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Capitulo IV

Aspectos ambientales

Autores: Veronica Rusch; Javier Gyenge; Mariana Weigandt; Santiago Varela.

En términos ecologicos, al considerarse el “ecosistema bosque” se incluyen tanto

las comunidades vegetales como animales, los componentes abidticos (agua,
suelo y minerales) y todos aquellos procesos y funciones que los incluyan, asi
como también las interacciones entre estos. Al hablar de “ambiente” hacemos
referencia a las estructuras y procesos del ecosistema bosque que no fueron
contemplados al hablar de los componentes vegetales (del dosel arbéreo y del
sotobosque, ver Capitulos | y Il ), pudiendo abordar en forma mas simplificada la
complejidad del ecosistema.

Un analisis global tendiente a valorar los Servicios Ecosistémicos! de los bosques,
indica que, en muchos casos, una gran proporcion del valor de los bosques
provienen de los servicios ambientales, o sea los de regulacidon (almacenamiento
de carbono, prevencién de la erosién, control de la polucién y purificacion del
agua), constituyendo muchas veces las dos terceras partes del valor econémico
total (TEEB, 2010). Por el contrario, la provision de alimentos, madera, material
genético y otros bienes dan cuenta de una menor contribucién al valor total, a
pesar de que estos son los beneficios sobre los que habitualmente se basan las
percepciones de la relevancia econémica de los bosques.

En funcion de estas consideraciones es que tendremos en cuenta al proponer
manejos sustentables de los sistemas para la obtencién de productos, aspectos
ligados al ambiente. En este apartado consideraremos los aspectos de suelo, la
provision de nutrientes y la dindmica del agua (apartado Suelo y Agua); los
componentes de fauna y aspectos particulares de la conservacion de la flora
(apartado Biodiversidad) y, brevemente, algunas consideraciones sobre los gases

de efecto invernadero.

1 .
Ver glosario
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1. Suelo

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los suelos son claves para
comprender el mantenimiento de la productividad y otras funciones de los
ecosistemas. Para una evaluacién mas detallada pueden separarse las
caracteristicas de los suelos que son claves en lo que hace a su funcionamiento y
fertilidad, quedando asi definidos tres grupos: (1) variables o aspectos fisicos; (2)
variables quimicas y (3) variables bioldgicas.

En relacion a aspectos fisicos, en los Bosques Andino Patagdnicos existe una
diversidad de suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas (Andisoles), los cuales
poseen una importante limitante para la productividad vegetal dado a su
pedregosidad o texturas gruesas, y la profundidad efectiva determinada por este
factor. En especial en areas expuestas al viento, en las que la capa de particulas
finas es reducida, los suelos poseen menor capacidad de retencion de agua vy
menor contenido de nutrientes, siendo de menor calidad para arboles y
sotobosque.

En relieves cdncavos, donde se acumulan materiales finos por arrastre, o sobre
geoformas de lagos glaciarios, pueden existir capas de arcilla a diferente
profundidad (20-60 cm) que reducen la profundidad efectiva por anegamiento en
invierno y primavera. En estas areas, también es reducida la calidad del sitio para
el componente arbéreo de la comunidad, pero en este caso, las especies
herbaceas, con capacidad de explorar los horizontes mas superficiales son
beneficiadas por la mayor disponibilidad de agua (en especial las tolerantes a
excesos hidricos). En ambas situaciones se presentan en general bosques con
desarrollo escaso en comparacién al potencial de cada especie (ej. Nire de 4 a 7
metros de altura). En el segundo de los casos sin embargo, el pastizal posee alta
productividad.

En areas con suelo profundo (mas de 2 m) es donde los bosques presentan su
mayor desarrollo en altura (ej. Nires de hasta 12-15 m y no mas) y mayores tasas
de crecimiento. La estructura de estos suelos es débil, muchas veces asociada con
mayores contenidos de materia organica; y la porosidad (determinante de
propiedades como la capacidad de retencion hidrica, aireacidn y drenaje) esta

ligada a la textura.
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La fertilidad fisica natural de los sitios se puede ver reducida por erosién hidrica o
eolica o por compactacidn, como puede notarse en algunos sitios de bosque de
Nire secos, abiertos con pastoreo, que cambian su densidad aparente de 0,6 a 0,9
g/cm3 (Anexo |).

Otro aspecto a tener en cuenta ligado a la escasa estructura que presentan los
suelos de la regidn, es la susceptibilidad a la erosidon, en especial a la erosion
hidrica en suelos con pendientes. Si bien la variable critica para evaluar la
erodabilidad del suelo seria la cobertura vegetal, la misma esta asociada
negativamente con la materia organica del mismo, y el contenido de materiales
amorfos (La Manna et al., 2013). Suelos con alto contenido de materia organica
son menos erosionables, lo mismo que suelos en los que los alofanos aun no se

han convertido a materiales cristalinos.

Implicancias para el manejo: Dependiendo de la textura de los suelos, la
compactacion por transito de animales en ocasiones puede tener efectos nocivos
sobre la aireacion. A su vez, esto puede no perjudicar la disponibilidad de agua y
nutrientes2. El efecto de la presion que se observa mayormente en los 5 a 10 cm
superficiales, es la eliminacion de los poros de mayor tamano (llenos de aire), lo
cual incrementa la densidad aparente. Este efecto puede aumentar la capacidad
de retencion de agua de los suelos, al reemplazar los poros de mayor tamano,
por poros de menor tamano (Sharrow, 2007). Sin embargo, el ganado puede
tener efectos negativos indirectos sobre los arboles por efecto de compactacion
del suelo, sobre todo en sistemas silvopastoriles instalados sobre suelos plasticos y
con alto tenor de humedad. En las areas con pendientes, debe cuidarse el
mantener altas coberturas de vegetacion y altos contenidos de materia organica,

evitando el transito de animales de gran tamano.

2 Al incorporar al suelo virgen un uso del tipo ganaderlo se produce su asentamiento. La pérdida de
espacio poroso afecta a las fracciones de poros gruesos, mientras que las medias y finas aumentan.
Con una mayor intensidad de uso del suelo, aumenta la variacion estacional de la morfologia del
espacio poroso. Las curvas de consolidacion en los sitios menos intervenidos son primarias, con el
incremento de uso del suelo éstas se transforman en secundarias. Esto va asociado con un aumento
en la capacidad de soporte, la resistencia a la penetracién y de la cohesién estructural. La
disminucion de la estabilidad al agua de los agregados en los sitios mas intervenidos se asocia a
modificaciones cuantitativas y cualitativas de la materia organica del suelo. El suelo en los sitios mas
intervenidos se hidratan y desmoronan facilmente. (Ellies, 1995).
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En cuanto a la fertilidad quimica, la productividad primaria neta (PPN) esta
condicionada por los nutrientes en la mayoria de los bosques templados del
mundo. Los suelos jovenes derivados de cenizas volcanicas presentan alofanos, y
por ende alta capacidad de retencidn de nutrientes como aspecto positivo,
aunque carecen de estructura y adsorben fuertemente el fosforo tornandolo
poco disponible. Con el tiempo, la accion de distintas variables ambientales como
también el efecto de incendios, transforman estos materiales originales en arcillas
cristalinas, con menor capacidad de retencion de agua y nutrientes. En los
bosques de esta region, si bien el fésforo (P) seria el macronutriente menos
disponible por la alta adsorcion de los suelos jovenes derivados de cenizas
volcanicas, la presencia de ecto y endomicorrizas (asociadas a practicamente
todas las especies arboreas), o raices en racimo en Radal y Notro, que facilitan su
absorcion, determinan que el P no sea el principal nutriente limitante. En las areas
de mayores precipitaciones, estos suelos evolucionan originandose formas de
aluminio (Al) activas que presentan fuerte adsorcion de P.

En zonas con precipitaciones medias, o con alto contenido de P organico existe
una mayor disponibilidad de este elemento, como hallara Satti (2007) en el
extremo mas seco del gradiente de estos bosques de norpatagonia, asociado a su
vez con alta concentracion de cationes intercambiables, siendo evidente el efecto
de las precipitaciones.

Bajo estas condiciones es el nitrogeno el nutriente que se torna mas limitante
para la productividad de todas las especies arboreas (Diehl et al., 2003;
Gargaglione y Bahamonde, 2010), dado que su fuente principal es la fraccion
organica del suelo (materia organica). Las pérdidas de este nutriente se pueden
dar por reduccién de dicha materia organica. A su vez, una vez mineralizada los
nitratos formados son facilmente perdidos por el drenaje profundo (lixiviacion o
volatilizacion). En el Anexo | se presentan también valores de parametros
quimicos en suelos tipicos de nirantales.

En referencia a las estrategias de uso de nutrientes por las especies arboreas de la
zona, algunas especies presentan bajos requerimientos (como el ciprés de la
cordillera). Otras especies, presentan una alta permanencia del follaje (Radal,
maitén, Coihue). En otros casos las especies presentan una estrategia de mayor
consumo, pero se produce reabsorcion de nutriente por la planta en el momento

de la senescencia (Nire, Lenga, Rauli y Roble Pellin).
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Implicancias para el manejo: La transformacion de areas de bosques densos en
sistemas silvopastoriles o pastizales (Laclau, 2003) pueden conducir a la pérdida
de P extraible y modificaciones de los patrones de mineralizacion de N
(predominio de nitrato sobre amonio), favoreciéndose las pérdidas por
volatilizacion y por lixiviacion como se ha observado en la transformacion de
bosques densos de Nire (Nothofagus antarctica) a sistemas silvopastoriles en
Tierra del Fuego (Mazzarino et al., 1998 en Satti 2007). Los balances de materia
organica estaran también ligados a la posibilidad de un manejo que promueva el

aporte de raicillas en los horizontes superficiales por parte de los pastos.

En relacion a la “calidad” del mantillo aportado por las diferentes especies
arboreas, (evaluado como N mineralizado por unidad de N total del suelo), se
encontraron los menores valores en coniferas y Lomatia hirsuta (1,6-2,0) y los
mayores en Maytenus boaria y las especies de Nothofagus (2,8-4,5) (Satti, 2007).
La menor calidad aparece relacionada con alta concentracion de lignina (L.
hirsuta) o alta relacion lignina/N en hojas senescentes (coniferas) (Diehl et al.,
2003). Esto coincide con la mayor parte de los trabajos en bosques templados que
indican que las coniferas presentan mayor conservacion de nutrientes, menor
crecimiento y menor produccién de hojarasca que las latifoliadas deciduas, lo que
determina un lento reciclado de nutrientes. La tasa de mineralizacion en los
bosques de las tres coniferas de la regién (ciprés de la cordillera, Araucaria y
alerce) y en el Radal (L. hirsuta) es menor que en los bosques de las otras especies
de hoja ancha (Nire, Lenga, Rauli, roble, Coihue y maitén) (40-77 vs. 87-250 mg
N kg después de 16 semanas de incubacién, Satti et al., 2003).

En estudios sobre Nire, los compartimientos del arbol de hojas, corteza y ramas
finas fueron los que presentaron mayor concentracion de nutrientes (Peri et al.,
2016), por lo que es importante mantenerlos en el sistema o considerar su
pérdida (en el Anexo | se presentan valores de concentracién de nutrientes en los
diferentes compartimientos para el caso de Nire). En estos casos la remocion del
follaje puede ser relevante en la disponibilidad de nutrientes para todo el sistema
(Diehl et al., 2003). A su vez, en sitios secos, las restricciones hidricas y no la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, serian el principal factor limitante para la

absorcién de nutrientes (Gargaglione et al., 2010 para Nire en Patagonia sur).
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En lo que se refiere a las especies herbaceas, se ha demostrado en ensayo de
fertilizacion que los pastizales bajo sombra de Nire aprovechan mas
eficientemente los nutrientes aplicados que a cielo abierto (Peri et al., 2016).

Hansen y colaboradores (inédito, 2004, proyecto regional INTA) observaron, en
nirantales bajo pastoreo de la zona de Lago Rosario, que en los sitios donde el
canopeo se ha abierto, la materia organica es 20% menor que los sitios con
canopeo mas denso en ambientes secos y del 10% en ambientes humedos.
Aunque este cambio no se refleja en el contenido de N, principal nutriente
asociado. En la misma zona Rusch et al., (2004) presentan evidencias de que los
descensos de materia organica son mas importantes en profundidad en los
ambientes secos y en ambos ambientes -secos y humedos- son grandes las
reducciones de mantillo y de P disponible especialmente en la capa superficial.
También resaltan los altos tenores de calcio en los primeros 25 cm de suelo en los
ambientes mas secos y cerrados, que se reducen significativamente en las areas
abiertas sin bosque, aunque sin alcanzar valores deficitarios para el normal

desarrollo de la vegetacion.

Implicancias para el manejo. Al realizar los raleos y cortas del bosque, se aconseja
mantener las ramas finas y hojas en el sistema (y si fuera posible la corteza), para

evitar exportaciones de nutrientes innecesarias.

En lo que respecta a la fertilidad biologica del suelo, ya se ha mencionado la
relevancia de las ecto y endomicorrizas asociadas a las especies arboreas para la
absorciéon de nutrientes, en particular el fosforo. A su vez, la capacidad de
liberacion de nutrientes, la mineralizacion, estd regulada por el tamano de la
poblacion microbiana y su actividad. Satti (2007) determiné que, para los
diferentes bosques, no existen limitaciones para la produccion y actividad
potencial de los microorganismos nitrificadores y es justamente en la biomasa
microbiana que se conserva el N, reduciendo las pérdidas por lixiviacion o
denitrificacion, pero reteniéndolo a su vez en formas labiles, es decir, facilimente

disponibles para las plantas (Vitousek y Matson, 1985 en Satti, 2007).
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2. Agua- Conservacion de los recusos hidricos

Efecto de los cambios de la fisonomia en el balance hidrico. Relacion con el
patron geografico y temporal de las precipitaciones:

Como ya mencionamos en la introduccidn, la region N.O. de la Patagonia se
caracteriza por presentar un gradiente pluviométrico marcado en el sentido
Oeste-Este generado por la presencia de la Cordillera de los Andes, asi como una
fuerte estacionalidad de las precipitaciones.

Con respecto al gradiente pluviométrico, la precipitacion media anual puede
variar desde los 3000 a los 1000 mm en 50 km en el area de bosque (Puerto Blest-
Bariloche) o desde los 1000 hasta 200 mm en un rango de 90km en el ecotono
bosque- estepa (Jobbagy et al., 1995). La presencia de bosques y pastizales siguen
este gradiente de precipitacion, observandose en mayor medida, bosques en la
region mas humeda y pastizales en la mas seca. La mayor disponibilidad de agua
esta dada por la interaccion entre la precipitacion media anual y la profundidad
de suelos. Las diferencias en la evapotranspiracion entre los distintos ecosistemas
vegetales se explican a partir de las diferencias bioldgicas (fisiologicas) y fisicas
que determinan esta capacidad diferencial de hacer uso del agua. Asi, en la Fig.
37a se muestra la evapotranspiracion anual de un bosque con el 100% de
cobertura y de un pastizal. A partir del modelo de distribucion de las
precipitaciones realizado por Jobbagy et al. (1995) y aplicando el modelo de
evapotranspiracion de los ecosistemas desarrollado por Zhang et al. (2001), es
posible predecir que por la cantidad de agua que llega a esta region como
precipitaciones, ninguno de los dos ecosistemas, bosque o pastizal, pueden hacer
un uso total de las precipitaciones (Fig. 37 a y b). De manera légica, en los sitios
de mayor precipitacion el volumen de agua excedente seria mayor. Esto quiere
decir que cualquier intervencién que se realice en el bosque y que disminuya su
cobertura incrementara los excesos hidricos del sitio, y que éstos serian mayores

en los sitios de mayor precipitacion.
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Figura 37. a) Estimacion de la precipitacion media anual utilizando la ecuacién de Jobbagy et al
(1995) y la evapotranspiracion media anual de bosques con 100% de cobertura y pastizales
aplicando la ecuacion de Zhang et al. (2001) en relacion a sitios ubicados al este (valores positivos) y
oeste (valores negativos) de las cadenas montanosas de Cholila, Leleque, Esquel, Cerro Nahuel Pan,
Sierra Colorada y Cordén Kakel. b) Estimacion de los excedentes hidricos aplicando (precipitacion —
evapotranspiracion media anual) utilizando la ecuaciéon de Zhang et al. (2001).

Otro punto importante se refiere a que en el NO de la Patagonia el 70% de las
precipitaciones ocurren principalmente en otono e invierno (Jobbagy et al. 1995).
Dado que en la region, durante los meses frios el balance hidrico es mas positivo,
los mayores caudales de los cursos de agua se producen a finales del invierno o
primavera (Lara et al. 2008), momento en que existe una baja evaporacion asi
como también, un escaso uso del agua por la vegetacion ya que muchas de las
especies forestales de la region no poseen hojas en el mencionado periodo. En
muchas situaciones, si bien el balance anual es positivo, esta estacionalidad de las
lluvias, hace que existan deficiencias hidricas en los periodos criticos,
especialmente en los lugares mas secos. Esto se ve agravado por el cambio
climatico que, en el area de estudio ha determinado un incremento de la
temperatura y una reduccion de las precipitaciones.

Ahora bien, cuando hablamos de excedentes hidricos tenemos que diferenciar los
distintos caminos que pueda tomar esta agua que egresa de un sistema y que

conforman el balance hidrico del sitio.
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Implicancias para el manejo. Estos modelos indican que la intervencién (como
poda, raleo o tala rasa) de los bosques produciria un aumento de los excesos
hidricos, sobre todo aquellos ocurrido durante el invierno y primavera, que
podrian traducirse en algun tipo de erosion hidrica dependiendo el tipo y
magnitud de flujo de agua afectado. Estos se incrementarian con elevada
pendiente y con baja cobertura de la vegetacion. Mantenga el suelo con la mayor
cobertura vegetal posible, evite cambios drasticos de cobertura arborea en

especial en areas con pendiente.

Dinamica de flujos de agua del balance hidrico y su relacion con el manejo

de la vegetacion y el ganado

El agua puede ingresar a un ecosistema a partir de las precipitaciones o depender
de los flujos de agua liquida en el suelo que escurren de manera superficial o sub
superficial (Fig.38). El agua de las precipitaciones atraviesa el dosel de la
vegetacion, donde una parte es interceptada por el follaje y se evapora. Asi, el
agua restante que llega al suelo (translocacion) generalmente es inferior al de las
precipitaciones. Una vez que llega al suelo, parte de la misma puede salir del
sistema como vapor o como flujos superficiales o sub superficiales, mientras que
otra proporcion puede drenar a porciones del suelo donde las plantas no pueden

acceder (drenaje profundo), quedando parte de la misma almacenada en el

suelo.
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Figura 38. Flujos de agua que componen el balance hidrico.
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i Cuales son los flujos que cambian cuando se reemplaza un bosque por un

pastizal?

En principio, la interceptacién de las precipitaciones es muy inferior en un pastizal
que en un bosque, por lo que el aumento de este flujo impactara sobre los flujos
de salida de manera positiva. Por otro lado, la presencia de arboles y sus restos
confieren una mayor rugosidad que disminuye la velocidad de los flujos
superficiales.

Esta menor velocidad influye positivamente la capacidad de que el agua ingrese al
suelo (infiltracion). Si bien cuando se reduce la cobertura vegetal el suelo se ve
rapidamente afectado por el incremento de la escorrentia (Molina et al., 2007), la
velocidad de los flujos superficiales y sub superficiales, asi como la del drenaje
profundo, determinan la rapidez con la que los cauces responden a un evento de
precipitacidn generando cambios en su caudal. De esta manera, se denomina
“tiempo de espera” al periodo registrado entre el evento de precipitacion vy el
“pico de descarga”, o maximo caudal respecto a un “flujo basal” que es alcanzado
luego del evento (Fig. 39). Asi, mientras mayor sea la degradacion del suelo
(suelos decapitados, por ejemplo) menor sera la posibilidad de sostener una
cobertura vegetal, generandose una retroalimentacion positiva que incrementa la
erosion y la respuesta hidrologica (menor tiempo de espera) a un evento de
precipitacion (Fig. 39). Tal como menciona Roa Garcia et al. (2011), la
transformacion de las cabeceras de las cuencas hidrolégicas de bosques y
humedales (mallines en el caso patagonico) a pastizales, reducen la capacidad de
regulacion de los flujos hidricos, disminuyendo el tiempo de residencia del agua

en dichos sistemas.

El efecto del ganado domestico

El pastoreo intensivo del ganado impacta de manera directa mediante la
herbivoria selectiva de la vegetacion, alterando las especies originariamente
presentes; el pisoteo del suelo, modificando la estructura del mismo, aumentando
su densidad aparente y disminuyendo su porosidad y por tanto disminuyendo la

capacidad de retencion de humedad (Morris y Jensen, 1998).
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Adicionalmente, la entrada de nutrientes a través de las excretas (Coffin y

Lauenroth, 1988; Archer y Smeins, 1991; Collins et al., 1998).
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Figura 39. Curva de respuesta de un curso de agua en relacién a un evento de precipitacion.

Uno de los ambientes particularmente afectados por la actividad ganadera en la
region son los mallines que, aunque se observen ciertas singularidades lo que
hace dificil una generalizacién, se generan ciertos patrones que en llevan a un
deterioro en su funcionamiento. A su vez, los cursos y cuerpos de agua son de
alto valor por la importancia del agua como recurso de consumo humano vy
animal.

Otro elemento importante a tener en cuenta son los lugares de concentracion y
alta densidad de transito de los animales. Los sitios de acceso del ganado a los
cursos de agua son importantes puntos de generacion de sedimentos y nutrientes
provenientes de las heces. Por ejemplo, Tufekcioglu et al., (2013) estimaron que
el 72% de los sedimentos en suspension y el 55% del fosforo de un curso
provinieron de una superficie inferior al 3% que se correspondié con el lugar de

acceso de los animales.
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Esto sugiere que deberia prestarse especial atencion a los sitios en donde los
animales acceden a los cursos de agua, evitando que los mismos ingresen de
manera indiscriminada alterando no sélo la calidad de agua, sino también las
riberas y la vegetacion riberena que cumple una importante funcion de reduccion
de la velocidad de los cursos de agua3.

Miserendino (s/f) propone la consideracion de 10 variables de facil evaluacion
visual, que definen la calidad de un curso de agua de montana: la estabilidad de
su ribera, el ancho de la vegetacion riparia, la proteccion de la ribera por plantas
nativas, la presencia de habitats adecuados para la colonizacion de fauna (ramas,
troncos, rocas, socavones), grado de enterramiento de rocas del fondo,
frecuencia de rapidos, curvas y meandros; la presencia de ambientes de diferente
velocidad de agua y profundidad, combinados; alteracion del canal; deposicion de
sedimentos y flujo del cauce (proporcion del cauce con agua). El mantenimiento
de estos aspectos sera necesario para sostener su calidad.

A su vez, la composicidn quimica o biolégica de un curso puede verse afectada
por impactos aguas arriba, que pueden contaminar al mismo con sedimentos,

minerales, patdogenos u otro organismos.

Problema emergente: La pérdida de cobertura vegetal y el incremento de la
compactacion de suelos como producto del pisoteo del ganado generarian una
mayor escorrentia superficial, lo que disminuiria el tiempo de espera y aumentaria
la respuesta (volumen de agua) ante un evento de precipitacidon. Esto podria
llevar a una pérdida de suelo que impactaria sobre la productividad vegetal. En
casos de ambientes como mallines el pisoteo podria generar la rotura de la
estructura del suelo generando carcavas y un punto de inflexidén en el sistema con
el consiguiente drenaje del agua repercutiendo directamente en la perdidad del

mallin como zona de reserva de agua.

3 En concordancia con el punto “7" del “Acuerdo general regional sobre los principios y
lineamientos patagdnicos para el manejo de bosques con ganaderia integrada (MBGI) en
concordancia con la Ley N 26.331” que expresa: “Se recomienda que los planes de MBGI cuenten
con un diseno apropiado de aguadas para lograr un uso productivo eficiente sin perjuicio del
funcionamiento del bosque...”
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Implicancias para el manejo: Es importante evitar el pastoreo sobre zonas
anegadas, que produciria una mayor compactacién y pérdida de la escasa
estructura del suelo. Es importante mantener coberturas arboreas que mejoren la
infiltracion del agua y reduzca la escorrentia superficial. Es importante evitar el
acceso de los animales a los margenes de cuerpos y cursos de agua, para evitar la
destruccion de los taludes y la contaminacién bacteriologica y quimica por heces y

orina, empleando bebederos alejados.

3. Biodiversidad

Los estudios de resiliencia del planeta han llegado a la conclusién de que la
pérdida de biodiversidad es el problema mas grande que afecta la estabilidad del
mismo (Rockstrom et al., 2009). Los roles funcionales de la biodiversidad sin
embrago, no siempre son claros y las interrelaciones entre especies son poco
conocidas. Es por ello que se aplica el principio de precautoriedad? al abordar los
problemas relacionados con la pérdida de biodiversidad. En este contexto,
entonces, se podria clasificar la biodiversidad de los sistemas en estudio en
aquella que se sabe es de suma relevancia para el mantenimiento de la
estabilidad de dicho sistema por un lado, y aquella que no tiene un rol conocido
de relevancia particular para el sistema productivo analizado, pero que debe ser
mantenida para sostener entramados funcionales a otras escalas e incluso por el
principio precautorio.

En el primer caso podremos enfocarnos en el rol de la biodiversidad para el
sostén de diversas actividades en el predio rural o la zona, y en el segundo,
tomaremos en cuenta otras estrategias de escalas regionales e incluso planetarias,
pero que también requieren su aplicacion en determinados predios. Ejemplo de
este Ultimo caso son los predios que estan en zonas de habitat de especies
amenazadas de extincion, o sitios de alto valor de conservacidn por poseer
endemismos.

Las descripciones generales de la biodiversidad de la region pueden ser
consultadas en diversas publicaciones (Tecklin et al., 2002; Funes et al., 2006,
Rusch et al., 2015).

4 Ver glosario
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Sera importante, a partir de las mismas, comprender cuales son los cambios que
esta sufre con diversos tipos e intensidades de uso silvopastoril para, de ese
modo, poder plantear un diseno de manejo a escala de sitio, y de predio, que
permita cumplir con los objetivos de conservacion a escalas de paisaje y
regionales.

Por ello hemos dividido esta seccidon en dos partes: 1) los efectos del uso
ganadero en la biodiversidad (para comprender los efectos puntuales de los
manejos de los lotes), y 2) las estrategias prediales (para entender como integrar

manejos puntuales en el predio, y su relacion con el valor regional del mismo).

Efectos del uso ganadero en la biodiversidad

Flora

Resumiendo lo que se ha presentado en los capitulos de bosque y sotobosque, el
pastoreo promueve la instalaciéon de pastos exdticos, y reduce otras herbaceas
nativas, en su mayoria no adaptadas al pastoreo. En el caso de la cana coligue
(Chusquea culeou), es una poacea arbustiva que constituye el principal forraje de
invierno en los bosques donde se la encuentra, su reduccidon y posterior pérdida
se debe al sobrepastoreo. A su vez, el pastoreo; elimina o reduce sustancialmente
los renovales de especies arbdreas y promueve el mantenimiento de arbustos
espinosos no palatables, tales como Berberis spp. (Rusch et al., 2004, 2017). La
formacién de un tapiz de pastos introducidos adaptados al pastoreo dificultaria, a
su vez, la germinacion de las semillas de las especies naturales del lugar. En estos
sistemas boscosos el pastoreo transforma, con el tiempo, la fisonomia del
ambiente: que pasa de ser un bosque a una sabana y, posteriormente, un
pastizal. La corta para madera o lena superpuesta al uso ganadero, aceleraria
este cambio, que corresponde no solo con modificaciones de la diversidad
estructural, sino también, cambios sustanciales de composicion.

Como ejemplo, en bosques de Nire puros en Rio Negro con minimo disturbio, el
sotobosque se halla dominado por cana (Chusquea spp.), acompanado por
arbustos nativos del genero Ribes spp., Berberis darwinii, Schinus patagonicus, y
en menor medida herbaceas como Viola reichei, Fragaria chiloensis, Vicia nigricans

o Acaena ovalifolia.
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En bosques aledanos abiertos y pastoreados dominan en la composicidn especies
introducidas adaptadas al pastoreo como T7rifolium repens y Holcus lanatus,
complementandose con Hypochaeris spp., Taraxacum officinale, Elymus gayanus,
Osmorrhiza spp. y Berberis buxifolia como especies mas conspicuas. (Rusch, datos
no publicados), composicion similar a otros bosques altos pastoreados de Chubut
(Rusch et al., 2004).

En bosques de Lenga sin pastoreo, por ejemplo, las especies de mayor constancia
halladas son Acaena ovalifolia, Adenocaulon chilense, Berberis serrato-dentata,
Alstoemeria aurea, Vicia nigricans, Ribes magellanicum y Osmorrhiza chilensis -. En
ambientes pastoreados, en cambio, dominan Poa pratensis, Trifolium repens,
Polygonum aviculare, Erodium cicutarium, Plantago lanceolata, y Cirsium vulgare
(Rusch, 1989).

Implicancias para el manejo: Si requiere forraje de invierno, regule la carga para
evitar la pérdida de la cana. No olvide que el pastoreo eficiente del forraje
determinara la imposibilidad de regeneracion de las especies arboéreas. Plantee el

mecanismo para establecerla.

Fauna

Los cambios estructurales que se producen al transformar un bosque en un
pastizal, modifican el habitat necesario para las aves. La reduccién del sotobosque
arbustivo produce la desaparicion de especies de aves, como el chucao
(Scelorchilus rubecula) y huet-huet (Pterotochos tarnii), ambas insectivoras del
suelo, consideradas funcionales claves (Aizen et al., 1999). Un modelo de habitat
del chucao (Rusch y Lantschner, 2006) demuestra que la presencia de cana
coligue es determinante para la presencia del ave, pero ante su ausencia la
cobertura del estrato arbustivo es el mejor indicador de calidad de habitat, siendo
necesario mas de 30% de cobertura en ambientes mas secos, aunque en
ambientes humedos, 18% representa asimismo un ambiente de utilidad. En un
estudio en bosques de Nire pastoreados en la zona de Lago Rosario, Rusch et al.,
(2004) hallaron que los sitios abiertos y humedos fueron los de mayor riqueza de
aves (numero de especies), mientras que los cerrados y secos fueron los mas

pobres (p < 0,027). Los humedos abiertos, ademas, fueron los mas variables.
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Las densidades, en cambio, fueron semejantes en todos los ambientes. Al
comparar los datos hallados de nirantales humedos con sistemas poco usados se
observa un cambio gradual de las especies entre un bosque no alterado, el
bosque cerrado y el bosque abierto. Especies como el churrin, huet-huet, y el
chucao que requieren de un ambiente arbustivo denso, estan presentes en los
ambientes no alterados y algunas también en los bosques cerrados, pero
desaparecen en los hirantales abiertos. Se observa la misma tendencia con los
sondeadores de troncos, que desaparecen para ser reemplazados por especies
que requieren de espacios abiertos para capturar su alimento, como los
halconeadotes y recolectores del suelo. Una excepcidn a esta tendencia es la del
pitio, especie altamente generalista.

Con respecto a los fnirantales secos, no se cuenta con datos de comunidades no
alteradas para comparar. El bosque cerrado presenta una baja riqueza, y
comparte todas sus especies, excepto el caburé grande, con el bosque abierto.
Igual que en los bosques humedos, aparecen en los ambientes abiertos especies
que requieren de espacios abiertos, como los recolectores del suelo y recolectores
del aire.

Los cambios observados entre los ambientes cerrados y abiertos implican una
modificacion de las especies, pero no de los gremios troficos, observandose un
reemplazo de especies. La mayor parte de las aves halladas en ambos tipos de
bosques se alimentan de insectos, también hay una gran cantidad de omnivoros,
y en menor proporcion se encuentran granivoros y carnivoros. Especies
generalistas como el estuvieron presentes en todos los tipos de ambientes en
altas densidades, mostrando su gran capacidad de adaptarse tanto a los
ambientes originales como a los alterados (semiabiertos). Todos los bosques
cerrados presentaron una composicion especifica similar, mas alld de las
diferencias en la vegetacion entre ambos sitios. No ocurrié lo mismo entre los
bosques abiertos, los cuales presentaron grandes diferencias entre si. A su vez, los
cambios por apertura y pastoreo generan mayores cambios en los bosques
humedos que en los secos. Diferente fue la situacion al estudiar cambios en los
bosques que incluyeran sitios en los que hubiera ocurrido la pérdida del estrato
arboreo, también desaparecen especies de habitos arboricolas y las comunidades
de aves cambian marcadamente al pasar de un ambiente de bosque (cerrado o

abierto) al de un pastizal.
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Existen comunidades de especies de aves bien diferenciadas, las de bosques mas
alterados, donde dominan especies de ambientes abiertos y otra comunidad con
especies de bosque para el resto de los tipos de vegetacion con coberturas de
bosque intermedias (Lantschner y Rusch, 2007). Los cambios estructurales de la
vegetacion, son mas relevantes que los cambios en la composicion de especies.

Trabajos previos (Rusch et al., 1999; Aizen et al., 1999), han propuesto que, en
bosques de Nothofagus, diferentes estructuras y especies, serian claves para el
funcionamiento del ecosistema. Estos son: la regeneracion arborea; aves
insectivoras (de tronco el carpintero magallanico, de follaje el fio fio y el rayadito)
y de suelo (el huet huet y el chucao); el picaflor rubi; Bombus dalbohomi y
troncos de suelo. Manejos silvopastoriles que eficienticen la produccién forrajera;
comprometen seriamente algunos de estos elementos. En estos ambientes se
pierde el habitat de insectivoros de suelo, disminuye la abundancia del abejorro
Bombus dahlbomii, especie polinizadora de numerosas plantas nativas y se pierde
la madera muerta en el suelo, que cumple funciones de refugio de fauna y fuente

de alimentacién de micro organismos, artropodos y la fauna asociada.

Implicancias de manejo: Para favorecer la funcionalidad del sistema, es
importante mantener cerca de los sitios trasformados en sabana, areas con la
estructura de la vegetacion natural; en especial en los que puedan habitar las

aves.>

En relacion a los mamiferos mayores (Marqués et al.,, 2011), una de las especies
nativas que se habria perjudicado con la introduccion de animales domésticos es
el huemul (Hippocamelus bisulcus), un ciervo autoctono amenazado y endémico
de la regidn. Estudios recientemente realizados en Chile demuestran que, frente a
la introduccion de vacunos o la presencia humana, el huemul modifica sus

patrones de uso de habitat.

5 En concordancia con los puntos “ 2 y 3” del “ Acuerdo general regional sobre los principios y
lineamientos patagdnicos para el manejo de bosques con ganaderia integrada (MBGI) en
concordancia con la Ley N 26.331" que expresan “Los PMBGI mantienen un area exclusiva para la
conservacién de biodiversidad, el mantenimiento de la conectividad, preservacion del acervo
genético de las especies que ocupan el predio y el resguardo de la fauna asociada” y “Se destaca la
importancia de todos los estratos que forman parte de la estructura vertical de un bosque como
elementos vitales en el funcionamiento del ecosistema y del sistema productivo. En el mismo sentido
y de manera particular, se destaca la funcionalidad del estrato arbustivo nativo en el ciclo de
nutrientes, aporte de forraje, proteccién de suelos y biodiversidad, ciclo del agua, fuente de
productos no madereros y de alimento y resguardo de fauna”.
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Con la posterior eliminacion de ganado el huemul esta recuperando sus patrones
de uso de habitat y comportamiento- La informacion disponible sugiere que la
competencia por interferencia y los efectos indirectos asociados al manejo
ganadero, caza y presencia de perros, podrian ser elementos claves en la
interaccion entre ambas especies. Adicionalmente, los estudios realizados sobre la
especie en la Argentina también indican que el solapamiento invernal de la dieta
y, por lo tanto, el potencial competitivo entre huemul y ovinos es mayor que con
los vacunos, y que los patrones estacionales de migracién altitudinal, invernada en
zonas bajas y veranada en zonas altas, podrian estar influenciados por la
presencia de ganado, perros y otros disturbios asociados al manejo ganadero
(Martinez, 2008; Vila et al., 2009, Vila et al., 2010).

Por ultimo, también se ha sugerido que el riesgo de posible transmisién de
enfermedades del ganado hacia este ciervo autoctono y el huemul es alto.

La ganaderia extensiva en bosques también parece haber sido una de las causas
de la disminucion del area de distribucion del pudu (Pudu pudu), en particular por
su impacto directo sobre el sotobosque, dado que esta especie requiere de un
sotobosque denso. Asimismo, efectos indirectos, como los ataques de perros son
frecuentes en esta Ultima especie.

El ganado también representa, en la actualidad, un recurso alimentario
importante para los carnivoros, en especial para el puma (Puma concolor) y el
zorro colorado (Pseudalopex culpaeus) y carroneros nativos, como el céndor
(Vultur gryphus). Con la introduccion masiva de herbivoros domésticos vy
silvestres, se altero el equilibrio entre depredadores y presas en la Patagonia vy,
por esta razén, los zorros y pumas son considerados como especies problema vy,
por lo tanto, se los persigue y caza intensamente, incluso con incentivos del
gobierno.

Finalmente, se ha determinado que el ganado podria incrementar la
vulnerabilidad de los tucos cavicolas, a través del pisoteo del suelo que destruye

sus cuevas, la competencia por forraje y la reduccion de la cobertura de pastos.

Implicancias para el manejo: En areas con huemul y pudd, es importante que no
haya perros sueltos que puedan incursionar en los bosques y puedan predar las
crias de los animales pequenos, que el ganado doméstico esté vacunado y sano; y

que el mismo no ocupe las mismas areas compitiendo por el forraje.
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Desequilibrios en las comunidades naturales

Mas alla de los cambios de estructura y composicién generales que se producen al
introducir el ganado en el bosque, en muchos casos, un manejo inadecuado
produce otros cambios no esperados, como lo son la ocupacion del sitio por
especies de caracter invasor, de baja utilidad para la produccion, sean estas
nativas o introducidas. Algunos ejemplos son la ocupacidn por, Acaena
pinnatifida o A. splendens (abrojo, cadillo) entre las nativas. Entre las
introducidas, Rumex acetosella o Rosa rubiginosa (acederilla, rosa mosqueta), son
especies que pueden invadir ambientes severamente disturbados, comportandose
como “malezas” desde el punto de vista productivo, y presentando un bajo o

nulo valor forrajero.

Implicancias para el manejo: Es importante evitar el sobre pastoreo para
mantener las especies forrajeras deseables. En los casos de presencia de rosa
mosqueta en el predio, realice control de la especie y no mueva los animales
entre cuadros con y sin mosqueta sin haber realizado previamente el desbaste,

eliminando las semillas del tracto digestivo del ganado.

Entre las especies de fauna, otra especie invasora, la liebre consume cerca de 85
kg de MS/individuo ano, habiéndose calculado valores medios para toda
Patagonia de 45 ind/km?2 pero alcanzando hasta 45 ind./ha en mallines en
invierno (Novaro, en Bonino, 2006). En el caso del conejo, al consumo de forraje
(que en Tierra del Fuego evaluaron como de 1750 kg/ha ano, mas del 35% del
total del forraje producido; Amaya, 1981) se suma la construccion de cavidades
proporcionando un deterioro adicional al sistema. También especies nativas,
pueden comportarse como invasoras, aumentando drasticamente su densidad al
producirse el desbalance. Un caso llamativo es el de tuco-tuco (Ctenomys spp),
que si bien se ha mencionado que algunas especies son afectadas por el pastoreo,
en algunos casos de nirantales raleados y pastoreados aumentan su densidad en
los espacios abiertos. En un estudio en Lago Rosario (Tejera y Hansen, datos no
publicados) se hallé que el 7% de la superficie del establecimiento estaba cubierto

por los tumulos que los individuos de esta especie habian formado.
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Implicancias para el manejo: En predios con herbivoros exdticos invasores, es
importante combatir los mismos para reducir al maximo sus poblaciones, y
contenerlos en valores naturales si son nativos. En todos los casos, calcule el
forraje consumido por estas especies al hacer los calculos de disponibilidad

forrajera.

Estrategias prediales

Estos cambios a nivel de cuadro, deben integrarse a escalas mayores,
considerando a su vez la ubicacidon del predio. Se ha propuesto que, para el logro
del mantenimiento de la biodiversidad a nivel global, es necesario:

1- Contemplar la existencia de areas protegidas eficientes (por diseno y manejo)
que contengan representacion adecuada (16-21%) de los tipos de vegetacion
considerados.

2- Considerar al evaluar cada predio, si se halla en un sitio, o contiene una
especie o un ambiente considerados “de alto valor de conservacién”. La ubicacion
y listado de los sitios, especies o ambientes se presentan en bibliografia (Rusch y
col 2015).

Los sitios de alto valor son aquellos que reunen alta diversidad, endemismos,
procesos unicos, habitats para aves migratorias, entre otros. En general, las areas
de alto valor de conservacién se hallan dentro de areas protegidas, o fueron
categorizadas como "areas de conservacidn-rojas-"en la Ley de Presupuestos
minimos 26331 y sus ordenamientos provinciales (Ley 2780 en Neuquén y Ley
4452).

Implicancias para el manejo: Areas con alto valor de conservacién y/o rojas no
deben tener uso por el ganado, dado que se produce un cambio en el valor de
conservacion del sitio con este uso; a menos que se demuestre que los cambios en
el sotobosque y la presencia del ganado no afecta al valor de conservacion

considerado en ese sitio.

Las especies de alto valor son aquellas que se hallan en riesgo de extincion (Rusch

et al., 2015) y las especialmente valoradas para su uso o por cuestiones culturales.
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La presencia de cada especie determina requerimientos especificos para el manejo
silvopastoril dependiendo de los requerimientos de habitat y las fuentes de

amenaza de cada una de ellas.

Implicancias para el manejo: En areas con especies de alto valor, es importante
aplicar protocolos para la conservacién de las mismas, que pueden ser muy
sencillos (como por ejemplo las pautas para huemul anteriormente citadas) para

evitar la reduccién de sus poblaciones.

Entre los ambientes de alto valor de conservacidon, se destacan los humedales
(cursos y cuerpos de agua y sus margenes, y los mallines). Los humedales
presentan una biodiversidad alta y particular asociada, tanto de vegetacion y
microorganismos, como de peces y anfibios; y con mayor independencia, de aves
y mamiferos que buscan alimentacion o abrebaje, o espacios para la nidificacion o
refugio. Resaltan en la regién la abundancia de anfibios endémicos asociados. La
calidad de estos ambientes y su biodiversidad asociada dependera de la
naturalidad de los mismos (micrositios, sombreados, estabilidad de los suelos) y
de los flujos de materiales que ingresan (agua, materia organica y nutrientes,

sedimentos, microrganismos).

Implicancias para el manejo. Es importante mantener la naturalidad de la
estructura de los margenes de cursos y cuerpos de agua evitando el acceso del
ganado y el pisoteo por parte de los mismos. Es posible la construccion de
bebederos; impidiendo asi mismo el aporte de patdogenos y minerales mediante la

orina y las heces del ganado.

3- Mantener areas con la estructura y composicion natural, suficientemente
conectadas entre si y con las areas protegidas. Como se menciond anteriormente,
es sabido que las areas protegidas son insuficientes para mantener la totalidad de
la biodiversidad y por ende es importante que las areas productivas participen en
el mantenimiento de ambientes que incrementen los habitats para lograr

poblaciones de tamanos suficientes para sostenerlas en el tiempo.
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A su vez, dichos ambientes deben estar conectados entre si para evitar, la
fragmentacién®. Esto puede hacerse manteniendo una gran superficie con el
bosque mas integro, o mediante parches de dicho bosque unido con
“corredores”.

Si bien es importante la movilidad de las especies consideradas, y la lectura que
cada una de ella realiza del paisaje, McComb et al., (2008) determinaron
matematicamente, cual es la proporcion de superficie que definiria que un
ambiente dado este conectado. En la Fig. 40 se grafica la probabilidad de que un
ambiente esté conectado, en funcion de la proporcion de dicho ambiente en el
area. Si los parches de ambiente se hallan dispersos, la mayor probabilidad se
alcanza en valores cercanos a 40% del ambiente, requiriéndose mayor superficie si
estan agrupados. Obviamente, si las especies consideradas pueden hacer uso o
atravesar los sitios alterados (en nuestro caso estos son bosques sin sotobosque, o
abras), los valores de superficie son menores, para alcanzar la conectividad.

En cuanto al empleo de corredores, el diseno y tamano minimo aceptable, variara
segun el ensamble de especies a considerar. En lineas generales, el ancho del
corredor es la variable mas critica, ya que el efecto borde determina que el area
interna de utilidad se vea reducida. Anchos de 100m son aceptables, y cuanto
mas largo, menos efectivo. En la formulacion de corredores, suelen aprovecharse
ambientes naturales como los cursos de agua, o antropicos como areas de
alambrados perimetrales. También en estos casos, areas de pendiente, con menor

uso humano, pueden servir como corredores.

Implicancias para el manejo: Tenga en cuenta estos cambios de estructura y
composicion de la flora y fauna en funcion del tipo de manejo, al momento de
disenar el uso de todo el predio. De esta manera podra plantear areas de
conservacion y de conectividad, evitando la fragmentacion de las poblaciones

naturales de fauna y flora.

6 .
Ver glosario
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Figura 40. Conectividad del ambiente (ej.:
bosque con sotobosque natural) para
diferentes porcentajes de ocupacién en el
paisaje, y habilidad de las especies de hacer
uso del sitio modificado. Tomado de
Rochelle et al., en McComb et al., 2008.

Implicancias para el manejo: En predios con herbivoros exdticos invasores, es
importante combatir los mismos para reducir al maximo sus poblaciones, y
contenerlos en valores naturales si son nativos. En todos los casos, calcule el

forraje consumido por estas especies al hacer los calculos de disponibilidad

forrajera.

4. Almacenamiento de Carbono

Otros de los servicios que prestan los bosques en todo el mundo son la captura y

el almacenamiento de carbono. Esto se relaciona, por un lado, con las tasas de

crecimiento, y por el otro, con el potencial de permanencia en el sistema natural,

como productos durables (ej.: muebles) o mediante el incremento de materia

organica del suelo. Si bien son servicios globales (planetarios), Argentina se ha

comprometido a evitar considerables incrementos de emisiones siendo los

principales mecanismos propuestos el mantenimiento de la cobertura boscosa, y

la evitacidn de la degradacion de los bosques. Es por ello que es valido evaluar el

efecto de la implementacion de sistemas silvopastoriles (SSP) en los balances de

carbono.
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Si bien se reconoce que las plantaciones de especies introducidas (como Pinus spp.
0 Pseudotsuga spp.) presentan mayores tasas de crecimiento por una mayor
capacidad de captura de carbono asociada (Gyenge et al., 2008; Laclau, 2003) los
bosques nativos, prestan un servicio de valor.Para poder evaluar los efectos de
practicas de manejo sobre estas funciones, se deberia considerar el balance de los
flujos de captura y emisiones por un lado, y la capacidad de almacenamiento, de
los diversos componentes de la planta y el suelo.

En los casos de los SSP, se deben comparar, al menos, los crecimientos en volumen
de los arboles teniendo en cuenta las diferentes densidades propuestas para cada
manejo, la fijacion por parte del pastizal; los cambios en los contenidos de
materia organica del suelo; analizando la capacidad de acumulacion de cada “sub-
ambiente” del sistema en cada caso. El balance de carbono y otros Gases de
Efecto Invernadero (como el metano), también deberian ser incluidos en la
ecuacidon, aunque en la actualidad no existen autores que hayan integrado los
componentes vegetal y animal que permitan comparar los sistemas productivos
integralmente.

En relacion a la capacidad de almacenamiento, Laclau (2003) evalu6 el contenido
de carbono en los diferentes compartimentos en bosques de ciprés de la
cordillera de la region N.O. de la Patagonia. El volumen total de carbono
(componentes aéreos y subterraneos de la vegetacion y suelos) fue de 173,2
Mg/ha en bosque con una media de volumen de 168 m3/ha, no hallandose una
correlacion con las precipitaciones. El 67,2% de este carbono fue hallado en el
suelo, y el 38,7% en la biomasa aérea (67,1 Mg/ha). En los pastizales de
referencia, el contenido de carbono en la biomasa aérea fue s6lo de 2,6 Mg/ha,
siendo el contenido edafico similar al de los bosques. En Patagonia Sur, Peri et al.
(2017), analizaron los contenidos de carbono en los diferentes compartimentos
de bosques de Nire pristinos, bajo sistema silvopastoril, y en pastizales. Hallaron
que el contenido de carbono en biomasa aérea de 54,5; 12,6; y 6,2 Mg/ha; el de
la biomasa subterranea 19,5; 9,6 y 4,5 Mg/ha; y el contenido de carbono en suelo
de 108,2; 126,2 y 97,7 Mg/ha respectivamente. No se conocen evaluaciones para
otros tipos de bosques en la regidn. En relacion a la captura y balance, se podran
considerar, como una primera aproximacion, los volumenes de crecimiento por
hectarea (con contenidos medios de 44%) de los componentes no removidos del

sistema (por ejemplo, troncos, pero no forrajes consumidos).
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Gayoso et al. (2005) determinaron el contenido de carbono en fuste, ramas, hojas
y corteza para 16 especies del bosque nativo en Chile. Los contenidos promedio
de C organico en las especies fluctuaron entre 34,9 y 48,3%, y el promedio fue de
43,7%. El carbono del fuste (44,4%), fue mayor que en las ramas, hojas y corteza
(43,5).

Implicancias para el manejo: Para estimar los balances de carbono en sistemas
silvopastoriles en comparacion con situaciones de referencia, se pueden emplear
los datos para Ciprés y Nire, o estimar las diferencias en la biomasa aérea con
datos promedio de todas las especies en caso de inexistencia de informacion. El
hecho de que pueda haber grandes diferencias en el carbono almacenado en
suelo, deberia hacer, sin embargo, que el cambio de materia organica sea

considerado.
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