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Situacion de los principales Sistemas silvopastoriles en Argentina

La implementacién de los sistemas silvopastoriles
ha tomado auge en los tltimos 15 afios en diferen-
tes regiones de Argentina. El principal desarrollo de
los sistemas silvopastoriles (SSP) en Argentina con
bosques cultivados se presenta en las provincias de
Misiones, Corrientes, Neuquén y la zona del Delta
Bonaerense del Rio Parana (Tabla 1), mientras que la
implementacion de los SSP en bosque nativo se con-
centra en la regién Patagénica y region Chaquena
(Tabla 2). Actualmente se dispone de informacién

SSP con plantaciones forestales

En Misiones hasta el 2010, el 20% de la superficie
total forestal corresponde a SSP (sin tener en cuenta
la superficie forestada por Alto Parand S.A.), de las
cuales los pequefios productores representan el 15%
(50.000 ha). Si bien los intentos por desarrollar siste-
mas silvopastoriles en la provincia de Misiones datan
de la década del setenta, éstos comienzan a difundir-
se aceleradamente a fines de los noventa (Kozarik,
1992; Fassola et al., 2004). Productores forestales y
ganaderos adoptaron los SSP debido a las ventajas
ambientales, econémicas y sociales (reducciéon de
estrés calorico de los animales por efecto de la som-
bra de los arboles, obtencién de madera de grandes
dimensiones y alta calidad en turnos cortos donde
se compensa la pérdida de 30-40% en volumen con
precios diferenciales, incremento de la productivi-
dad forrajera y su concentracién proteica, dismi-
nucién de los riesgos de incendio por el pastoreo,
reduccion del efecto de las heladas y sequias prolon-
gadas sobre la pastura o pastizal, flexibilizacién de
la economia de los establecimientos de pequefios y
medianos productores), lo cual generd una fuerte
demanda de nuevas tecnologias como la obtencién
de especies forrajeras adaptadas a condiciones de
sombra. Las especies forrajeras mas difundidas son
Brachiaria brizantha y jesuita gigante (Axonopus ca-
tarinensis) en SSP con plantaciones de pino (Pinus

para la implementaciéon de SSP a escala comercial
y su posterior manejo en un amplio rango de con-
diciones ambientales, lo que permite evaluar econé-
micamente las intervenciones silvicolas y disponer
de estrategias de manejo empresarial para aumentar
el rendimiento. Ademas, se cuenta con médulos de-
mostrativos en el pais que integran mediciones de
las diferentes disciplinas y que a la vez sirve al pro-
ductor como drea demostrativa.

taeda, P. elliottii y Pino hibrido) y en menor medida
Eucalyptus grandis. La silvicultura aplicada a los SSP
es intensa con sucesivos raleos (hasta 4 raleos) y po-

“das (hasta 5 podas) desde temprana edad (desde los

2,5-3 afios de edad, cuando los arboles alcanzan 5-6
m de altura total). Las densidades finales forestales
recomendadas para los Pinus taeda, P. elliottii y pino
hibrido, son de de 75-100, 100-150 y 125-300 arbo-
les/ha, respectivamente (Colcombet et al., 2010). La
provincia de Corrientes es una de las principales
zonas con bosques cultivados del pais. Cuenta con
6 millones de hectareas de pastizales donde se desa-
rrolla una ganaderia pastoril. El sistema tradicional
de cria de la provincia evoluciono a sistemas integra-
dos de cria, recria e invernada. Entre 2002 y 2010, la
superficie forestada pasé de 283.028 a 430.000 ha, y
como consecuencia de esto, la superficie ganadera
se redujo por el avance de plantaciones mayoritaria-
mente con pinos y eucaliptos. Inicialmente la inte-
gracion de los sistemas forestales y ganaderos estaba
acotada al uso del ganado con el unico fin de elimi-
nar el material combustible y abarcaba solo el 25%
del ciclo forestal, desplazando luego al ganado del
sistema. Estos cambios impulsaron la difusion de los
SSP entre productores ganaderos que lo adoptaron
como una alternativa para diversificar la produccién
y mejorar la rentabilidad del sistema tradicional,
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contandose con cerca de 30.000 ha bajo estos siste-
mas con diferentes grados de tecnologia aplicada. La
rdpida aceptacion de estos sistemas generé mayores
demandas por conocimientos sobre las interaccio-
nes entre sus componentes, especificamente sobre el
efecto de diseios de plantacién, densidades y combi-
naciones de especies arboreas sobre la productividad
del componente forrajero y animal. Inicialmente se
plantaba lineas simples de espaciamiento variable
a fin de permitir mayor incidencia de luz sobre el
recurso forrajero. Con la modificacion de leyes de
fomento a las plantaciones forestales (se permitio
plantar a menores densidades) se adoptd para los
SSP un diseflo de Lineas Apareadas con callejones.
Los mismos constan de 2, 3 0 4 hileras de drboles se-
paradas por callejones de distintas medidas, siendo
los més observados de 8, 10 y 12 m entre lineas (Gol-
dfarb et al., 2009; Pachas ef al., 2009). Las densidades
de plantacién con estos disefios varian de 417 a 625
pl/ha. Estos disefios de plantacién permiten una
mayor incidencia de luz sobre el recurso forrajero
bajo el dosel con mejor manejo ganadero, y aunque
al turno de corte el numero de arboles (entre 196 a
250 pl/ha) es menor que en un sistema forestal puro,
se logra una madera de mejor calidad. Los sistemas
ganaderos que componen los SSP son mayormente
de cria y/o recria, pero en algunos casos se realiza el
ciclo completo. El desempefio productivo en térmi-
nos de ganancias de peso y reproductivos (porcenta-
je de prefiez) observados en los SSP son superiores
a los sistemas ganaderos tradicionales. También se
estd iniciando en Misiones y Corrientes modulos de
SSP intensivos donde se consocia Leucaena leuco-
cephala con una alta densidad (>10.000 pl/ha) con
pasto jesuita gigante o Brachiaria brizantha, com-
binadas con especies arbdreas maderables en calle-
jones de 20-30 metros, y pastoredndose el callején
de la leguminosa con la graminea. Si los mercados
madereros, carnicos y lecheros siguen siendo favora-
bles versus otras producciones, es posible alcanzar el
30% (75.000 ha) a un ritmo esperable de 4000-4500
ha/afo. Si el mercado no acompaiia, la complejidad
del manejo serd una limitante de los beneficios de
los SSP.

Buenos Aires se encuentra entre las principales pro-
vincias con desarrollo de actividad foresto industrial.
De acuerdo al Primer Inventario Forestal de Bos-
ques Cultivados publicado por la Secretaria de Agri-
cultura Ganaderia y Pesca (2002), el recurso forestal
provincial estd compuesto de unas 100.000 ha totales
de bosques cultivados, concentrado principalmente
en la regién Delta Bonaerense del Rio Parand y en
la regién sudeste. Especificamente en el Delta Infe-

rior del Rio Parand 80.000 hectéreas se encuentran
forestadas de las cuales 60.000 has se encuentran
bajo manejo (MAGyP, 2011). Esta zona es la de ma-
yor aplicacion silvopastoril en la provincia de Bue-
nos Aires con una superficie endicada con potencial
silvopastoril de 48.073 ha (Gaute et al., 2007). En el
Delta el uso del fuego para limpiar los campos es una
técnica habitual en la regién donde los incendios fo-
restales son frecuentes. En este sentido, eliminar la
biomasa de pastos que crecen espontdneamente de-
bajo de las plantaciones utilizando ganado vacuno
es una técnica que va en aumento lo que fomenta
un uso silvopastoril. Los principales clones de sau-
ce plantados en SSP con pastizal natural son Salix
baylonica var Sacramenta, S. babylonica x Salix alba
“131/27”y S. baylonicax S. alba “131/25%, y los clones
de dlamos mas plantado son Populus deltoides “Aus-
traliano 129/60% P deltoides “Australiano 106/60”
y P. deltoides “Stoneville 67”. En estos SSP, princi-
palmente se realiza cria vacuna (Aberdeen Angus y
Hereford) con cargas medias de 0,4-0,5 equivalente
vaca/ha y una produccién de 60-100 kg carne/ha/
afio. En el resto de la Regién Pampeana (excluyendo
el Delta), existen alrededor de 17.000 ha forestadas
principalmente con Eucalyptus globulus en el Sudes-
te Pampeano (en torno al puerto de Quequén). En
el resto de las zonas provinciales, predominan las
forestaciones de proteccion (cortinas cotaviento y
montes de reparo para ganado) como ser las plan-
taciones con alamos y E. viminalis en el oeste pam-
peano, Pinus radiata en dreas serranas y E. camal-
dulensis en la mayor parte de la provincia. En estas
dreas habria buena respuesta de pastos de praderas
naturalizados en toda la pampa himeda como ser
la cebadilla criolla (Bromus unioloides), pasto ovillo
(Dactylis glomerata), Phalaris sp, Festuca arundina-
cea. La carga animal (vacunos) en campos naturales
es de 0,3-0,4 EV/ha, pero con la introduccién de pas-
tos mejorados y tecnologia de manejo estas cargas
se pueden duplicarse o triplicarse. La percepcién de
las ventajas de los SSP radica principalmente en la
conversion de plantaciones forestales ya instaladas
(muchas de las cuales logradas con financiamiento
de promociones forestales o subsidios del Estado),
que con tratamientos silviculturales de raleo las re-
convierten en sitios de pastoreo con reparo. :

En Patagonia, de la superficie total forestada
(Chubut, Rio Negro y Neuquén), la mayor activi-
dad de SSP con plantaciones se desarrolla en la pro-
vincia de Neuquén, donde la Corporacién Forestal
Neuquina (CORFONE) es la principal entidad que
estd desarrollando sistemas silvopastoriles con va-
cunos pastoreando ambientes de plantaciones de
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pino ponderosa conjuntamente con dreas de malli-
nes (zonas del Departamento de Minas y de Junin
de los Andes). También existen experiencias (Dpto.
Minas) con 390 Ha con pino ponderosa y chivas
criollas sin separacion de ambientes, es decir, con
interaccién plena en toda la superficie de animales-
drboles y pastizal. A esta superficie se podria agregar
una nueva estancia en la zona de Aluminé (5.000
ha) que estaria comenzando a implementar los SSP.
La densidad inicial sugerida para un manejo silvo-
pastoril es de 800 pl/ha y la densidad final de 150
pl/ha, con 2 raleos (a los 12-15 afios y el segundo a
los 22-25 anos dependiendo calidad de sitioy 2 a 3
podas (la primer poda con el primer raleo y poda
posteriores hasta alcanzar 6 m de altura y cilindro
nudoso menor a 10cm) con turnos de corta estima-
do 35-40 anos. Los aspectos positivos que los pro-
ductores perciben en la implementacion de los SSP
estdn relacionados con el aumento de la rentabilidad

SSP en bosque nativo

Aproximadamente el 70% de los bosques de fire
(Nothofagus antarctica) en Patagonia tienen un uso
silvopastoril (Peri, 2009b). Sin embargo, existe un
escaso manejo silvopastoril integral de los estable-
cimientos. En Patagonia Sur, la produccién bovina y
mixta (bovino+ovino) tienen la mayor participacién
en los establecimientos con bosque de fiire, con una
carga promedio de 0,65 + 0,15 equivalentes ovinos/
hay siendo las razas predominantes Corriedale (ovi-
no) y Hereford (bovino) (Ormaechea et al., 2009).
La produccién ganadera se sustenta en el pastizal
nativo conformado en varias zonas por especies
naturalizadas de alto valor forrajero como Dactylis
glomerata, Holcus lanatus, Trifolium pratense (trébol
rojo) y Trifolium repens (trébol blanco). La propues-
ta silvicola en SSP con iiire contempla intensidades
de los raleos segtin la calidad de sitio (o régimen hi-
drico) y aspectos relacionados a la continuidad del
estrato arbéreo, quedando excluidos de intervenciéon
silvicola aquellos bosques con alturas finales de ar-
boles dominantes menores a los 4 m debido a la fra-
gilidad ambiental del ecosistema Mientras que en
sitios de estrés hidrico severo (alturas de los 4drboles
dominantes inferiores a los 5-8 m) se recomienda
una intensidad maxima de raleo que deje una cober-
tura de copas remanente entre 50 y 60%, en sitios
con un régimen de precipitaciones mas favorable
(alturas superiores a los 8 m) se recomienda una in-
tensidad maxima de raleo que deje una cobertura de
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del ganado vacuno y que las actividades productivas
por separado generan menos ingresos. En el caso
particular del norte de Neuquén, los SSP con cabras
mitigaria el impacto social de las forestaciones sobre
la ganaderia trashumante que ocupa tierras fiscales.
Actualmente en el pais existen leyes que promocio-
nan la posibilidad de financiar el establecimiento
de los sistemas silvopastoriles. Para el caso de SSP
con especies forestales implantadas estd la Ley es
Ne 25.080, prorrogada por la Ley N° 26.432 hasta
el 2019, de plantaciones “Inversiones para bosques
cultivados”. Es comiin que los productores de Meso-
potamia se presenten para forestaciones puras pero
que luego se transforme en SSP, ya que el productor
parte con alta densidad (mads de 800 plantas) y luego
hace raleo perdido y cobraria el total del subsidio.
También la ley acepta menores densidades que se
adaptan a SSPy con un pago equivalente a las fores-
taciones tradicionales.

copas remanente entre 30 y 40% (Peri et al., 2009a).
Los beneficios que el productor percibe de los SSP
en bosques de iiire son la protecciéon que provee al
ganado de los fuertes vientos o bajas temperaturas
(principalmente en época de paricion) y el aporte de
forraje de calidad.

La regién Parque Chaquefio comprende mds de 60
millones de hectdreas, siendo la region forestal mas
grande del pais con 21.278.396 ha de Tierras Fores-
tales (Direccion de Bosques-Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable, 2005). De acuerdo al gra-
diente de temperatura, precipitaciones y aspectos de
la flora, se reconocen cuatro subregiones: El Chaco
Hutmedo; el Chaco Semidrido (el de mayor superfi-
cie); El Chaco Arido y el Chaco Serrano. Al intentar
cuantificar el uso silvopastoril en la zona, cabe reali-
zar una aclaracién ya que el término “silvopastoril”
se aplica inadecuadamente a una diversidad de préc-
ticas o tratamientos, lo cual se presta a confusién.
En un extremo, podrian ubicarse modalidades con
poco manejo y planificacién como la “ganaderia a
monte’, que consiste simplemente en hacer pastar
o ramonear los animales en el bosque nativo. Estas
practicas, repetidas durante décadas, alteran la es-
tructura del bosque por su efecto directo sobre la re-
generacion, la calidad del suelo y el funcionamiento
del ecosistema. En el otro extremo, se han difundido
notablemente précticas de alta intensidad en remo-
cién de biomasa lefiosa, como el “desmonte selecti-
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vo’, con siembra de especies forrajeras megatérmicas
como Gatton panic (Panicum maximun cv. Gatton)
en el Chaco Semidrido y Buffel grass (Cenchrus cilia-
ris) en el Chaco Arido, con el fin de incrementar la
produccién fundamentalmente de carne bovina. Este
tipo de uso altera significativamente la estructura del
bosque, por dejar en pie drboles de las clases de ta-
mafio mayores, no tiene en cuenta la reposicion del
estrato arboéreo ni la biodiversidad del ecosistema, y
se suman practicas que le dan mayor intensidad al
tratamiento, como repasos de rolados, agroquimi-
cos y fuego. Se estima que alrededor de 6 millones
de hectéreas tienen algin tipo de uso silvopastoril
entre estos extremos. Los SSP de bajo impacto que
el INTA propone en Santiago del Estero y Cérdoba
consideran el control secuencial de los arbustos para
favorecer la produccién forrajera (no los elimina),
establece la rotacion de areas habilitadas al pastoreo
para favorecer la regeneracion forestal, e incorpora
una valoracién de la diversidad. Ademads, contem-
plan una planificacién del uso en el tiempo y el es-

pacio que permiten hablar de “sistema silvopastoril’,
dandole todo el sentido a este término. El método de
control de lefiosas arbustivas, es mecdnico, siguien-
do los criterios que el equipo técnico denominé Ro-
lado de Baja Intensidad (RB/) (Carranza y Ledesma,
2005; Carranza, 2009; Gomez y Navall, 2008; Kunst,
2008; Navall, 2008). Sin embargo, esta prictica de
uso silvopastoril presenta un nimero bajo de pro-
ductores que lo practica. Los aspectos positivos que
los productores grandes y medianos perciben en la
implementacion de los SSP estan relacionados a los
servicios ambientales que los drboles proveen al ga-
nado, mientras que los pequeios lo visualizan en el
uso multiple del bosque. Los indices de produccién
de carne en las explotaciones tradicionales son bajos
(4 a 12 kg carne/ha/afo) con una capacidad de carga
equivalente a 10 a 20 ha por unidad Ganadera (UG).
Con la implantacién de pasturas en SSP estos valo-
res aumentan la capacidad productiva (45 a 80 kg
carne/ha/afo) con cargas de 2 a 7 ha por UG.

Principales limitaciones en el establecimiento de los SSP

Las limitantes en la instalacién de los SSP varian
segun las regiones del pais, y si se trata de bosque
cultivado o nativo. Por ejemplo, la mayor limitante
para la instalacion de los SSP en Misiones es la com-
prension del manejo del sistema, el cual es complejo
(comparado con el manejo de un monocultivo, por
ejemplo forestacién con fines de aserrado), dina-
mico y necesita intervenciones continuas desde los
primeros afios (desde los 2,5 a los 7-8 afios de edad)
para equilibrar las interacciones entre los compo-
nentes (relacién luz-estrato forrajero, etc). Para el
pequefio productor la mayor dificultad es compati-
bilizar el momento de la necesidad de dar luz a la
pastura con la oportunidad de comercializacién de
la madera. Ademis, los pequefios productores pre-
sentan limitaciones para insertarse en los mercados
de pinos y eucaliptos que son cada vez mds concen-
trados. En Corrientes la adopcién de estos sistemas
por productores ganaderos esta limitada por la di-
ficultad financiera inicial, teniendo que disponer del
capital para la plantaciéon y manejo silvicola hasta
que se concrete el pago del crédito acordado. Otra
limitante a la difusién de los SSP, aunque en menor
medida, es de indole cultural ya que atin no se vi-
sualizan completamente los beneficios de la comple-
mentariedad del 4rbol con el ganado.

La limitante en el Delta para aumentar la aplicacion

de SSP radica principalmente en la disponibilidad
de édreas endicadas. En la provincia de Buenos Aires
la superficie de SSP se desconoce aunque se presu-
me que es muy bajo. La principales limitaciones para
la aplicacién de los sistemas silvopastoriles se debe
a que la agricultura y su rentabilidad ocupa la ma-
yor parte de las tierras de buena calidad, la carencia
de know how forestal y las dificultades de conseguir
plantas, contratistas y mano de obra operativa. Sin
embargo el potencial es enorme, y seria necesario
trabajar sobre estas barreras aprovechando el im-
portante conocimiento de ganaderia que hay en esta
region. En este sentido, la Direccién de Bosque y
Forestacion del Ministerio de Asuntos Agrarios de
Buenos Aires plantea el compromiso de proponer
incorporar la forestacion al actual sistema produc-
tivo agricola-ganadero reinante en la provincia de
Buenos Aires, a través de los Sistemas Agroforesta-
les (SAF), como alternativa a mejorar la rentabilidad
global de los establecimientos productivos, y a la vez
ayudar a detener la degradacién del recurso suelo.
De hecho, se escogi6 una zona piloto para la imple-
mentacién de este programa a la Regién de pampa
deprimida por sus caracteristicas econdémico-pro-
ductivas y la factibilidad practica en el corto plazo de
la instalacion de forestaciones de servicio (cortinas
forestales y montes de reparo).
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En el caso de los SSP con pino en Patagonia, una
de las principales limitaciones en su establecimien-
to es la falta de promocién de estos sistemas. En la
actualidad, la actividad forestal se promocioné con
el tnico objetivo de produccién de madera. A esto
se le suma que el sector ganadero preponderante en
la regién no visualiza a la actividad forestal como
rentable. Para la region del Chaco las limitaciones
de la implementacién de un SSP integral para los
grandes productores se centran en el bajo valor de
mercado de los productos forestales y en la falta de
consideracion de la planificacién de uso forestal. En
cambio para los pequeios productores las limitacio-
nes son los problemas en la tenencia de la tierra, la
falta de recursos para instalaciones de infraestructu-
ra minimas (alambrados, agua), limitaciones para la
gestion, falta de acceso a informacion y maquinarias.
En el bosque nativo de fiire de Patagonia, las prin-
cipales limitantes para la implementacién integral
de SSP radica principalmente en la falta de Planes
de Manejo que incluya en su formulaciones ajustes
de carga animal, mantenimiento de los bienes y ser-
vicios del bosque nativo (biodiversidad, calidad de
agua, conectividad para la fauna silvestre, etc) y con-
tinuidad del estrato arboreo, entre otros, en un mar-

co situacional donde la cria y engorde del ganado
vacuno en estos ecosistemas ird en aumento. A esto
se le suma que en algunas dreas no existe seguridad
juridica de la tenencia de la tierra y que es bajo el
valor de los productos madereros proveniente de los
raleos (principalmente el uso es lefia, postes y varas).
Por esto resulta prioritario acciones relacionadas a
politicas forestales y planeamiento de uso del bosque
de fiire, y administracién y utilizacién del recurso.
En el contexto de mejoras de planes de manejo para
los SSP en bosque nativo (a nivel predial y regio-
nal) existe la perspectiva cierta que las Direcciones
de Bosques de las provincias cuenten con pautas de
manejo en el marco del Plan de Manejo Sostenible -
Modalidad Silvopastoril dentro de la Ley Nacional
de N° 26331 sobre Presupuestos Minimos de Pro-
teccion Ambiental de los Bosques Nativos, donde se
podrd tener objetivos ganaderos y madereros o sola-
mente ganaderos pero contemplando la persistencia
del bosque y tendiendo a aumentar el valor agregado
de la madera, en el que las intervenciones permitidas
son lo suficientemente moderadas como para que el
bosque siga manteniendo los atributos de conserva-
cién de la categoria II (Amarilla) o las recupere du-
rante el transcurso del plan.

Conocimiento alcanzado en las diferentes regiones del pais y

componentes del sistema

Basado en el contexto de situacién de los principales
SSP que se desarrollan en el pais presentado pre-
viamente, resulta importante analizar en que aspec-
tos de estos sistemas productivos las instituciones
(INTA, Universidades, CONICET, gobiernos pro-
vinciales y otras instituciones Nacionales) estdn ge-
nerando informacion como soporte al conocimiento
y como apoyo técnico a la implementacién y mane-
jo de los SSP. Para ésto se efectué un andlisis de lo
publicado en el pais en los tltimos 15 afos (en las
Actas del Primer Congreso Nacional Silvopastoril
de Misiones 2009 y el presente Congreso de Santia-
go del Estero, Congresos afines Nacionales e Inter-
nacionales, capitulos de libros, Cartillas Técnicas y
revistas cientificas Nacionales e Internacionales). Se
relevaron 195 trabajos publicados en relacion a los
SSP en Argentina. El primer analisis determiné que
el 57% de los trabajos presentan informacién sobre
SSP en bosque nativo y el restante 43% corresponde
a SSP con plantaciones usando especies forestales
introducidas.

Analizando la informacién generada en cada regién
del pais (Figura 1), queda en evidencia que el mayor
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conocimiento de los SSP se ha desarrollado en Pata-
gonia, Mesopotamia y el Parque Chaquefio. Si bien
existen pocos antecedentes publicados (< 6%) en el
usos de los SSP (o ganaderia en bosque sin manejo)
en bosque nativo correspondiente a la region Monte
(principalmente en el sur de Salta, centro de Cata-
marca, La Rioja y San Juan, centro-este de Mendoza),
la regién Espinal (centro-sur de Corrientes, norte y
centro de Entre Rios, centro de Santa Fe, este, centro
y sur de San Luis, este y centro de La Pampa) y la
selva Tucumano Boliviana o Yungas (franja discon-
tinua en Jujuy, Salta, Catamarca y Tucuman), existen
evidencias del uso ganadero de estos ecosistemas. Es
evidente que existe un bache de informacion en es-
tos ecosistemas relacionado con un uso ganadero o
silvopastoril, mas teniendo en cuenta las particulari-
dades de estos ecosistemas nativos y sus superficies.
Por ejemplo, mientras que para la regién del Espinal
con una superficie de 2.488.000 ha (bosque xeréfilo
con predominancia del género Prosopis y otras es-
pecies de origen chaquefio, y donde se destaca los
bosques de caldén) yla regién del Monte con una su-
perficie de 42.995.400 ha (zonas 4ridas y semiaridas
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con formaciones de jarillales (Larrea sp. alternando
con algarrobales [Prosopis sp.]) se registro el 5% de
antecedentes publicados, para el bosque nativo de
fiire en Patagonia (excluyendo los SSP con pino) la
informacién generada represent6 aproximadamente
el 22% del pais con s6lo 751.640 ha. A pesar, que la
Regi6n Pampeana conjuga una serie de caracteristi-
cas muy favorables para la realizacion de inversio-
nes forestales bajo uso silvopastoril en su territorio
(buenas aptitudes ecoldgicas para la implantacion
de forestaciones, existencia de una amplia red de in-
fraestructura y servicios, cercania a los principales

centros de consumo y de transformacion de la ma-
dera), aun la aplicacién de estos sistemas no ha sido
implementada a gran escala, lo cual se vislumbra en
la baja generacién de conocimiento (4% de los tra-
bajo publicados en el pais). Se deduce entonces, que
el conocimiento generado en los SSP depende de
varios factores, como ser el establecimiento espacial
en los territorios de las instituciones que investigan
o se dedican al desarrollo y la traccién que ejerce las
industrias o sectores productivos (caso Misiones con
la industria de aserrado) demandando informacion.

Tabla 1. Caracteristicas y situacion actual de los principales sistemas silvopastoriles desarrolldndose con plantaciones forestales en

Argentina.
Regiono  Superfi- Superfi-  Principales-  Tipo principal Tipo de Principal mo- Porcentaje Principal
provincia cietotal ciebajo  pecie forestal de pastura animal y carga tivo por quese  estimadode  limitante para
forestada usosilvo- vy silvicultura usada usual usan los SSP loinvestigado el desarrollo
(ha) pastoril mas usual que se aplica de los SSP
(ha) en el campo
Misiones'  365.140 28.500 Pinus taeda, P Brachiaria Engorde Pequefios Altaadopciéon ~ Complejidad
elliottii, Pino brizantha y (invernada) de productores en manejo fo- del manejo.
hibrido y Eu- Axonopus cruzas (Braford  basadosenel restalintensivo, Para el peque-
calyptus sp. La catarinensis o Brangus) flujo de caja de poda raleo, fio productor
silviculturaes  Sinriegoysin Carga animal la propiedad. ydeespecies  compatibilizar
intensiva con fertilizante de1,5a2,0 forrajeras la produccién
sucesivas podas animales/ha adaptadasala  de pastura (luz)
y raleos. sombra. con la comer-
cializacién de
la madera.
Corrien-  450.0000  50.000 69 % Pinus sp., Brachiaria Vacuno decria  Diversificacion ~ De los ensayos Limitante
tes? 30% Eucalyptus  brizantha, B.  yengordecon  delaproduc- seadoptaalgu- financieradela
5p., 1% Otras himidicola, rodeos Braha-  cion del sector ~ nas practicas inversion ini-
(Gravillea, Setaria phace- man y cruzas. ganadero. (control de ma-  cial. Limitante
Toona, Paraiso) lata, Qvinos Empresas lezas, manejo cultural.
Pastizal natural forestadoras silvicola, recur-
hacen so forrajero y
SSP,apuntanal  fertilizacién)
volumen
Delta* 80.000 48.073 80% de sauce, Pasturas Cria vacuna La intensifica- ~ Las empresas La disponibi-
20% de dlamo naturales, sin ~ (Aberdeen An-  cidn agricola lideres de la lidad de dreas
uso deriegoni  gusy Hereford) quedesplazéal  region son las endicadas
fertilizantes cargade 0,4-0,5 ganado vacuno que utilizan
EV/ha hacia zonas mayorita-
marginales riamente lo
como el Delta. investigado
sobre SSP en
un 50%.
Patago- 82.000 17.890 Pinus ponde-  Pastizal natu-  Vacuno (raza  Aumentodela  80%,entemas  Falta de pro-
nia* rosa ral, especial- Hereford), rentabilidad del  de niveles de mocién de los
Densidad ini-  mente Festuca  cargausual 0,1 ganado vacuno. coberturaarbd- — SSP. El sector
cial de 800 pl/ pallescens y animal/ha Las actividades  rea admisibles  ganadero no
ha y densidad mallines productivas  parael éxitode  visualiza la ac-
final menor a por separado los SSP. tividad forestal
150 pl/ha, con generan menos como rentable.
raleos y podas. ingresos

" Colcombet et al. (2010); Fassola et al. (2005a,b); Frey et al. (2012); Lacorte y Esquivel (2009); Pachas et al. (2008); Pachas (2010);
SIFIP (2010). ? Elizondo (2008); Goldfarb et al. (2009); Goldfarb y Ezquivel (2010). * Casaubdn et al. (2008); Gaute et al. (2007);
MAGYyP (2011); Rossi et al. (2006). * Caballé et al. (2009); Ferndndez 2003; Ferndndez et al. (2007).

13



II° Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles

Tabla 2. Caracteristicas y situacion actual de los principales sistemas silvopastoriles desarrolldndose en el bosque nativo de Argentina.

¥y caprino (cru-
za de criollo
con Nubian).

Region Superficie  Superficie Principal  Tipo principal Tipo de Principal Porcentaje Principal
totalde  debosque especie depasturao  animal ycarga motivo por estimadode limitante para
bsoque na- nativo forestalesy  pastizal usada usual queseusan  loinvesti- el desarrollo de
tivo (ha) bajouso  silvicultura los SSP gado que se los SSP
silvopasto-  mas usual aplicaenel
ril (ha) campo
Regién Pata-  751.640 526.100 Nothofagus ~ Pastizal natu- Princi- Los bosques Se estima Falta de Planes
gonica' antarctica ral de Festuca palmente de fire unaadop-  de Manejo con
(fiire), sp., Poa sp., ganado bovino  proveen de cibnactual  carencias en la
intensidad de ~ Deschampsia (Hereford) y proteccién del 20%. conectividad
raleos varia  sp, Carex sp. produccién de los vien- para la fauna
de40a70%  Con especies mixta tos, en época silvestre, de la
deremocién  nturalizadas  (bovino+ovino  de paricién continuidad de
de cobertura  como Holcus Corriedale)  y/o forraje de la regeneracion
de copas lanatus, Dac-  con una ca:_Fa calidad y el cuidado
segin cali-  tylis glomerata  promedio de de los recursos
dad de sitio y Trifolium 0,62 equivalen- hidricos. La se-
(régimen de repens. tes ovinos/ha guridad juridica
precipitacio- de la tenencia
nes). de la tierra es
baja (Chubut).
Las condiciones
laborales no
son optimas.
Bajo valor de
los productos
madereros
Region Cha-  21.278.396  6.300.000 Bosques Pastizal natu- Productores Servicios Muy bajo Bajo valor de
quefia® mixtos se- ral; Cenchrus ~ grandesyme-  ambientales anivel de mercado de
cundarios de ciliaris cv. dianos: criade delosdrboles  medianos los productos
algarroboy  Texas (Buffel  bovinos (crio-  paraconel y grandes forestales.
quebracho. grass); Pani-  lloy cruzas de ganado productores.  Para pequefios
Pricticasde  cum maximum indico). Uso multiple Incipiente productores:
rolado de (Gatton Pequenios del bosque.  en pequefios  problemas en la
baja intensi- panic). productores: productores. tenencia de la
dad. mixto, bovino tierra, falta de

recursos para

instalaciones
minimas (alam-
brados, agua),
falta de acceso
a informacion,

limitaciones
para la gestién.

'SAyDS (2005); Fertig (2006); Ivancich et al. (2009); Fertig et al. (2009); Peri 2005,2009a,b; Peri et al. (2009); Ormaechea et al.
(2009); Rusch et al. (2009a,b); Sarasola et al. 2008a,b; ? Carranza y Ledesma (2005); Carranza (2009); Direccidn de Bosques — Secre-
taria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2005); Gomez v Navall (2008); Kunst (2008); Navall (2008).

Al considerar la distribucién porcentual de los tra-
bajos publicados en los tltimos 15 afios relacionado
a los diferentes componentes de los sistemas silvo-
pastoriles desarrollados en Argentina, se deduce que
la mayor informaci6n fue generada en componente
del pastizal o pastura (Figura 2). El conocimiento
generado en lo que respecta a la produccién y ma-
nejo del componente arbdreo (24%) represento casi
el doble que el componente animal. Sin embargo,
en la mayoria de los SSP del pais la produccion del
componente animal representa el ingreso anual de
estos sistemas productivos. Esto resalta la falta de in-
formacién relacionada a la produccién animal y al
manejo ganadero en los SSP. También se desprende
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una falencia en el conocimiento respecto a los servi-
cios ambientales de los SSP, principalmente en los
que se vienen desarrollando en bosque nativo. Sélo
el 8% de los trabajo publicados en el pais brindan
informacion respecto a servicios ambientales como
la conservacion de la biodiversidad, la capacidad de
fijacion de carbono, su funcién protectora de suelos
y cuencas hidrogréficas (incluyendo aspectos de la
calidad de agua), paisaje, etc. En la misma direccion, -
se deduce que la informacién generada relacionada
a los aspectos sociales (como la generacién de em-
pleo, condiciones laborales, tenencia de tierras, etc)
y economicos (rentabilidad, valor agregado de los
productos, mercado, etc) de los SSP es escasa.
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Figura 1. Distribucion porcentual (%) de la informacién genera-
da en los ultimos 15 afios relacionado a los sistemas silvopastori-
les desarrollados en diferentes regiones del pais.
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Figura 2. Distribucién porcentual (%) de la informacion
generada en los dltimos 15 afios relacionado a los diferentes
componentes de los sistemas silvopastoriles (SSP) desarrolla-
dos en Argentina. Nota: se contabilizé por separado cuando
un trabajo presentd informacién de mds de un componente.

La escala de estudio y su aplicacion en sistemas silvopastoriles

Otro punto importante de resaltar es la importancia
que tiene la escala espacial y temporal en los estudios
que se realizan en los sistemas silvopastoriles, ya que
los patrones y procesos que se producen en estos
sistemas productivos son dependientes de la escala
sobre la cual son observados. De la informaci6n ge-
nerada en los tltimos 15 afios en Argentina se de-
duce que la mayoria de los estudios desarrollados
se corresponden con una escala espacial de estudio
(parcelas, unidades muestrales) menor a 500 m?, dis-
minuyendo la proporcién de trabajos a medida que
la escala espacial aumenta (Figura 3).

Existe una relacién entre la escala espacial y el com-
ponente de los SSP bajo estudio. Las escalas espacia-
les inferiores a 500 m? y 1 ha se corresponden prin-
cipalmente a trabajos relacionados a los componente
de pasturas/pastizal (produccién de materia seca,
calidad, morfologia, fisiologia, etc) y arboreo/fores-
tal (crecimiento, volumen, biomasa, etc), mientras
escalas superiores a las 20 ha involucran estudios del
componente animal, servicios ambientales y estu-
dios a escala predial. Del anélisis toma relevancia sa-
ber que el 57% de la informacién relevada en los SSP

del pais fue generada a una escala espacial menor a
1 ha. Sin embargo, en muchos casos se extrapolan
las conclusiones a escalas mayores (nivel estableci-
miento productivo). Si bien es debatible el grado de
validez de dichas extrapolaciones, es necesario reco-
nocer que la fuente de variacién (o error) e inclusive
las relaciones estadisticas entre componentes frente
al cambio de escala se modifique con las variaciones
ambientales. En cierto modo, la escala espacial de-
termina la respuesta de los componentes de un siste-
ma frente a condiciones y recursos ambientales que
son heterogéneos en el espacio, condicionando en
gran medida el funcionamiento de los organismos a
dicha heterogeneidad espacial (Wiens, 1989). Es de-
cir, factores ambientales que resultan altamente he-
terogéneos a pequeiia escala pueden aparecer como
homogéneos a escalas superiores. A nivel de ejem-
plo, en la Figura 4 se demuestra en forma conceptual
(basado en datos reales de campo) que la relacién
entre cobertura arbérea y diversidad de gramineas
(variable que influye en la productividad del com-
ponente pastizal del sotobosque) en bosques nativos
de nire bajo uso silvopastoril (zona sur de la provin-
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cia de Santa Cruz) a una escala de 1 ha (o inferior)
es negativa (a mayor cobertura menor diversidad),
mientras que a una escala regional (1000 ha o mas)
la relacién cambia obteniéndose mayores valores de
diversidad a coberturas intermedias del estrato ar-
boreo. Esto es debido a que, en escalas superiores
a las 1000 ha (nivel potrero), el bosque de fiire estd
distribuidos en bosquetes o isletas donde mancho-

50

nes de drboles estan asociados a pastizales de estepa
o mallines que conforman el bosque (en Santa Cruz
se establecié como unidad de firantal una distan-
cia maxima de 700 m entre bordes de bosques que
puede contener pastizal basado principalmente en
la distancia de dispersién de semillas entre otras co-
sas), lo cual determina un aumento de la diversidad
de gramineas.
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Figura 3. Distribucién porcentual (%) de la informacion generada en los iltimos 15 afios en sistemas silvopastoriles de Argentina,
discriminada segtin la escala espacial (superficie de las parcelas o drea de estudio). Nota: se consideré solo aquellos trabajos en que era

explicitd el tamaiio de la parcela o unidad muestral.

Escala: 1 Ha.

Diversidad de gramineas

Cobertura arbérea

Diversidad de gramineas

Escala 1000 Ha.

Cobertura arbérea

Figura 4. Ejemplo conceptual basado en datos reales de campo de la relacién entre cobertura arbérea y diversidad de gramineas en
dos escalas espaciales contrastantes para bosques nativos de fiire (Nothofagus antarctica) bajo uso silvopastoril en la provincia de

Santa Cruz (zona de Rio Turbio).
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Otro aspecto de la escala de estudio es la influen-
cia sobre los procesos y el grado de la conexién de
los diferentes componentes de los SSP. Un estable-
cimiento productivo bajo un uso silvopastoril no se
encuentra aislado, sino que son tipicamente sistemas
“abiertos” con respecto a flujo de energia, materiales
u organismos, y en los cuales la tasa de transferencia
entre los elementos del sistema productivo es alta,
v los patrones de dicha dindmica son influenciados
por la escala espacial. Sin embargo, pueden haber as-
pectos de los SSP que pueden ser relativamente “ce-
rrados” cuando la tasa transferencia entre elementos
en casi nula o tiene poco impacto. La proporcién
de aspectos “abiertos” o “cerrados” es influida por
la escala espacial. Por ejemplo, un sistema produc-

tivo con SSP a escala espacial predial en fiirantales
de Patagonia es “abierto” a los procesos climaticos, y
dentro del establecimiento la escala espacial corres-
pondiente a las dreas de bosque de fire bajo pasto-
reo (parches) estardn ligadas al manejo establecido
(ej., apotreramiento o no, dispersién de semillas, etc)
(Figura 5). Sin embargo, estos sistemas productivos
pueden estar “cerrados” respecto de la influencia que
puede ejercer por ejemplo las préacticas que desarro-
llan los productores vecinos o las agencias de exten-
sién gubernamentales. Estos aspectos relacionados
al grado de apertura de los SSP respecto a la escala
espacial son de importancia a la hora de definir la
escala de estudio o tener dimensién de las conclu-
siones desprendidas de los trabajos de investigacion.
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Figura 5. Esquema conceptual del grado de apertura de los diferentes componentes de un sistema silvopastoril segiin la escala espacial
de un establecimiento en bosques nativos de fiire (Nothofagus antarctica) en Patagonia Sur. '

También la escala de estudio ejerce un efecto de
traccion sobre las preguntas a responder a través de
trabajos de investigacion. Por ejemplo, en Patagonia
Sur se determind durante 2 afios la produccién de
materia seca (MS) y contenido proteico del sotobos-
que en bosques nativos de fiire bajo uso silvopastoril
en un amplio rango de distribucién espacial (dife-
rentes estancias en Tierra del Fuego y Santa Cruz),
pero utilizando una escala espacial de estudio en
clausuras de 1,8 m? lo cual nos permitié entender
los principales factores ambientales (luz, humedad
del suelo, temperatura, etc) que influyeron en la res-
puesta del pastizal (Peri, 2009b; Bahamonde et al.,
2012). Sin embargo, al elevar la escala espacial a ni-
vel de estableciendo (estancias de 30.000 ha con mas

de 5.000 ha de bosque de iiire bajo pastoreo) fue ne-
cesario generar un nuevo conocimiento a través de
la creacion de un método de evaluacién de pastizales
(Método Nirantal Sur -San Jorge) para la estimaci6n
de la Produccién Primaria Neta Anual Potencial
(PPNAP) del pastizal para diferentes condiciones del
firantal (Peri, 2009a) el cual incluye nuevas varia-
bles como la cantidad de residuos lefiosos en el sue-
lo. En forma similar, respecto al componente animal
de SSP con iiire, existen antecedentes de ensayos en
los cuales se cuantificd la respuesta productiva de
ovinos y bovinos (ganancias de peso vivo individual
y por unidad de superficie) en diferentes cobertu-
ras arboreas y condiciones de pastizal, pero en una
escala espacial de potreros inferior a 1 ha, lo cual
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también limitd la escala temporal a menos de 1 mes
de evaluacién (Peri 2008). Sin embargo, estudios a
escalas superiores (nivel de establecimiento), permi-
ti6 responder aspectos importantes del sistema pro-
ductivo como el uso estratégico de ambientes, ajuste
de carga global del establecimiento, separacién de
ambientes, valores mds realistas de sefialada, mane-
jo del personal, disponibilidad de aguadas, efecto de
depredadores, entre otros (Ormaechea et al., 2010,
2011).

Por ultimo, se analizd la escala temporal de la in-
formacion relevada en los ultimos 15 afios sobre los
SSP en Argentina. Del mismo se deduce que el 42%
de los trabajos corresponde a estudios evaluados du-
rante menos 1 afo, el 36% corresponde a estudios
con resultados entre 1y 2 afios, y el restante 22% a
trabajos con resultados de mds de 2 afios. Sin em-
bargo, hay procesos que ocurren en los SSP que re-
quieren de una escala temporal mas amplia, como es
el caso del efecto del ganado sobre una comunidad

Conclusiones

En los ultimos 15 afios la informacion generada en
Argentina respecto a los sistemas silvopastoriles ha
aumentado considerablemente, lo cual brinda he-
rramientas para la instalacién y manejo de los SSP.
En un marco de uso sustentable (econémico, eco-
légico y social) de los SSP es necesario propender
a cubrir la falta de conocimiento en las regiones de
bosque nativo del Espinal, Monte y las Yungas, como
asi también en 4reas con potencial como la regién
Pampeana. Los sistemas de pastoreo en los SSP de
las diferentes regiones se diferencian por su grado
de intensidad, desde sistemas extensivos, caracte-
rizados por largas extensiones de superficie (por
ejemplo, en Patagonia existen grandes cuadros de
2000 a 5000 ha) y baja inversién de trabajo y capi-
tal, hasta los intensivos donde la incorporacién de
recursos y tecnologias permite principalmente me-
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En sintesis, la escala espacial y temporal de estudio
de los SSP determina el rango de posibilidades para
detectar patrones o procesos. En general, los estu-
dios a escalas pequenas son mas utiles para evaluar
en mayor detalle los mecanismos del sistema, mien-
tras que las escalas mayores nos ofrecen la posibili-
dad de determinar patrones generales pero que a la
vez se relacionan en mayor medida con la escala pro-
ductiva. Comprender la importancia de establecer
con criterio la escala espacio-temporal de los trabajo
de investigacion en los diferentes SSP que se vienen
desarrollando en el pais nos permitird una mejor
planificacion estratégica de los futuros estudios y fa-
cilitard la interpretacion de los resultados obtenidos.

jorar la calidad y cantidad de forraje disponible para
los animales (por ejemplo, implantacion de pasturas
en SSP con plantacién de pino en Misiones). Estos
antecedentes dan pauta de la falta de informacién a
nivel predial (escala espacial productiva) y en perio-
dos anuales de produccion. En este sentido, la escala
espacial en general la determinaria con mayor po-
tencia el componente animal. Se deduce del analisis
que seria conveniente propiciar ensayos o estudios
con disefios experimentales simples a largo plazo
(escalas temporales mayores), que pueda integrar
mediciones de las diferentes disciplinas (produccién
forestal, ecologia, pasturas, componente animal y
economia) y que a la vez sea claramente presentado
al productor como un area demostrativa que gene-
re informacién que se puede ajustar a su estableci-
miento.
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