallo,
2004) fue consolidada con estudios posteriores
gue encontraron que también en esa poblacién
se encuentra la mayor diversidad de especies
de la cuenca (PN Lanin 2006, 2012). Ese bosque
sujeto a ordenacion y aprovechamiento forestal
dentro del Parque, fue reconsiderado en funcién
de su condicion genética y por primera vez en
el mundo se modifico el estatus de proteccion
de un bosque en funcion de la importancia de
su diversidad genética (Disp. 357/03, PN Lanin).
La priorizacion de evaluaciéon de los diferentes
bosques del PN sujetos a aprovechamiento
consideré como restriccion de uso de estos
bosques su alta diversidad genética y la posi-
bilidad de que haya sido un refugio glaciario,
siendo también muy novedoso que por primera
vez se tuviera en cuenta este criterio dentro de
un plan de ordenacion forestal. Todas estas
consideraciones fueron posibles gracias a que
desde el comienzo, el proyecto de estudio de la
diversidad genética fue gestado por silvicultores
y genetistas forestales conjuntamente (Gallo et
al., 2009). Por otro lado, se determind que en el
bosque mixto de Nothofagus una importantisima
fuente de generacion de diversidad genética es
la hibridacion interespecifica entre raulf y roble,
y que el manejo silvicola que se realice de esos
bosques debe considerar imprescindiblemente
una adecuada proporcion de especies para
mantener el potencial evolutivo del ecosistema
(Sola et al., 2016; El Mujtar et al., 2017).
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