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CAPITULO 6
Sistemas silvopastoriles en bosque nativo
Pablo L. Peri y Marcelo Navall

Situacién de los principales sistemas silvopastoriles
en Argentina

Productores forestales y ganaderos adoptaron los sistemas silvopastoriles (SSP) debido a
las ventajas ambientales, econdmicas y sociales (reduccion de estrés caldrico de los animales
por efecto de la sombra de los arboles o en sitios frios como Patagonia la proteccion de los
fuertes vientos o bajas temperaturas principalmente en época de paricién), obtenciéon de made-
ra, incremento de la productividad forrajera y su concentracion proteica, disminucion de los
riesgos de incendio por el pastoreo, reduccion del efecto de las heladas y sequias prolongadas
sobre la pastura o pastizal, y la flexibilizacion de la economia de los establecimientos de pe-
quenos y medianos productores. La implementacién de los sistemas silvopastoriles en bosques
nativos ha tomado auge en los ultimos 20 afios en diferentes regiones de Argentina y Sudamé-
rica (Peri et al., 2016a, 2019), principalmente en la regién Patagénica y region Chaquena (Ta-
bla 1) (Peri 2012). Considerando que los sistemas silvopastoriles combinan pasturas, arboles y
animales en una misma unidad de superficie, las interacciones que se den entre los componen-
tes del sistema silvopastoril podrian generar efectos positivos (procesos de facilitacién), negati-
vos (procesos de competencia) o neutros. Actualmente se dispone de informacion para la im-
plementacién de SSP a escala comercial y su posterior manejo en un amplio rango de condi-
ciones ambientales, lo que permite evaluar econémicamente las intervenciones silvicolas y
disponer de estrategias de manejo empresarial para aumentar el rendimiento. Ademas, se
cuenta con mdédulos demostrativos en el pais que integran mediciones de las diferentes disci-
plinas y que a la vez sirve al productor como area demostrativa. Si bien existen pocos antece-
dentes publicados 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 Catamarca, La
Rioja y San Juan, centro-este de Mendoza), la region 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 discontinua en Jujuy, Salta, Catamar-
ca y Tucuman), existen evidencias del uso ganadero de estos ecosistemas (Peri 2012). Es
evidente que existe un bache de informaciéon en estos ecosistemas relacionado con un uso

ganadero o silvopastoril, mas teniendo en cuenta las particularidades de estos ecosistemas
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nativos y sus superficies. Por ejemplo, mientras que para la regiéon del Espinal con una superfi-
cie de 2.488.000 ha (bosque xerdfilo con predominancia del género Prosopis sp. y otras espe-
cies de origen chaqueno, y donde se destaca los bosques de caldén) y la region del Monte con
una superficie de 42.995.400 ha (zonas aridas y semiaridas con formaciones de jarillales (La-
rrea sp. alternando con algarrobales) se registré el 5% de antecedentes publicados, para el
bosque nativo de fire en Patagonia la informacion generada representd aproximadamente el
22% del pais con solo 751.640 ha (Peri 2012).

Aproximadamente el 70% de los bosques de fire (Nothofagus antarctica) en Patagonia tie-
nen un uso silvopastoril (Peri, 2009). Sin embargo, existe un escaso manejo silvopastoril inte-
gral de los establecimientos. En Patagonia Sur, la producciéon bovina y mixta (bovino+ovino)
tienen la mayor participacion en los establecimientos con bosque de fiire, con una carga pro-
medio de 0,65 % 0,15 equivalentes ovinos/ha y siendo las razas predominantes Corriedale
(ovino) 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 propuesta silvicola en SSP con fire contempla intensidades de los raleos
segun la calidad de sitio (o régimen hidrico) y aspectos relacionados a la continuidad del estra-
to arboéreo. Los beneficios que el productor percibe de los SSP en bosques de iire son la pro-
teccién 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 mas de 60 millones de hectareas, siendo la re-
gién forestal mas grande del pais con 21.278.396 ha de Tierras Forestales (Direccién de
Bosques-Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2005). De acuerdo al gradiente
de temperatura, precipitaciones y aspectos de la flora, se reconocen cuatro subregiones: el
Chaco Humedo; el Chaco Semiarido (el de mayor superficie); el Chaco Arido y el Chaco Se-
rrano. Al intentar cuantificar el uso silvopastoril en la zona, cabe realizar una aclaracién ya
que el término “silvopastoril” se aplica inadecuadamente a una diversidad de practicas o tra-
tamientos, lo cual se presta a confusion. En un extremo, podrian ubicarse modalidades con
poco manejo y planificacién como la “ganaderia a monte”, que consiste simplemente en ha-
cer pastar o ramonear los animales en el bosque nativo. Estas practicas, repetidas durante
décadas, alteran la estructura del bosque por su efecto directo sobre la regeneracion, la cali-
dad del suelo y el funcionamiento del ecosistema. En el otro extremo, se han difundido nota-
blemente practicas de alta intensidad en remocién de biomasa lefiosa, como el “desmonte
selectivo”, con siembra de especies forrajeras megatérmicas como Gatton panic (Panicum
maximun cv. Gatton) en el Chaco Semiarido y Buffel grass (Cenchrus ciliaris) 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 arboles de las cla-
ses de tamafio mayores, no tiene en cuenta la reposicion del estrato arbéreo ni la biodiversi-
dad del ecosistema, y se suman practicas que le dan mayor intensidad al tratamiento, como

repasos de rolados, agroquimicos y fuego. Se estima que alrededor de 6 millones de hecta-
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reas tienen algun 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 produccion forrajera, establece la rotacion de areas habilitadas
al pastoreo para favorecer la regeneracion forestal, e incorpora una valoracién de la diversi-
dad. Ademas, contemplan una planificaciéon del uso en el tiempo y el espacio que permiten
hablar de “sistema silvopastoril’, dandole todo el sentido a este término. El método de control
de lefiosas arbustivas, es mecanico, siguiendo los criterios que el equipo técnico denomind
Rolado de Baja Intensidad (RBI) (Carranza y Ledesma, 2005; Carranza, 2009; Gomez y Na-
vall, 2008; Kunst, 2008; Navall, 2008). Sin embargo, esta practica de uso silvopastoril presen-
ta un numero bajo de productores que la aplican. Los aspectos positivos que los productores
grandes y medianos perciben en la implementacion de los SSP estan relacionados a los ser-
vicios ambientales que los arboles proveen al ganado, mientras que los pequefos lo visuali-
zan en el uso multiple del bosque. Los indices de produccion de carne en las explotaciones
tradicionales son bajos (4 a 12 kg carne/ha/afio) con una capacidad de carga equivalente a
10 a 20 ha por unidad Ganadera (UG). Con la implantaciéon de pasturas en SSP estos valores
aumentan la capacidad productiva (45 a 80 kg carne/ha/afno) con cargas de 2 a 7 ha por UG.

Para la regién del Chaco las limitaciones de la implementacion 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 consideraciéon de la planificacién de uso forestal. En cambio, para los pequefios pro-
ductores las limitaciones son los problemas en la tenencia de la tierra, la falta de recursos para
instalaciones de infraestructura minimas (alambrados, agua), falta de acceso a informacién y
magquinarias y limitaciones para la gestion.

En el bosque nativo de hire de Patagonia, las principales limitantes para la implementacion in-
tegral de SSP radica principalmente en la falta de Planes de Manejo que incluya en su formula-
ciones ajustes de carga animal, mantenimiento de los bienes y servicios del bosque nativo (biodi-
versidad, calidad de agua, conectividad para la fauna silvestre, etc.) y continuidad del estrato
arboreo, entre otros, en un marco situacional donde la cria y engorde del ganado vacuno en estos
ecosistemas ird en aumento. A esto se le suma que en algunas areas 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 lefa, postes y varas). Por esto resulta prioritario acciones rela-
cionadas a politicas forestales y planeamiento de uso del bosque de fire, administracién y utiliza-
cion del recurso. En el contexto de mejoras de planes de manejo para los SSP en bosque nativo
(a nivel predial y regional) existe la perspectiva cierta que las Direcciones de Bosques de las pro-
vincias cuente 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 Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos, donde se podra tener objetivos ganaderos y madereros o
solamente 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 mo-
deradas como para que el bosque siga manteniendo los atributos de conservacién de la catego-

ria Il (Amarilla) o las recupere durante el transcurso del plan.
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Tabla 1. Caracteristicas y situacion actual de los principales sistemas silvopastoriles desarrollandose en el bosque nativo de Argentina.

Regién Superficie Superficie de | Principal especie | Tipo principal Tipo de animal | Principal Porcentaje Principal limitante
total de bosque forestal y de pastura o y carga usual motivo porque | estimado de para el desarrollo de
bosque nativo bajo silvicultura mas pastizal usada se usan los lo investigado | los SSP
nativo (ha) | uso usual SSP que se aplica

silvopastoril en el campo
(ha)
Region 751.640 526.100 Nothofagus Pastizal natural Principalmente Los bosques de | Se estimauna | Falta de Planes de
Patagénica antarctica (fire), de Festuca sp., ganado bovino fire proveen de | adopcion Manejo con carencias
intensidad de Poa sp., (Hereford) y proteccion de actual del 20%. | en la conectividad
raleos varia de 40 Deschampsia produccién los vientos, en para la fauna silvestre,
a 70% de remocion | sp., Carex sp. mixta época de de la continuidad de la
de cobertura de Con especies (bovino+ovino paricién y/o regeneracion y el
copas segun nturalizadas Corriedale) con | forraje de cuidado de los
calidad de sitio como Holcus una carga calidad recursos hidricos. La
(régimen de lanatus, Dactylis promedio de seguridad juridica de
precipitaciones). glomerata 'y 0,62 la tenencia de la tierra
Trifolium repens. | equivalentes es baja (Chubut). Las
ovinos/ha condiciones laborales
no son optimas.
Bajo valor de los
productos madereros
Regioén 21.278.396 | 6.300.000 Bosques mixtos Pastizal natural; Productores Servicios am- Muy bajo a Bajo valor de mercado
Chaquefia? secundarios de Cenchrus ciliaris | grandes y me- bientales de los | nivel de me- de los productos

algarrobo y
quebracho.

Practicas de rolado
de baja intensidad.

cv. Texas (Buffel
grass); Panicum
maximum
(Gatton panic).

dianos: cria de
bovinos (criollo
y cruzas de
indico).
Pequenos
productores:
mixto, bovino y
caprino (cruza
de criollo con
Nubian).

arboles para con
el ganado

Uso mudltiple del
bosque.

dianos y gran-
des producto-
res. Incipiente
en pequefios
productores.

forestales.

Para pequefios
productores:
problemas en la
tenencia de la tierra,
falta de recursos para
instalaciones minimas
(alambrados, agua),
falta de acceso a
informacion,
limitaciones para la
gestion.

T 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); Direccién de Bosques — Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2005); Gomez y Navall (2008); Kunst (2008); Navall (2008).
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Sistemas silvopastoriles en bosques nativos de iire

El fiire es una especie nativa de los bosques patagonicos con una distribucion amplia que
se extiende desde el norte de Neuquén hasta Tierra del Fuego. Los principales aspectos del
manejo de los sistemas silvopastoriles en bosques de fiire y el conocimiento generado para los
diferentes componentes del sistema fueron compilados en revisiones previas (Peri et al.,
2016b,c; Peri et al., 2017a; Rusch y Varela, 2019). Estos bosques han sido utilizados por mas
de 100 afios con fines ganaderos, asi como extraccidn de lefa y carpinteria rural, y en muchos
casos con remocién y conversion de bosque a pastizales. Ademas, se han determinado las
sinergias y antagonismos que se generan en estos sistemas silvopastoriles y su incidencia a
nivel paisaje, donde se destacan el efecto de las interacciones entre coberturas de copa y cali-
dad de sitio de los rodales sobre el microclima, la productividad primaria y calidad nutritiva del
sotobosque, la instalacién de regeneracién arbérea, el ciclado de nutrientes y el comportamien-
to animal (Bahamonde et al. 2018a). En particular, en Santa Cruz y Tierra del Fuego existen 97
estancias con bosque de fiire de las cuales un 68% tiene mas del 10% de su superficie ocupa-
da con bosque de fiire (Ormaechea et al. 2009). La importancia de los bosques nativos de fire
como sistemas silvopastoriles principalmente radica en la capacidad productiva ganadera (ovi-
na y bovina) y la obtencion de productos madereros provenientes de las intervenciones silvico-
las como postes, varas y lefia. El uso sustentable de los bosques nativos toma relevancia a
partir de la promulgacién de la Ley de Presupuestos Minimos Ambientales para la proteccién
de los bosques nativos, la cual podria financiar parte de los costos del manejo. En este contex-
to, fueron propuestas pautas generales para el manejo silvopastoril de los bosques nativos de
fire en Patagonia que tiendan a maximizar la produccién del sistema y propender a su conser-
vacion (Peri et al., 2009).

Silvicultura y producciéon del componente arbéreo

La propuesta silvicola en sistemas silvopastoriles con fiire combina criterios econdémicos y
ecolégicos, deberia contemplar la intensidad de los raleos y aspectos relacionados a la conti-
nuidad del estrato arbdreo teniendo en cuenta las interacciones positivas y negativas entre los
componentes arboles, pasturas y ganado. Esta alternativa apunta a favorecer las interacciones
beneficiosas para lograr un incremento de la produccion del sistema, de la eficiencia del uso de
los recursos y de la conservacion. La propuesta silvicola del manejo silvopastoril (Fig. 1) inclu-
ye: (i) la apertura del dosel original para favorecer el desarrollo del sotobosque; (ii) la remocién
o0 acumulacién de residuos lefiosos del suelo forestal; (iii) el enriquecimiento del sotobosque
con especies que complementen la dieta del ganado; (iv) la realizacién de raleos que incremen-
ten el crecimiento y la calidad maderera del dosel remanente, y para mantener la cobertura
dentro de los limites de manejo; y (v) la proteccidon de renovales por semilla o agamicas para

asegurar la renovacioén del dosel forestal en el tiempo. La apertura del dosel depende del régi-
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men hidrico y la calidad de sitio de los rodales, recomendando intervenciones mas intensas a
medida que mejora la calidad de sitio o la disponibilidad de agua. Estos niveles de apertura del
dosel permiten obtener aumentos de biomasa del sotobosque de entre 300-1400 kg MS/ha de
materia seca, permitiendo incrementar un 30% las cargas animales promedios para la region
(Peri et al., 2009a, 2017a).

Figura 1. Propuesta de manejo silvicola para bosques de iire bajo uso silvopastoril:

(A) rodal en fase de desmoronamiento, (B) rodal en fase de desmoronamiento con regeneracién avanzada, (C)
rodal en fase de crecimiento 6ptimo, (D) rodal en fase de envejecimiento, (E) rodal manejado con cobertura de ar-
boles originales, (F) rodal manejado con proteccién de renovales y cobertura de arboles originales, (G) rodal mane-
Jado con cobertura mixta de arboles originales y secundarios, (H) rodal secundario con raleo y poda, y (l) rodal ma-
nejado con cobertura de arboles secundarios. Fuente: Martinez Pastur et al., 2013.

Integrando el conocimiento generado (Peri, 2005; Peri et al., 2005a, b; Sarasola et al.,
2008a, b) y conceptos de practicidad operativa se proponen dos intensidades de raleo para
diferentes sitios de fAirantales, quedando excluidos de intervencion silvicola aquellos bosques
con alturas finales de arboles dominantes menores a los 4 m debido a la fragilidad ambiental
del ecosistema (Quinteros et al., 2008). Mientras que en sitios de estrés hidrico severo (alturas
de los arboles dominantes inferiores a los 5-8 m) se recomienda una intensidad maxima de
raleo que deje una cobertura de copas remanente entre 50 y 60%, en sitios con un régimen de
precipitaciones mas favorable (fiirantales con alturas de los arboles dominantes superiores a
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los 8 m) se recomienda una intensidad maxima de raleo que deje una cobertura de copas re-
manente entre 30 y 40% (Peri et al., 2009). Sarasola et al. (2008b) evaluaron que la respuesta
del crecimiento medio en didmetro de arboles de hire al raleo fluctu6 desde 0,18 a 0,49 cm/afio
para rodales densos y semiabierto, respectivamente. Ademas, se generd un indice de densidad
de rodal de firantales, independiente de la edad del rodal y la calidad de sitio (Fig. 2), como
una herramienta biométrica para determinar intensidades de raleo de modo de alcanzar dife-
rentes coberturas arbéreas bajo un uso silvopastoril (Ivancich et al., 2009). Su empleo facilitara
la toma de datos durante los inventarios forestales, siendo necesaria sélo la determinacion de
las variables densidad y area basal para estimar la intensidad de los raleos frente a una cober-
tura de copas determinada.

Figura 2. Modelos de prediccion de la densidad de un bosque de Nothofagus antarctica,
de acuerdo al diametro medio y a diferentes coberturas de copa (35, 55, 70, 100%).
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N: densidad; DM: diametro medio; y CC: cobertura de copas. Fuente: Ivancich et al., 2009.

Las propuestas de raleo para los bosques de fiire (Fig. 3) se han definido a partir de par-
celas de monitoreo a largo plazo, segun el manejo silvicola planteado. En Tierra del Fuego, el
raleo intensivo en los bosques secundarios permitié aumentar las tasas de crecimiento de los
arboles y duplicar la radiacién a nivel del sotobosque que potencian el manejo Silvopastoril
(Martinez Pastur et al., 2018). En parcelas permanentes de Santa Cruz, en un rodal puro de

fiire en fase de crecimiento 6ptimo inicial (4116 afios de edad), una densidad original de 4055
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arboles/ha, con una altura dominante de 5,2 m, un DAP promedio de 12,6 cm y un area basal
de 29 m?/ha, con un raleo fuerte (densidad final de 1551 arboles/ha y cobertura del dosel
remanente del 40%) se lograron incrementos significativos en DAP (2,1 y 3,5 mm/aino para el
rodal testigo y raleado, respectivamente) y un crecimiento en volumen de 4,3 m3/ha/afio (Peri
et al., 2013).

Los volumenes totales aprovechados de los raleos en bosques de fiire bajo uso silvopastoril
de Santa Cruz fueron superiores en rodales con un remanente de transmisibilidad luminosa de
~60% (de 64 a 220 m3%ha dependiendo de la calidad de sitio) comparado con aquellos de una
transmisibilidad luminosa del ~30%, pero con similares porcentajes de madera destinada a
aserrado (15%), a postes y varas (30%) y lefia (55%) (Peri et al., 2005b). Por su parte, el po-
tencial de cosecha y el rendimiento industrial de fiirantales de Tierra del Fuego fueron analiza-
dos por Martinez Pastur et al. (2008) en rodales cuya area basal original fue de 59 m#*ha con
una intensidad de raleo que dej6é un remanente de 30 m#ha. El volumen cosechado fue de 102
m3/ha, y el rendimiento en aserradero varié con la calidad y el tamafio de las trozas desde 34%
para trozas >30 cm de diametro en punta fina de calidad alta (pudricion blanca <10% en la peor
cara, pudricion parda <30%, mancha <50%, flecha <3 cm/m, rajaduras <50 cm y sin fustes
retorcidos) a 4% para trozas de baja calidad. Las trozas de mejor calidad produjeron 9% de
tablones, 21% de tablas, 49% de tirantes, 5% de madera corta y 16% de madera para pallet.
Los resultados sugieren la posibilidad de incorporar al aserrado sélo trozas de alta calidad de
cualquier diametro, lo que representa rendimientos de cosecha de 50 m3ha para bosques de
calidad de sitio media-alta. Considerando soélo el punto de vista maderero, los rendimientos
obtenidos pueden solventar la aplicaciéon de los tratamientos silvopastoriles. La inclusion de
madera para pallets (producto que usualmente no se produce en el aserradero) incremento
significativamente el rendimiento en el aserradero.

La continuidad del estrato arboreo del bosque nativo de fiire tendra los objetivos de man-
tener la productividad de pasto, el reparo para los animales, los servicios ambientales y con-
servar una produccioén diversificada. Basado en la cuantificacion de la produccion (fluctia de
<1 a 40 millones de semillas por hectarea) y calidad de semillas (4 a 45% de semillas viables,
y de 1 a 35% de germinacion), y la caracterizacion del banco de plantulas (incorporacion,
mortalidad y crecimiento) en bosques de fiire en diferentes calidades de sitio (Tejera et al.,
2005; Peri et al., 2006a; Hansen et al., 2008; Soler Esteban et al., 2010, 2012; Bahamonde et
al., 2013a, 2018b) se concluyen que la continuidad del estrato arbéreo bajo uso silvopastoril
no puede asegurarse a través de la regeneracién por semillas, por lo que fue necesario gene-
rar técnicas silviculturales que mantengan la sustentabilidad del sistema. En este sentido,
una propuesta es la instalacién de clausuras temporales de la regeneracion pre-establecida
por cepa, de semilla o raiz (o en sitios que no existiera regeneracion, la forestaciéon con plan-
tulas de fAire obtenidas de vivero) que protejan las plantas del pastoreo y el ramoneo hasta
que adquieran una altura superior a 2,5 m. Se estima que se debera proteger de 2 a 5 reno-
vales de fiire por ha/afio hasta asegurar el reemplazo total de los individuos en fases de en-

vejecimiento o con edades superiores a los 150 anos.
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Figura 3. Raleos en bosque de fiire (Nothofagus antarctica) y ganado vacuno
en Tierra del Fuego.

Fuente propia.
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Produccion y calidad forrajera del sotobosque

La produccion del sotobosque en sistemas silvopastoriles de fiire en la region patagoénica sur
tiene relacion directa con la cobertura del dosel arboéreo, con la temperatura y régimen hidrico inter-
actuando con los diferentes niveles de sombra. Por ejemplo, en la zona de El Foyel (Rio Negro) se
evalud la produccion del sotobosque de hire en tres densidades de cobertura arbérea. Los resulta-
dos indican que en un bosque ralo (300 a 500 arboles/Ha), la produccion de gramineas fue mayor
que en bosques de mayor densidad con una produccién media fluctuando desde 1129 hasta 2909
Kg MS/Ha (Somlo et al. 1997). Para la misma zona, Sarasola et al. (2008a) determinaron para dos
afnos de evaluacion (2006-2007) que la productividad media forrajera del sotobosque varié desde
1106 Kg MS/ha para un bosque de fiire denso (60% de cobertura), desarrollandose en un suelo
subhumedo, a 2575 Kg MS/ha para un fiirantal ralo (30% cobertura) en sitios de suelos humedos.

En Chubut, se evalud la productividad forrajera y la composicidon por grupos de especies
(gramineas, leguminosas y otras especies) en bosques de fiire desarrollandose en distintas
condiciones de sitio (htmedos correspondientes a bosques de 15 m de altura y secos corres-
pondientes a fAirantales de 3-4 m de altura) y en distintas condiciones de cobertura arborea
(Fertig et al., 2007). Los sitios humedos presentaron una disponibilidad media 2,5 veces mayor
que los sitios secos (1288 vs 565 Kg MS/ha), y las situaciones entre copas presentaron una
disponibilidad total promedio (1217 Kg MS/ha) superior a las situaciones de cobertura de copas
densas (418 Kg MS/ha). Ademas, Fertig et al. (2009) determinaron que la disponibilidad forraje-
ra total, luego de cuatro afios de realizados los raleos, se incrementé desde un 75% en los
sitios secos (bosque bajo, <4m de altura, 50% cobertura) hasta casi 5 veces en los sitios inter-
medios (bosque medio de 4 a 8m y 40% cobertura). En ambientes humedos (bosque alto ma-
yor a 8m de altura), los autores detectaron que la produccion del sotobosque aumentd desde
808 Kg MS/ha (bosque testigo sin ralear) a 2002 Kg MS/ha (50% cobertura), determinado por
un incremento principalmente en la disponibilidad de gramineas y leguminosas.

En Patagonia Sur (Santa Cruz y Tierra del Fuego) en el limite entre estepa y bosque, el clima
determina un régimen con un fuerte déficit hidrico coincidente con la estacién de crecimiento. En
estos sitios, el pastizal sometido a un sombreado y a la proteccién del efecto desecante de los fuer-
tes vientos presenta menores tasas de transpiracion y evaporacion en comparacion con sitios abier-
tos. Esta diferencia en la disponibilidad de agua en suelo en los sistemas silvopastoriles en compa-
racion con pastizales de areas sin arboles determiné una mayor productividad. Por ejemplo, en
estos sitios de severo estrés hidrico se alcanzé la maxima tasa de crecimiento de materia seca con
una cobertura de copas del 55% (Fig. 4). En contraste, con un régimen de precipitaciones mas favo-
rable se detectd una disminucion de la tasa de crecimiento de materia seca de la pastura aproxima-
damente lineal con el aumento de la cobertura de copas desde 23,3 Kg MS/Ha/dia en pastizales
creciendo en la zona adyacente sin arboles a 4,2 Kg MS/Ha/dia con un 95% de cobertura de copas.
Sin embargo, la presencia de arboles en estos sitios disminuyd el dafio directo ocasionado por las
heladas y/o acumulacién de nieve sobre el pastizal. Por ello, los periodos vegetativos de los pastos

se alargan en los sistemas silvopastoriles comparados a los de un pastizal abierto, modificando de
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esta manera el tiempo de oferta forrajera para los animales. Por su lado, Bahamonde et al. (2012a)
determinaron que la relacién entre variables ambientales y la produccion de forraje fue diferente
dependiendo de las clases de sitio. En general, en los sitios de mejor calidad se encontré una rela-
cién positiva con la radiacion fotosintéticamente activa, temperaturas de aire y/o suelo.

La respuesta diferencial en la producciéon de materia seca de acuerdo a los diferentes nive-
les de sombra y estrés hidrico nos brinda una herramienta de criterio para determinar la inten-
sidad de raleo, pudiendo ser mas intenso en sitios con moderado o sin estrés hidrico. Ademas
de los aspectos biolégicos mencionados, también es importante determinar la factibilidad eco-

némica del sistema.

Figura 4. Tasa media de producciéon de materia seca (MS) del pastizal desarrollandose
en sitios de nirantales con distintos grados de cobertura de copas y zonas adyacentes
sin arboles (0% cobertura).
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El sitio con estrés hidrico severo (o) se correspondié con una humedad media del suelo hasta los 25
cm de profundidad inferior a 16% durante el principal periodo de crecimiento (octubre-abril) y el sitio
con estrés hidrico moderado (e) con una humedad media del suelo superior a 19% (Peri et al., 2005a).

Ademas, existen antecedentes de produccion de materia seca del pastizal mejorado a tra-
vés de la introduccién de pasturas forrajeras de alto rendimiento en sistemas silvopastoriles de
fiire con diferentes niveles de radiacion (Peri et al., 2005b). La magnitud de la mejora en la
productividad del pastizal con pasturas de trébol blanco ( Trifollium repens) y pasto ovillo (Dacty-
lis glomerata) estuvo en funcién del grado de sombreamiento (Tabla 2). Por ejemplo, mientras

que en sitios adyacente sin arboles (100% transmisibilidad luminosa) el aumento de produccién
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de biomasa con la introduccién de especies forrajeras representé un 35%, en el sistema silvo-

pastoril con un 30% de transmisibilidad luminosa dicho aumento fue del 20% (Tabla 2).

Tabla 2. Producciéon de materia seca del pastizal mejorado a través de la introduccién de
pasturas forrajeras de alto rendimiento en sistemas silvopastoriles de iire con diferentes
niveles de radiacion

(Kg MS/ha)
Tipo de pastizal Descampado SS 60% SS 30%
Pastizal 970 (69) 820 (54) 710 (38)
Pastizal con pastura mejorada 1300 (85) 1170 (67) 860 (45)

Produccién de materia seca (Kg MS/ha) del pastizal y el pastizal mejorado con trébol blanco (Trifollium repens) y pasto
ovillo (Dactylis glomerata) correspondiente al rebrote de primavera (Septiembre-Octubre) para el sitio adyacente sin
arboles (100% transmisibilidad luminosa) y para sistemas silvopastoriles con 30 (SS 30%) y 60% de transmisibilidad
luminosa (SS 60%). Entre paréntesis se presenta el desvio estandar de la media (Adaptado de: Peri et al., 2005b).

En forma similar a la productividad, Peri et al. (2005b) determinaron que la proteina bruta
(PB) del pastizal de los Airantales varié segun la interaccion entre los factores sitio e intensidad
luminica que ingresa al sotobosque, con un rango entre 8,2 y 12,2%. En general, el contenido
de PB fue mayor en los niveles de sombra severa (10% de transmisibilidad) y en aquellos sitios
de menor estrés hidrico. En contraste, la digestibilidad in vitro del pastizal (DIVMO) no presento
diferencias frente los diferentes niveles de sombra (Peri et al., 2005b). Mientras que los bajos
valores anuales promedios de DIVMO (55,6%) se detectaron en sitios o periodos de mayor
déficit hidrico, la mejor digestibilidad media del pastizal (68,9%) se observé en los sitios de
menor estrés hidrico. Por su lado Peri y Bahamonde (2012), al analizar los promedios anuales
de DIVMO vy relacionarlos con los diferentes factores ambientales encontraron que la humedad
volumétrica del suelo y las temperaturas de aire y suelo fueron las variables que mas explican
su variacion. Por otro lado, en el mencionado estudio también se encontrd una fuerte relacion
(R?=0,84; P<0,05) entre la DIVMO de las forrajeras y la calidad forestal de los rodales, es decir,
de la misma manera que la produccion de MS era mayor en lugares donde los arboles crecian
mas, también la calidad nutricional del forraje se vio incrementada.

Peri et al. (2012) evaluaron la produccion y calidad del sotobosque mejorado con trébol blanco
considerando las variaciones espaciales de micrositios (bajo y entre copas) dentro del sistema sil-
vopastoril comparado con un pastizal aledafio sin arboles (Tabla 3). Mientras que la mayor produc-
tividad del pastizal y su contenido de PB estuvieron relacionados positivamente con un mayor con-
tenido de humedad del suelo (humedad volumétrica en los primeros 20 cm) y una mayor radiacion,
la DIVMO estuvo solo asociada con la humedad del suelo. El trébol blanco demostré ser sensible al
estrés hidrico (verano) y las bajas temperaturas (inicio de primavera y otofio) con una reduccién de
la tasa de crecimiento de hasta cuatro veces, y su produccién se redujo aproximadamente un 35%
a niveles de sombreamiento de 20% de transmisividad luminica. Por otro lado, en ensayos con
siembra de especies forrajeras con diferentes niveles de fertilizacion (0, 100 y 200 Kg de N/ha en el

caso de las gramineas y de 0, 50 y 100 kg/ha de P para leguminosas) y dos niveles de riego (se-
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cano vs. Irrigado con aplicacion de una lamina total de 90 mm), se obtuvo la mayor produccién con
Dactylis glomerata con riego y nivel medio de fertilizacion (6347 kg MS/ha/afio) seguido por el estra-
to herbaceo natural con riego y maximo nivel de fertilizacion (5729 kg MS/ha/afio) y Trifolium pra-

tense con riego y sin fertilizante (5207 kg MS/ha/afio) (Gargaglione et al., 2012).

Tabla 3. Produccioén y calidad del sotobosque mejorado con trébol blanco considerando
las variaciones espaciales de micrositios (bajo y entre copas) dentro del sistema silvo-
pastoril comparado con un pastizal aledafo sin arboles.

Tratamiento Trébol Latifolia- Grami- Material Produc- PB DIVM
(kg das neas senescente  cion Total (%) o)
MS/ha) (kg (kg (kg MS/ha) (kg (%)
MS/ha) MS/ha) MS/ha)

Pastizal sin 1380 a 620 ab 1020 a 710 a 3730 a 209a 79.2a
arboles

SSP 70% 1360 a 990 a 890 a 830 a 4070 a 20,3a 80.2a
(entre copas)

SSP 20% 890 b 480 b 410 b 390 b 2170 b 18,1b 79.1a

(bajo copas)

Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05) entre coberturas (transmisibilidad). Produccién total
y por componentes de materia seca (kg MS/ha/afio) del pastizal con trébol blanco (Trifollium repens), y valores medios
de proteina bruta (%PB) y digestibilidad in vitro (%DIVMQ) correspondiente al periodo de crecimiento (Octubre-Mayo) y
dos afios de medicién (2007-2008 y 2008-2009) para un sitio adyacente sin arboles (100% transmisividad luminosa
correspondiente a un promedio de radiacion total en el periodo de crecimiento de 36,3 mol/m?/dia) y para sistemas
silvopastoriles en bosques de fiire (Nothofagus antarctica) con 20 (SSP 20%) y 70% de transmisividad (SSP 70%). La
humedad del suelo promedio (20 cm) durante el periodo de crecimiento fue de 29,9, 32,5 y 34,0% para las situaciones
bajo copa, area sin arboles y entre copas, respectivamente.

Fertig et al. (2009) determinaron el efecto del raleo sobre la calidad forrajera en distintos
ambientes de fire en el noroeste de la provincia de Chubut. Mientras que el contenido de pro-
teina bruta (PB) disminuyo en los sitios humedos raleados (50% cobertura) respecto al bosque
sin intervenir (6,94 vs. 8,90%) debido probablemente a la dilucién provocada por el crecimiento,
la Fibra Detergente Neutro (FDN) aumentd (47,33 vs. 40,75%) lo cual podria provocar una dis-
minucion en el consumo potencial del ganado. Por su parte, los valores de Fibra Detergente
Acido (FDA) no presentaron diferencias en los rodales raleados (promedio 37,65%).

Por otro lado, para garantizar el uso silvopastoril de los firantales a nivel predial es necesario in-
corporar la evaluacion de pastizales dentro del Plan de Manejo del sistema, ya que provee informa-
cién para optimizar la produccién ganadera y evitar el deterioro del sistema por sobrepastoreo. La
evaluacién de pastizales dara lugar a la Planificacion del Pastoreo, el cual consiste en determinar el
numero de animales (carga animal) y la época de uso de cada potrero. Recientemente se ha logra-
do desarrollar un método de evaluacion de pastizales (Nirantal Sur- San Jorge) adaptado al ecosis-
tema de fAirantales en Patagonia Sur (Santa Cruz y Tierra del Fuego), el cual sirve como herramien-
ta técnica para estimar la capacidad de carga animal en sistemas silvopastoriles a nivel predial (Pe-
ri, 2009a, 2020). El mismo se baso en la estimacion de la Produccién Primaria Neta Anual Potencial

(PPNAP) del pastizal para diferentes condiciones del Airantal y momentos de uso (primavera o pico
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de biomasa, verano, otofio e invierno), siendo a su vez de facil uso, ya que las Unicas variables que
deben tomarse a campo son la cobertura de copas, la clase de sitio expresado por la altura prome-
dio de los arboles dominantes y la cantidad de residuos lefiosos.

Para acompafar el entendimiento de la respuesta de producciéon de materia seca del soto-
bosque, se evalud las variaciones microclimaticas (temperaturas del aire y suelo, humedad
relativa del aire, velocidad de viento y precipitaciones) en bosques de fiire bajo uso silvopastoril
desarrollandose en dos clases de sitio, comparados con areas sin cobertura arbérea en Pata-
gonia Sur (Bahamonde et al., 2009). Ademas, se generé un modelo que predice a escala de
rodal la produccidon de materia seca y la variacion en la concentracion de proteina bruta de
gramineas en sistemas silvopastoriles en bosques de fire, considerando variables ambientales
como las temperaturas de aire y suelo, humedad de aire y suelo, calidad de sitio y cobertura de

copas, entre otras (Bahamonde et al., 2014).

Produccion y manejo animal

El sistema de produccién con bovinos y mixto (bovino+ovino) representa el 78% de los estable-
cimientos con fiire de Santa Cruz y Tierra del Fuego, con valores de carga animal que fluctian entre
0,60 y 0,65 ovejas/ha, y donde mas del 75% de las estancias presentan un manejo de los potreros
en veranadas e invernadas (Ormaechea et al., 2009). Estimaciones de productividad en fAirantales
de Chubut, arrojan valores de 14 Kg de carne vacuna/ha/afo, lo cual aparece como un piso poten-
cialmente mejorable ante las condiciones agro-ecolégicas del area (Fertig, 2006). Para los estable-
cimientos ganaderos ovinos de Patagonia Sur, el promedio del porcentaje sefialado es del 75% y la
produccién media de lana por animal de 4,7 Kg/animal (Ormaechea et al., 2009). La principal dieta
en la que se basa la produccién ganadera (ovinos y bovinos) pastoreando los bosques de fire a lo
largo del afio son las gramineas y graminoides (56-90%) donde se destacan Poa pratensis, Festuca
pallescens, Holcus lanatus y Carex sp. (Manacorda et al., 1996; Bonino, 2006).

Existen antecedentes de ensayos que cuantifican la respuesta de ovinos (ovejas Corriedale de 4
anos de edad) y bovinos (vaquillonas Polled Hereford de 14 meses de edad) frente a la variacion de
los atributos del pastizal para dos coberturas arbérea (40 y 60%) y pastoreando hasta dos condicio-
nes de residual del pastizal (6ptimo y sub-6ptimo) en sistemas silvopastoriles de fire en Santa Cruz
(Peri et al., 2006b; Peri, 2008). En ambos estudios, se midi6 la ganancia de peso vivo (GPV) indivi-
dual (gr/animal/dia) y por hectarea (Kg/ha/dia) durante el mes de diciembre coincidente con el pico
de biomasa del pastizal y en parcelas de 0,7 ha. Si bien no hubo diferencias significativas en GPV
diario individual entre diferentes coberturas del sistema silvopastoril, las GPV disminuyeron entre un
50% (para el caso de ovinos) y 86% (para bovinos) cuando los animales pastorearon hasta un resi-
dual sub-6ptimo. La mayor disponibilidad de pasto en el sistema silvopastoril con 40% de cobertura
de copas permitié6 una carga animal mas alta que el potrero con 60% de cobertura, resultando en
una GPV por hectarea significativamente mayor para animales pastoreando hasta un residual 6pti-

mo (29,9 vs. 17,1 Kg/ha/dia para bovinos y 3,8 vs. 2,4 Kg/ha/dia para los ovinos).
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El manejo del pastoreo tiene una gran importancia en la produccion ganadera. En Chubut se
analizo los efectos de un sistema de pastoreo continuo (potrero de 10,1 ha) y un pastoreo rota-
tivo (cuatro parcelas de 2,7 ha) durante 82 dias en novillitos y vaquillonas Hereford de alrede-
dor de 13-15 meses de edad en un firantal alto y abierto con un pastizal conformado por espe-
cies de alto valor forrajero como Dactylis glomerata, Holcus lanatus, Trifolium pratense (trébol
rojo) y Trifolium repens (trébol blanco) (Fertig, 2006). Si bien no hubo diferencias en la ganan-
cia promedio de peso individual (~1 Kg/dia/animal) entre sistemas, la producciéon de carne por
unidad de superficie (219 Kg/ha) y la eficiencia de cosecha (57%) bajo pastoreo rotativo fueron
mayores que en el sistema continuo (174 Kg/ha y 40%).

Si bien se avanzoé en la cuantificacion de la produccion del componente animal en estos
sistemas silvopastoriles, los estudios fueron realizados en superficies pequefias (potreros
entre 0,7 y 10,1 ha) y en periodos cortos (20 a 82 dias). Ormaechea et al. (2014) cuantifi-
caron la produccién animal de ovinos (cordero y lana) a escala espacial (establecimiento) y
temporal (ciclo productivo) real de produccion durante 2 afios, donde se determind las ven-
tajas del manejo propuesto en la produccién y calidad de lana principalmente bajo inviernos
mas rigurosos. Por su lado, Ormaechea et al. (2018) han puesto a prueba a escala de es-
tablecimiento y ciclo completo una propuesta de manejo bovino que incorpora la evaluacion
de pastizales, la separacion de ambientes y el pastoreo rotativo, evaluando diversos indi-
cadores como el porcentaje de prefiez y destete, evolucion de peso (Fig. 5), habitos dieta-
rios, comportamiento animal, incidencia de parasitos, compactacién de suelos y cambios en
la composicién botanica del pastizal. Los resultados han mostrado la viabilidad de la pro-
puesta de manejo y sus ventajas: Prefiez: 94,4%, Destete: 93,1%, Produccion de carne:

hasta 1,22 Kg/animal/dia y 73 Kg/ha, y mayor mansedumbre del ganado.

Figura 5. Evolucion de peso de vacunos desde los 12 a los 43 meses de edad bajo Mane-
jo Silvopastoril Intensivo en Ea San Pablo, Tierra del Fuego.
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Fuente: Ormaechea et al., 2018.
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Otro aspecto importante en el manejo animal es conocer el uso espacial de los potreros, ya
que los mismos presentan en general diferentes comunidades vegetales (bosque, vegas o malli-
nes, y pastizal natural). El manejo extensivo de animales en grandes cuadros (1000 ha) permitiria
al animal seleccionar diferentes sitios para el pastoreo, lo que comunmente implica un sobrepas-
toreo de las comunidades vegetales mas preferidas, y también la subutilizaciéon de sectores que
pierden calidad forrajera a medida que avanza la estacién de crecimiento. Es posible suponer que
al pastorear areas mas pequefias con el mismo numero de animales estos tenderian a usar inte-
gramente todo el recurso forrajero sin sobrecargar algun area en particular. Esto determinaria una
mayor eficiencia de cosecha y uso de la superficie logrando consecuentemente mayores ganan-
cias de carne por unidad de superficie. Ormaechea et al. (2012) evaluaron el uso espacial de los
pastizales por parte de bovinos con el uso de collares de geoposicionamiento satelital bajo dos
manejos en un establecimiento ganadero de Tierra del Fuego: el tradicional o extensivo utilizado
en la zona y un manejo propuesto donde se intensifica el pastoreo a través de potreros mas pe-
quenos utilizando alambre eléctrico y una mayor frecuencia de movimientos. Los resultados de-
mostraron una homogeneidad de uso mayor en potreros de menor tamafo (Fig. 6), determinando
para los animales bajo manejo intensivo un valor superior a 80% de la relacién entre el area ex-
plorada media diaria y la superficie de los potreros utilizados, comparado con valores inferiores al
30% para el manejo tradicional. En el manejo intensivo ademas se evidencié un marcado efecto
del amansamiento del rodeo, lo que determiné un menor requerimiento de dias dedicados al

arreo y junta de animales en la época otofio-invernal.

Figura 6. Ejemplo de locaciones grabadas a través del uso de collares GPS en vacu-
nos en primavera para los potreros extensivo (348 ha de bosque y 150 ha de vega) e
intensivo (solo bosque de iiire, 20,9 ha) al cabo de 8 dias de medicién en estancia
San Pablo, Tierra del Fuego
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Existe un importante avance en el conocimiento de los sistemas silvopastoiles de fiire en lo
que respecta a la dinamica y cambios en la compartimentalizacion aérea y subterranea de la
biomasa y macro nutrientes (N, P, K, Ca, Mg y S) para gradientes de edad (desde fase de re-
generacion-5 afos a fase de envejecimiento- 220 afios), clases de copa (dominantes, codomi-
nantes, intermedios y suprimidos) y clases de sitio (Clase de Sitio V con altura de arboles do-
minantes menor a 6 m hasta Clase de Sitio Ill con alturas entre 8 y 10 m) (Peri et al., 2005c,
2006c¢, 2008a; Gargaglione et al., 2008, 2009, 2013). Mientras que la biomasa total acumulada
vario, segun la calidad de sitio y edad del rodal, desde 60,8 a 394,1 ton/ha, la acumulacién total
de nutrientes fluctué entre 660 y 1258 Kg/ha. Es importante resaltar que la proporcién de bio-
masa y de la mayoria de los macronutrientes del componente subterraneo fue superior al 50%
en la fase de regeneracion en todos los sitios estudiados. En sitios marginales, mientras que la
concentracion de nutrientes siguio el orden: hojas > corteza > raices medias > ramas finas >
raices finas > albura > raices gruesas > duramen, el orden de la acumulacién de nutrientes en
rodales maduros fue Ca > N > K> P > Mg > S (Peri et al., 2008a). Respecto al N, Gargaglione
et al. (2014) determinaron que a nivel sistema la mayor cantidad de '°N fue retenida en el suelo
y que en el sistema silvopastoril el estrato arbéreo absorbié un 69% menos de '*N aplicado en
comparacion al estrato herbaceo (Fig. 7). Asimismo, se observé que el sistema silvopastoril
recuperé cerca de un 65% mas del '®N aplicado comparado con el pastizal abierto. Esto se
produjo por una mayor retencién en los componentes suelo y herbaceo, ademas de la absor-
cion de los arboles. El estrato herbaceo del sistema silvopastoril si bien produjo menores canti-
dades de biomasa debido a que se encuentra limitado por el factor luz, fue capaz de absorber
mayores cantidades de SN. Estos resultados indicarian un mayor aprovechamiento del N dis-
ponible por parte del sistema silvopastoril en comparacién al pastizal abierto. Por lo tanto, para
el recurso N, los arboles no producirian un fuerte efecto negativo (competencia) sobre el estrato
herbaceo, sino que mediante la creacion de un ambiente mas favorable (mayor humedad dis-
ponible en el suelo y por ende aumento en absorcidn de agua y nutrientes) o bien por medio
del aporte de detritos que modifican la relacién C/N reduciendo la competencia por éste con los
microorganismos, favorecerian la absorcién de N por parte del pastizal. Esto, sumado al hecho
de que los arboles aportan anualmente una cantidad considerable de N mediante la caida de
hojarasca al suelo, determind que probablemente en firantales de uso silvopastoril existe un
efecto de facilitacion del N por parte de los arboles hacia el estrato herbaceo circundante (Gar-

gaglione et al., 2014).
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Figura 7. Diagrama de un sistema silvopastoril de Nothofagus antarctica vs. un pastizal
abierto respecto a la cantidad de 15N ha-1 que fue retenida por cada componente (parte
aérea de arboles, raices de arboles, parte aérea del pastizal, raices del pastizal y suelo)
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Informacién adaptada de Gargaglione et al., 2014.

Este tipo de informacién puede ayudar a cuantificar el impacto de diferentes practicas silvicolas y
establecer pautas de manejo que tiendan a mantener la productividad del sistema silvopastoril en
fAirantales a largo plazo. Por ejemplo, si el raleo forma parte del manejo silvicola, seria conveniente
descortezar los fustes antes de retirarlos, evitando de esta manera la exportacién fundamentalmen-
te de Ca del sistema. Asimismo, al ralear y extraer arboles quedaria en el subsuelo las raices que,
al descomponerse, aportaria P que puede ser aprovechado por las pasturas. Con respecto al N, se
podria hacer un raleo por lo bajo con una intensidad de extraccién de hasta el 75%, ya que el apor-
te de solo los arboles dominantes alcanza para cubrir los requerimientos del pastizal. Sin embargo,
numerosos factores afectan la disponibilidad efectiva de nutrientes al pastizal y al sistema en gene-
ral, entre ellos, las tasas de descomposicion, mineralizacion, el contenido de lignina, etc. En este
sentido, existen antecedentes donde se cuantificd el aporte anual, la distribucion espacial y tempo-
ral de hojarasca (1300 a 2000 kg MS/ha/afio) y retorno potencial de nutrientes en bosques de fiire
bajo manejo silvopastoril desarrollandose en diferentes clases de sitio (Peri et al., 2008b; Bahamon-
de et al., 2015), e informacién sobre tasas de descomposiciéon y mineralizacién en bosques de fire
con uso silvopastoril (Bahamonde et al., 2012b, 2013b).

Entre los principales servicios ambientales de los bosques nativos de Argentina se incluye la
capacidad de fijacion de gases de efecto invernadero. Dada la extensa area de tierra actual-
mente gestionada como sistemas de produccién de rumiantes en Patagonia, el potencial para
la mitigaciéon del cambio climatico a través del secuestro de C por los sistemas silvopastoriles
toma gran relevancia. Para estos ecosistemas se cuantificé la distribuciéon aérea y subterranea

de carbono (C) de arboles individuales de fire en diferentes fases de desarrollo (desmorona-
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miento-220 afos, envejecimiento-152 afios, crecimiento 6ptimo final-85 afios, crecimiento opti-
mo inicial-45 afios, regeneracion-5 afos) y clases de copa (dominante, codominante, interme-
dio, suprimido), y la distribucién de C en el perfil del suelo hasta una profundidad de 0,6 m (Peri
et al., 2005d; 2010, 2017). El total de C almacenado vari6 entre 108,4 a 182,2 Mg C/ha para
pastizales y bosques nativos, respectivamente (Fig. 8). EI C almacenado en SPP presentd un
valor intermedio de 148,4 Mg C/ha, encontrandose el C distribuido de la siguiente manera: 85%

en el suelo, 7% en biomasa radicular y 8% en biomasa aérea.

Figura 8. Principales reservas de carbono (C) y flujos de C en a) bosque primario
de Nothofagus antarctica
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Densidad media del rodal: 960 arboles ha’’; Clase de sitio V: rodales donde la altura total media del arbol dominante
(Hd) alcanza los 5,8 m; edad rodal 195 +15 afios; b) Sistemas silvopastoriles de N. antarctica: 175 arboles ha' (80%
arboles dominantes y 20% co-dominantes); Hd de 5,6 m, edad rodal 188 + 21 afios; y c) pastizales adyacentes abiertos
en la Patagonia Austral. Los recuadros indican stock de C y las flechas indican el flujo de C.
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Conservacion del iirantal bajo uso silvopastoril

Los sistemas silvopastoriles en los Airantales de Patagonia son sistemas productivos desarrolla-
dos en bosques nativos, por lo que es estratégico asegurar su sustentabilidad. El sistema de Crite-
rios e Indicadores (C&l) permite abordar la complejidad de los sistemas silvopastoriles en forma
jerarquica y logica, otorgando herramientas para el monitoreo y fijando pautas de manejo (Rusch et
al. (2009a). En este contexto, es importante contemplar (i) disefios adecuados de densidad de ca-
minos, (ii) areas de proteccion para el mantenimiento de la biodiversidad y servicios ambientales del
bosque nativo, vy (iii) sistemas permanentes de monitoreo que nos brinden informacién para mitigar
los posibles efectos negativos de las intervenciones en el fiirantal y asi elaborar protocolos de ma-
nejo que faciliten su sustentabilidad. Segun Rusch et al. (2009b), dos aspectos principales son cla-
ves para la sustentabilidad de los sistemas silvopastoriles en firantales: el mantenimiento de la
capacidad productiva de los componentes arboéreo y forrajero, y el mantenimiento o mejora del bie-
nestar de los actores asociados al manejo. Respecto a los cauces de rios y arroyos se debera dejar
una zona de proteccion de 15 a 60 m (Rusch et al. 2004). Se debera evitar que las vias de saca de
madera crucen cauces de rios o arroyos o humedales. Los margenes de lagunas y cauces debe-
rian mantener la vegetacion arborea o arbustiva original minimizando las aberturas para el consumo
por parte de los animales. Ademas, la propuesta de manejo podria incluir la formacion de bosques
coetaneos en etapas sucesivas (cada 20 afios, por ejemplo) de manera de establecer, a una escala
de predio, bosques disetaneos que permitan mantener en todo momento bosques maduros e indi-
viduos en desmoronamiento que favorezcan la biodiversidad del sistema. En este sentido, para el
mantenimiento de aves insectivoras de tronco deberan dejarse individuos enfermos y muertos; y
mayores a 40 cm de diametro para el anidamiento de aves como el carpintero magallanico o la
lechuza fiacurutu (Gallo et al., 2004; Rusch et al., 2004). Asimismo, las areas de mantenimiento de
arbustos permitiran la conservacion de numerosas especies de aves e insectos (Rusch et al. 2004).
Sugerencias y detalles respectos a este tema se encuentran en Rusch et al. (2004, 2009a, b), Gallo
et al. (2004) y Carabelli y Peri (2005).

Ademas, para mantener en el largo plazo los principales servicios ecosistémicos del bosque
se desarroll6 un modelo de los estados y transiciones (ME&T) para los bosques de fire en el
sur de la Patagonia (Fig. 9) basado en variables estructurales y funcionales, donde se definie-
ron 7 estados y 10 transiciones negativas, los factores que disparan las transiciones y sus nive-
les asociados al pastoreo, incendios y extraccion intensa de madera (Peri et al., 2017c). Los
bosques maduros de fiire con baja utilizacion de pastoreo, nula actividad extractiva y con co-
berturas completas (>70%) corresponde al estado de referencia o la condicién de mayor inte-
gridad, y el pastizal o murtillar (dominancia de Empetrum rubrum) con pérdida de cobertura de
bosque es considerado el estado de mayor degradacién. Si bien la mayoria de las transiciones
son irreversibles, algunas son factibles de recuperar a través de practicas de manejo o restau-
racion (por ejemplo, la protecciéon de renovales de la presion de herbivoria del ganado podria
permitir la recuperacion de Elll a El en la transicién T2, Fig. 9).

Asimismo, se desarrollé un modelo de estados y transiciones (MEyT) para el bosque de fire

en el norte de la Patagonia, en el que se determiné 7 estados, 13 transiciones de degradacion
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y cuatro de restauracién (Rusch et al., 2017). Los bosques mas integros estdn dominados por
fire y cafa (Chusquea culeou) y el estado mas degradado lo componen estepas subarbustivas
de cadillo (Acaena splendens). Los estados intermedios serian los mas aptos para el uso silvo-
pastoril (bosque abierto de fiire con cafa y pastizal, y bosque de fiire con pastizal). El pastoreo,
la extraccion forestal, los incendios y las especies invasoras son los principales factores que
disparan las transiciones de degradacion.

El desarrollo de MEyTs permite contar con alertas tempranas del deterioro, visualizar los
efectos del manejo y orientar las practicas para mantener la composicion y estructura del bos-

que dentro de los limites que contemplan los aspectos productivo y ambiental.

Figura 9. Modelo de Estados y Transiciones para bosques de iire del Sur de Patago-
nia (Peri et al., 2017c).
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Las cajas grises representan los estados (niimeros romanos), las cajas con linea punteada las fases y las flechas las
transiciones (nimeros arabigos). Los sistemas silvopastoriles en Patagonia Sur podrian manejarse en los Estados El,
Ell y Elll, acompafado con un disefio de distribucion espacial adecuado y pautas de manejo claras.

Sistemas silvopastoriles en el parque chaqueno

La integracion silvopastoril en bosques del Parque Chaquefio plantea una serie de desafios
para la planificacién silvicultural, entre los cuales cabe destacar los siguientes: (i) La verifica-
cion de la posibilidad de aprovechamiento forestal en un rodal o potrero; (ii) El célculo de la
posibilidad real del bosque; (iii) La seleccién de arboles a cortar y el control de cosecha; (iv) La

convivencia con los desarbustados necesarios para ganaderia. Se desarrollan a continuacion
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algunas propuestas especificas para atender cada uno de estos desafios, surgidas en su ma-

yoria por la experiencia desarrollada por el INTA EEA Santiago del Estero.

Determinacién del stock relativo y factibilidad de corta

Para la verificacion de la factibilidad de cortas de aprovechamiento, la legislacién suele utili-
zar mecanismos demasiado simplificadores, como por ejemplo la tasa de cosecha. La tasa de
cosecha se considera un método de control valido cuando el bosque tiene un determinado
stock, suficiente como para que la aplicacién de la tasa maxima autorizada le permita sostener
sus funciones vitales. Sin embargo, la misma tasa “legal”, aplicada a un bosque degradado o
en recuperacion, puede afectar significativamente su estructura y funcionamiento.

Como método mas completo para determinar la factibilidad, se recomienda utilizar el Diagra-
ma de Gingrich. Esta es una herramienta disefiada para la caracterizacion y manejo de la densi-
dad en bosques irregulares, y fue propuesto por su autor en 1967 (Gingrich, 1967). En base a
una guia de construccion de este diagrama (Day, 1997), y a partir de los datos de 169 parcelas
de muestreo del inventario forestal de los departamentos Copo y Alberdi realizado en los afios
2016/17 por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, se construyd un
Diagrama de Gingrich para el area de la “Cuenca Foresto Industrial Monte Quemado”, ubicada en
los departamentos Copo y Alberdi, al norte de la Provincia de Santiago del Estero.

Se graficé la relacion entre los logaritmos de la densidad y el didmetro cuadratico medio de
las 169 parcelas, (considerando sélo diametros mayores a 10cm) y se determiné la ecuacion
correspondiente a los valores superiores, con la misma pendiente del ajuste (Fig. 10). Esta
linea representa la maxima densidad observada del bosque, o la linea de auto-raleo. Se obser-

va que la pendiente, es cercana a la denominada “regla de los -3/2".

Figura 10. Relacién maxima encontrada entre el logaritmo del diametro
cuadratico medio (cm) y el logaritmo de la densidad (n/ha)
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Para 169 parcelas de bosque nativo de los departamentos Copo y Alberdi.
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Aplicando antilogaritmos a la ecuacién de maxima densidad encontrada, se determind la

féormula de maxima densidad en funcién del diametro cuadratico medio, dada por:

112 ~1,7778
n=ell278, p ~*

A partir de esta formula, se calcularon para un rango de diametros cuadraticos medios entre
10 y 45 cm, la maxima densidad esperada en numero de arboles, y a partir de ésta y el diame-
tro cuadratico del rango, se calculé el stock maximo esperado (Smax), y los correspondientes al
80, 60 y 40% del mismo (S80%, S60%, S40% respectivamente). Estos valores, junto las isoli-
neas de los didmetros cuadraticos medios entre 14 y 41 cm de DAP, con una amplitud de 3cm,
se graficaron para los ejes area basal / densidad. El resultado es el Diagrama de Gingrich para
la Cuenca Foresto Industrial de Monte Quemado (Fig. 11).

Figura 11. Isolineas de diametro cuadratico medio de 14 a 41cm de DAP (lineas sélidas),
e isolineas de densidad equivalente: maximo stock encontrado en las parcelas disponi-
bles (Smax), y stocks del 80, 60% y 40% de Smax (S80%, S60% y S40%, respectivamente,
en lineas punteadas).
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La linea roja muestra la trayectoria sobre el grafico ocasionada por una corta del 30% del area basal, sobre un bosque
de 8,3 m?/ha de area basal y 180 arboles/ha mayores a 10cm de DAP.

El grafico anterior puede utilizarse para una mejor caracterizacion relativa del stock en par-
celas respecto al maximo posible para una region, de una forma mas completa que con solo el
numero de individuos o el area basal. La pendiente de la linea de maximo stock representa la
linea de auto-raleo, es decir el nivel de stock en el cual se alcanza el uso completo de los re-

cursos disponibles (growing stock en el sentido dado por Oliver y Larson, 1996). Puede obser-
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varse que la relacion de ésta con el area basal no es lineal, lo cual muestra que el area basal
no seria un buen indicador del grado de uso de los recursos, y por ende del stock relativo.

El Diagrama de Gingrich completo, incluye ademas una linea de stock minimo, determinada
a partir de los valores de densidad a la cual comienza a actuar la competencia entre individuos.
Como este valor no se dispone actualmente, puede asumirse temporariamente que la linea de
minimo stock deseable podria ser la del 40% de stock. La determinacion correcta de esta linea
y el monitoreo de la respuesta de las parcelas a los tratamientos de corta, permitira mejorar
estas estimaciones a futuro.

Conocidos los valores de area basal y densidad de una parcela de bosque, el diagrama
elaborado puede brindar importante informacién para el manejo. La principal informacion es
la posibilidad de evaluar el stock relativo del bosque, y analizar la conveniencia o no de
practicar una corta forestal. En bosques donde estos diagramas se utilizan habitualmente,
se recomienda que las cortas forestales se apliquen sélo cuando la parcela se encuentra
por encima del 60% del maximo stock, y cuidando que el stock post-corta no quede por
debajo de la linea del 40% de stock. Agregada a estas condiciones, debiera respetarse
también la restriccién aplicable por la legislacion provincial a la corta forestal, que en el
caso de Santiago del Estero regula la intensidad maxima de cosecha, en el 30% del area

basal inicial.

Determinacion de la posibilidad forestal

El segundo desafio citado para la silvicultura en sistemas silvopastoriles sobre bosques
nativos del Parque Chaquefio, es el calculo practico de la posibilidad forestal. La conocida
comparacion del monte como plazo fijo o caja de ahorros, ha servido como un recurso di-
dactico para socializar conceptos relativos al funcionamiento y aprovechamiento forestal de
estos ecosistemas. Este concepto puede aplicarse con algo mas de profundidad, para guiar
los calculos para evaluar la oferta sustentable de madera o lefia que pueden brindar los
montes del Chaco semiarido.

Las particularidades de los bosques del Chaco semiarido le imponen algunas especificacio-

nes a la comparacion, que se pueden resumir como la “letra chica” de este plazo fijo:

» las tasas de interés son moderadas: datos de crecimiento indican valores promedio de
alrededor de un 1,16 a 1,82% de crecimiento anual en area basal (Navall, 2012), que es
la variable de existencias mas facil de medir.

+ tope de acumulacién: a diferencia del dinero en un plazo fijo, los bosques pueden acu-
mular crecimiento indefinidamente. Segun la zona, los valores de stock maximo estan

entre 8 a 12 m2/ha de area basal.
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+ tope en las extracciones: los bosques no pueden aprovecharse por tala rasa (que equi-
valdria a retirar completamente el pazo fijo). El tope maximo de extraccién establecido
por ley es del 30% del area basal existente (Brassiolo et al, 2007).

+ saldo minimo no aprovechable: la intensidad de corta a aplicar deberia ajustarse en
funcion del estado del monte, relativo al stock maximo de la zona. La tasa maxima de
corta del 30% es aplicable sobre un bosque en buen estado, con un stock cercano al
maximo posible para la regién. Pero si el monte ha tenido intervenciones recientes y
esta lejos de ese maximo, la intensidad de corta deberia reducirse, hasta el extremo
de no recomendarse la corta en bosques que tengan un stock muy bajo. No existen
buenos datos para determinar este umbral, pero tal como se propuso en el apartado
anterior, se sugiere que toda corta sostenga un stock minimo remanente de al menos

el 40% de area basal del stock maximo de referencia en la zona de trabajo.

La pregunta basica que un productor forestal debiera ser capaz de responder, es cual es
la cosecha maxima que puede extraer de su monte, sin afectar el capital forestal que dispo-
ne; es decir, sin degradarlo. Para responder esto debiéramos calcular, con las particularida-
des del “plazo fijo forestal”’, cual es la maxima extraccion admisible por afo que asegure una
renta a perpetuidad.

Para realizar este calculo sobre un plazo fijo, deberiamos definir:

+ el monto de capital puesto a crecer

+ latasa de interés anual

* el plazo del depésito en afios

» laintensidad de extraccion propuesta

» latasa de cambio (si depositamos en una moneda y extraemos en otra)

Con las unidades adecuadas, una simple multiplicacién de estos cinco factores nos da-
ria la respuesta a la pregunta sobre un plazo fijo. Cada una de estas variables tiene su
homdéloga en el manejo del bosque, a partir de las consideraciones particulares citadas
anteriormente. Para evaluarlas se propone un ejemplo practico: calcular la corta maxima
admisible para un productor de lefia para carbéon, que dispone de 300 ha de monte con 8m?
de area basal promedio, y que quiere cortar afio de por medio. La Tabla 4 muestra la ana-
logia propuesta entre las variables listadas arriba y sus homodlogas en el monte y también

su aplicacion al ejemplo planteado.
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Tabla 4. Variables para calcular la extraccién maxima del bosque nativo.

Variable Aplicacién al monte Ejemplo
en plazo fijo

a) monto de capital stock de area basal * superficie del 8 m?/ha * 30 ha (un tramo en un
tramo de corta anual area de manejo de 300 ha)

b) tasa de interés crecimiento relativo anual en area 0,015 (1,5% como promedio)
basal

c) plazo depdsito ciclo de cortas / afos entre cortas 20 anos (ciclo) / 2 afios (entre

cortas)
d) intensidad factor de ajuste de la tasa de ex- 1 (100% de la intensidad maxima
de extraccién traccion maxima permitida en fun- permitida, por el buen estado del

cion del stock existente y el valor de  monte)
referencia regional, variable entre 0

(no se corta) y 1 (se corta el maxi-

mo permitido)

e) tasa de cambio metros estéreo de lefia por m2 de 16 me/m?2
area basal
a*b*c*d*e= Monto Maxima cosecha anual sustentable 576 me/afio
maximo de extraccion (1152 me cada dos afos)

anual a perpetuidad

El ejercicio planteado puede ser Util para el didlogo entre técnicos y productores, pues per-
mite acercar varios conceptos de la planificacion forestal a partir de una comparacién bastante
difundida. El balance se completa al contrastar la oferta posible calculada, con la demanda
prevista para el nivel de produccién deseado, y asi permite tomar las medidas necesarias para

abastecer la demanda sin degradar el recurso disponible.

Seleccion de arboles de corta y cosecha

El tercer desafio planteado se refiere a la seleccidon de arboles de corta y cosecha, con los
cuales componer la tasa de corta calculada anteriormente. La planificacion de la estructura
deseada de un bosque irregular después de una corta, se basa en la definicién de tres para-
metros basicos: el area basal residual (B), el diametro del arbol remanente mas grande (D), y
la distribucién diamétrica del arbolado remanente, definida por un factor que mide la razén
entre la densidad en una clase diamétrica y la inmediata superior (q); de ahi que este método
de planificacién se reconozca como “BDqg” (Marquis, 1978; O'Hara & Gersonde, 2004). Com-
parando la distribucidon diamétrica real (determinada por un inventario) y la planificada, los
desvios positivos indican el niumero de arboles que habria que cortar en cada clase particular
(Hawley & Smith, 1972).
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Luego de realizar esta planificacion, es necesario trasladar las prescripciones de manejo a
reglas de campo para la seleccion de los arboles a cortar o a dejar en el rodal. Este es un paso
critico en el manejo de bosques irregulares, y se considera que la efectividad de una herra-
mienta de control de cortas permisibles esta dada por el grado de coincidencia entre la marca-
cion y lo previsto en la prescripcion correspondiente (O'Hara & Gersonde, 2004). Para cortas
planificadas segun el método BDq, por ejemplo, una forma de aplicar las prescripciones es a
partir de la definicion de “proporciones de corta” por clases diamétricas, calculadas como el
cociente entre los arboles a cortar respecto del total existente en la respectiva clase diamétrica
(Miller & Smith, 1993). En la experiencia practica en el Parque Chaquefo, este traslado ha
demostrado ser muy dificultoso y de escaso valor practico. Si bien se pueden calcular las “pro-
porciones de corta” de cada clase diamétrica, es importante considerar que toda la base de
célculo proviene de inventarios que tipicamente tienen un error de muestreo del 20% en area
basal. Al calcular el intervalo de confianza para la proporcion de corta, es comun encontrar que
el error de estimacion supera el 80% en algunas clases, con lo que la prescripciéon se vuelve
muy imprecisa y de poca utilidad.

Ademas de esta imprecision del método, el sistema de seleccion de cortas por esta planifi-
cacion ha tenido poca aplicacién en terreno debido a que la seleccién de los arboles a cortar es
una actividad costosa y demanda mucho tiempo. Debido a esta causa, la aplicaciéon se ha sim-
plificado por el uso del diametro minimo de corta, por ser mucho mas facil de aplicar. Este mé-
todo simplemente elige los individuos que superan un determinado didmetro preestablecido.
Desafortunadamente esta practica no permite un buen control de la intensidad de corta, ni im-
plica mejoras en la calidad del arbolado remanente (Miller y Smith, 1993).

En la aplicacién practica del método de marcacion a partir del analisis BDq propuesto por
Hawley y Smith (1972) en el Parque Chaquefio, demostr6 ademas el inconveniente de que
los calculos para construir las prescripciones se realizan a partir de una unica variable: el
diametro; sin tomar en cuenta otras variables del arbol (altura, volumen de copa, area foliar,
estado sanitario) y de su entorno de vecindad, que definen su potencial dentro del rodal (Nie-
naber, 2003; Oliver y Larson, 1996). Monitorear todas estas variables en terreno para luego
cargar en gabinete y realizar las prescripciones ampliaria los costos de la actividad y la haria
aun menos viable.

Cualquiera sea el método de calculo y aplicacion de prescripciones, las actividades se reali-
zan tradicionalmente en etapas separadas en el bosque y en gabinete. En el bosque se tiene la
ventaja de poder analizar simultaneamente las diversas variables que influyen en la decision de
corta segun el criterio predefinido, pero no se pueden registrar todas (por costos), ni se tiene
posibilidad de vincular una decisién puntual basada en el mejor criterio del/la silvicultor/a a to-
das las decisiones tomadas anteriormente, como para llevar registro que permita evaluar si la
intensidad de corta se esta cumpliendo a nivel del rodal o no. Una aplicacion movil podria ser
una alternativa para reunir ambas potencialidades en terreno, ya que permitiria registrar y cal-

cular con un dispositivo portatil, en el preciso momento en que se toma la decision de corta.
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Basados en este concepto, se desarroll6 un método especifico de marcacion, que se basa
en el mejor criterio del/la silvicultor/a dentro del monte, y que asiste el control de la intensidad
de corta aplicada por la acumulacién de sus decisiones anteriores. Para aplicarlo, se subdividio
un tramo de corta de 100 ha mediante calles de extraccion en “parcelas” de alrededor de 150 m
de ancho, y éstas se subdividieron mediante rutas de GPS en “transectas” de 30 x 150 m. Se
recorri6 cada una de las transectas entre dos operarios, guiados por un GPS, que censaron
todos los individuos mayores a 10 cm de DAP, y los clasificaron por especie, clase diamétrica
(de 5 cm de amplitud, entre 10 y 70 cm de DAP), y destino (queda o se corta) segun lo que
sugeria el mejor criterio a terreno, observando todas las caracteristicas del arbol y su “vecin-
dad”. Para controlar la intensidad de corta total y por especies, se desarrollé una planilla de
calculo para un dispositivo moévil (tablet), que al ir ingresando el nimero de arboles por transec-
ta, especie, clase y destino, permitia calcular en cualquier momento la proporcién de area basal
que sumaban los arboles elegidos para cortar. Este procedimiento dio origen a una app para
dispositivos méviles Android, llamada SilvoINTA (Navall et al, 2013b).

De esta experiencia se generaron dos resultados principales: los referidos a la aplicacion de
la herramienta de marcacion SilvoINTA, y los relacionados a la aplicacion del método de control
de cortas por area basal. SilvoINTA es principalmente una base de datos, que permite ademas
realizar calculos utiles para controlar la intensidad de cortas, y mostrar los resultados para
orientar futuras decisiones. La aplicacion es gratuita, y puede instalarse accediendo a Google
Play desde el dispositivo movil. La aplicacion no necesita de conectividad para la carga de da-
tos, ni para realizar los célculos y mostrar resultados. Solamente necesita conectividad para
subir los datos a la cuenta de Google Drive del usuario. Los datos son privados del usuario y la
aplicacién no difunde ni comparte los datos registrados.

El procedimiento disefiado permitid realizar simultdneamente un censo de cada transecta,
aplicar los criterios de corta, controlar la intensidad de corta mediante el area basal remanente
y marcar los arboles a extraer. De esta manera, se pudo concentrar toda la actividad en una
Unica recorrida del rodal, ahorrando tiempo y dinero, registrando informacion valiosa y muy
superior a la de un muestreo, sin que sea necesario revisitar areas ya marcadas para corrobo-
rar o ajustar. En la experiencia realizada, el equipo entrenado pudo realizar un promedio de 5
ha por jornada de trabajo. No se encontraron referencias en bosques similares que permitan
comparar estos resultados, sin embargo, se considera un rendimiento adecuado por ser unas
10 veces superior al ritmo de avance de una cuadrilla de corta, compuesta por un motosierrista
y dos ayudantes.

Con respecto a los resultados de la corta sobre la distribucion diamétrica, se construyeron
en primera instancia los criterios de corta. El objetivo de la corta fue el de seleccionar “arboles
de futuro” y librarlos de competencia mediante la corta de los competidores mas directos hasta
alcanzar un 30% de area basal cortada, con un diametro meta de corta de 40 cm de DAP
(Brassiolo et al, 2007). El principio de la corta es “pensar en lo que queda” (en el sentido de
preocuparse por dejar un rodal de buena calidad), en lugar de hacerlo “en lo que sale” (en sen-

tido de la produccion).
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Criterios utilizados para clasificar a un arbol como “arbol de futuro” para el Parque

Chaqueiio seco

1. Quebrachos colorado y blanco con DAP menor a 40 cm (destino madera): rectos, fuste
libre de ramas grandes, lo suficientemente alejados de otros arboles de futuro, sanos (in-
cluye hasta regeneracién avanzada: arboles > 2m de altura)

2. Algarrobo negro y mistol con DAP p menor a 40cm (destino frutos y follaje): con copas
frondosas y de alta vitalidad, bien iluminadas (dominantes o codominantes), incluye has-
ta regeneracion avanzada: arboles > 2m de altura; por no estar priorizada la produccién
maderera, para estas especies el mal estado sanitario o la mala forma del fuste no son
criterios suficientes para descartarlo como arbol de futuro.

3. Arboles con diametro mayor a 40cm: si tienen huecos o nidos, o estan “solos” en areas

de baja cobertura arbérea.

Todos los demas arboles, se definieron como “competidores” o “indiferentes”. Los arboles
competidores y por ello candidatos a corta, son aquellos que a juicio del observador compiten
directamente por recursos con un arbol de futuro. Cada arbol puede ser competidor potencial
de todos sus vecinos, pero una regla empirica para determinar esto en el Parque Chaquefo
seco es observar particularmente la disposicion de las copas, y otro es analizar no solo la com-
petencia entre las mismas en este momento, sino imaginarse como conviviran estos arboles
durante los préximos 20 afios, que sera el periodo hasta la proxima corta.

También puede encontrarse que dos arboles con caracteristicas “de futuro” estén en rela-
ciéon de competencia entre si. En tal caso habra que decidir cual de ambos es calificado como
de futuro y cual como competidor, en funcién de las decisiones anteriores de corta y del area
basal acumulada por las mismas.

Los arboles considerados competidores se marcaran para corta, siempre que esa decision
sea conducente a lograr un area basal cortada igual al 30% del area basal total para cada es-
pecie principal: colorado, blanco, mistol y algarrobo; y también para el total general. Puede
ocurrir que luego de este andlisis, un arbol se identifique como “competidor” pero que no sea

marcado para corta, porque cortarlo excederia los limites de corta admisible.

En la Figura 12 se muestra los resultados de la aplicaciéon de estos criterios sobre el tramo
de corta de 99,27 ha antes descripto. Se registraron en total 18036 arboles, cortandose 5581 y
quedando como remanentes 12455. El grafico muestra en barras la cantidad original de arboles
por clase diamétrica, y la cantidad remanente después de la corta. En una linea se muestra el
calculo de una linea de referencia realizada mediante el método BDq, con un valor de q de 1,4,
un area basal del 70% de la original, y un didmetro maximo de 50 cm de dap. Como puede
observarse, el efecto del tratamiento controlado por area basal, tuvo un efecto proporcional en
la cantidad de arboles cortados por cada clase diamétrica, equivalente al que hubiera tenido

una curva de disefio de corta mediante el método BDq.
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Con este resultado, queda demostrado que el criterio aplicado, controlado por area basal,
tuvo un efecto exactamente igual sobre la distribucion diamétrica al que hubiera tenido una
corta controlada por densidad. El método tiene un potencial importante para controlar la aplica-

cion de cortas en bosques irregulares como los del Parque Chaquefio Seco.

Figura 12. Densidad observada antes de la corta y remanente observado después
de la corta controlada con SilvoINTA sobre un lote de 99,27 ha (barras).
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La linea muestra la curva de disefio tedrico con el método BDq para B=70% del area basal antes de la corta,
g=1,4 y D=50cm.

Convivencia entre desarbustados y manejo forestal

El cuarto desafio planteado para la silvicultura en sistemas silvopastoriles del Parque
Chaquefio, es la convivencia con los tratamientos de desarbustado que requiere el manejo
ganadero. Desde hace décadas, la actividad forestal y ganadera han coexistido como dos
de los principales usos de los bosques de esta ecorregion (Morello et al, 2005). Se han
sucedido diversos escenarios, donde una u otra eran las actividades mas relevantes, pero
mas alla de cada escenario especifico, queda marcada una notable vocaciéon ganadera-
forestal de estos ecosistemas.

El arbustal es un problema para la ganaderia, porque disminuye la accesibilidad para los
animales, y reduce la entrada de luz para el crecimiento de las pasturas. Para el manejo fores-
tal, el arbustal también puede significar un inconveniente. Los arbustales densos dificultan mu-
cho las actividades de campo asociadas a la medicién, toma de decisiones de corta, la corta en
si y la extraccion de productos. Todo el desarrollo de la silvicultura europea que se difundié en
el Parque Chaquefio, se ha desarrollado en ambientes que no tienen un sotobosque tan denso.
Cualquiera que haya intentado aplicar los conceptos del muestreo angular de Bitterlich en bos-
ques del Chaco semiarido podra verificarlo.

Un conflicto importante entre el manejo forestal y el manejo arbustivo para ganaderia, esta
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dado por el disefio de los tratamientos de desarbustado. Cuando los tratamientos aplican
disturbios de alta intensidad (eliminando mucha biomasa), alta severidad (causan una alta
mortalidad o dafos en el ecosistema) y poca selectividad (aplicados indiscriminadamente a
diferentes ecosistemas y comunidades), seguidos de intervenciones de alta frecuencia (retra-
tamientos cada 2 o 3 afios), claramente la compatibilizaciéon no es posible, por su efecto so-
bre la estructura forestal.

Sin embargo, cuando los tratamientos de desarbustado se disefian preservando la es-
tructura del bosque, y consideran ademas otras condiciones propias de la regién como el
déficit hidrico, la variabilidad climatica, la pobre estructura de los suelos, el riesgo de salini-
zacion y la dominancia de especies lefiosas; es posible encontrar mayor compatibilidad y
sinergia entre las actividades. Este es el concepto que orient6 el disefio del denominado
RBI: Rolado Selectivo de Baja Intensidad. Aplicando esta practica en bosques, se han lo-
grado incrementos significativos en la accesibilidad y oferta forrajera, afectando solamente
el 3% en area basal (Navall, 2008), y se ha demostrado que es factible extender el periodo
entre rolados sucesivos hasta 6-7 afios sin disminuciones significativas en la oferta forraje-
ra (Kunst et al, 2016).

En la experiencia se ha demostrado, que los efectos no deseados del rolado se pueden evi-
tar si se capacita al tractorista sobre las condiciones basicas del manejo forestal, como el con-
cepto de arbol de futuro y distribucion diamétrica, compartiendo pruebas de campo sobre la
magquinaria. Alli se comprueba que es totalmente factible identificar y esquivar arboles mayores
a 15cm de didmetro en la primera intervencion, y arboles mucho menores en las intervenciones
de re-rolado siguientes.

La regeneracion forestal merece una mirada detallada en estas interacciones con el
manejo ganadero. El grupo de arboles menores a 10 cm de DAP es la porcion mas critica
de las poblaciones forestales en integraciones con la ganaderia, porque son susceptibles al
ramoneo y pisoteo del ganado, y porque al compartir el estrato con los arbustos, son difici-
les de identificar al momento de aplicar los rolados. A través del estudio en parcelas per-
manentes, se determin6 que la proporcion de arboles dafiados es mayor en las clases mas
chicas. Se determinaron danos superiores al 80% de los arboles menores a 1,3 m de altu-
ra, cercanos al 50% de los de 0 a 5 cm de DAP, y algo superior al 40% en los arboles de 5
a 10 cm de DAP.

Para evaluar adecuadamente el impacto de esta practica, es importante contrastar el arbo-
lado remanente sin dafios después del rolado con las curvas de disefio de la estructura (Fig.
13). Para hacer esta comparacion, se disefié una curva tedrica para un bosque previo al rolado,
usando el método BDq ya descripto. Considerando un area basal final de 8,9 m?/ha, un diame-
tro minimo de corta de 50 cm y un valor de q de 30%, se encontré que las densidades necesa-
rias en las clases de regeneracién son las siguientes: Clase 0 — menores a 1,3m de altura: 67
arboles/ha; Clase 2,5 — de 1,3m de altura a 5 cm de DAP: 51 arboles/ha; Clase 7,5 — de 5 a
10cm de DAP: 40 arboles/ha.
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Figura 13. Distribucién diamétrica reportada en un inventario y densidades
de diseio segun calculo BDq.
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Datos del Campo Experimental La Maria, Santiago del Estero.

Contrastando estos valores con los remanentes después del rolado de baja intensidad
(Fig. 14), se observd que los arboles remanentes en la clase 0 cuadruplican los necesarios
segun la curva de disefo, y que los remanentes en la clase 2,5 quintuplican los necesarios
(Fig. 15). Se observé un déficit solamente en la clase 7,5, en la cual la cantidad de arboles
remanentes sin dafos por rolado era de 36 arboles por ha, y se necesitaban 40 para cum-
plir con los necesarios segun la curva de disefio. Desde la experiencia, se considera que
ésta es la clase mas critica en la interaccién con rolados, porque los arboles mas grandes
se ven facilmente y se pueden evitar, y los arboles mas chicos en esta clase estadn en una
densidad suficiente como para tolerar pérdidas sin afectar la reposiciéon. Pero la clase de 5
a 10 cm de DAP comparte estrato con el arbustal y tiene pocos arboles disponibles. En
este caso, puede aumentarse la densidad minima necesaria en las clases anteriores, am-
pliar las capacidades de los tractoristas para identificarlos y evitarlos y preservar particu-

larmente este tipo de arboles ante futuras intervenciones (corta forestal y re-rolados).
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Figura 14. Rolado de baja intensidad (RBI) y siembra de pasturas megatérmicas en
sistemas Silvopastoriles en Santiago del Estero.

Fuente propia.

Figura 15. Proporcion de arboles por clase diamétrica, efecto del rolado y necesidades
para reposiciéon segun curva de disefio.
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Produccion y calidad forrajera del sotobosque

La produccion forrajera en bosques del Parque Chaquefio esta directamente vinculada a la
interaccidén con las especies lefiosas, especialmente las arbustivas. La elevada densidad de
lefiosas en muchos de los bosques de la region, condicionan la accesibilidad del ganado y el
ingreso de luz a las pasturas. Por otra parte, son reconocidos los roles benéficos de esta cober-
tura lefiosa, por su aporte en servicios ecosistémicos clave como el aporte de materia organica
al suelo, la regulacién de la temperatura (factor de bienestar animal), y el aporte de forraje en
épocas en las que no hay pasto disponible.

La falta de acceso y la baja oferta forrajera de pastos en los bosques nativos, generan valo-
res de receptividad muy bajos, en el orden de las 10 a 20 ha.UG-'. La incorporacién de trata-
mientos de rolado ha sido la practica mas difundida para mejorar estas condiciones y aumentar
la productividad forrajera. Se han observado respuestas satisfactorias del banco de semillas de
pastos nativos, llegando a valores de 3000 a 5000 Kg MS. ha' después de la aplicacion de un
rolado (Kunst et al. 2003).

Cuando se suma al tratamiento de rolado la siembra de pasturas subtropicales, los rendi-
mientos de forraje mejoran significativamente. Con la siembra de Panimum maximum (“Gatton
panic”) se han logrado en bosques del Parque Chaquefio valores de 5000 a 8000 Kg MS.ha-".
Permitiéndose mejorar la receptividad hasta 1 a 2 ha.UG-! (Kunst et al., 2016). Las pasturas de
Gatton panic se adaptan muy bien a la media sombra que queda en los rolados, cuando éstos
son de baja intensidad.

El principal desafio en estos sistemas consiste en compatibilizar la reduccion de la excesiva
cobertura arbustiva, con el mantenimiento del resto de la estructura del bosque y su oferta de
servicios ecosistémicos. En el “Manual de RBI” (Kunst et al. 2008), se desarrollan en detalle los
fundamentos y las recomendaciones técnicas para la planificacion de estos tratamientos, desde
una mirada de integracion al ecosistema. Un aspecto relevante en estos tratamientos, es que
por lo general los arbustos tratados con rolado no mueren, sino que el tratamiento implica un
“rejuvenecimiento” por remocion de su biomasa aérea y estimulo del rebrote, lo que hace nece-
sario planificar una determinada frecuencia de re-tratamiento (Bravo, 2008).

En trabajos mas recientes, el equipo del INTA Santiago del Estero, continué mejorando el
enfoque, y desarrollando un prototipo de rolo autopropulsado llamado “Tatd MBGI” (INTA In-
forma, 2020). Este equipo, esta disefiado para ampliar la capacidad de maniobra dentro del

monte, mejorar su robustez y calidad del tratamiento.

Componente animal

Los sistemas predominantes son de cria extensiva y semi-extensiva sobre pastizales naturales y
bosques, caracterizado por una baja productividad de los rodeos con destetes que se ubican entre

el 45 y 50%, con producciones de carne que varian entre 5 kg/ha/afo y 50 kg/ha/afio (Veirano Fré-
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chou 2002). Los principales factores de esta baja productividad de los sistemas de cria son la baja
carga animal de vientres por hectarea, baja eficiencia reproductiva de los vientres, lento desarrollo
de la recria y engorde, inadecuada organizacion de los rodeos y bajo nivel de aprovechamiento de
los recursos forrajeros. Para la region Chaquena semiarida los sistemas de cria presentan en co-
mun un aspecto critico que es la recria de las vaquillonas de reposicion, en los cuales la edad al
primer entore oscila entre los 27 y 36 meses (Fumagalli y Cornachionne, 2002). Saravia et al.
(2019) en un ensayo bajo uso sistemas silvopastoril en bosque de algarrobo y quebracho blanco y
con terneras cruza Braford para la recria (tiempo de permanencia en cada lote es de 35+15 dias y
de 120 a 200 dias de descanso, y con suplementacion energético-proteica de 100 dias al 0,6% del
peso vivo) en Santiago del Estero, determinaron ganancias de peso diario promedio que fluctuaron
desde 0,34 a 0,61 kg/dia. Estos valores también son comparables a los obtenidos por Salado y
Fumagalli (2003), en INTA EEA Santiago del Estero, donde se estudié el efecto de la suplementa-
cién invernal con semilla de algodén al 0,7% del peso vivo sobre la ganancia de peso de terneras
pastoreando Gatton Panic, cuyos valores promedio fueron de 0,358 kg/dia y 0,424 kg/dia, para las
razas Braford y Brangus, respectivamente. Estos resultados resaltan la importancia de la suplemen-
tacion para lograr ganancias de peso y mayor consumo de forraje de baja calidad durante la esta-
cién seca acordes a los requerimientos del animal para una adecuada recria.

Por otro lado, la produccién caprina (el Parque Chaqueno participa con el 47% del stock to-
tal nacional) se ha concentrado en la regién semiarida del Chaco principalmente para autocon-
sumo, asociado al minifundio y con escasa tecnificacion. Los caprinos consumen mayor pro-
porcion de lefiosas que los ovinos y bovinos, especialmente en la época seca (Yayneshet et al.
2008). Ademas de la preferencia, la carga animal depende de la oferta de forraje disponible, el

cual varia de 1,3 a 2,5 cabras/ha en la estaciéon humeda.

Otros aspectos: suelo y fauna

En la EEA Santiago del Estero se desarrollé6 una serie de ensayos para determinar si las
practicas de Rolado de Baja Intensidad (RBI) tenian efecto sobre variables ecosistémicas. Se
realizaron numerosas determinaciones contrastando lotes tratados y testigo, en variables del
suelo como Densidad Aparente, Contenido de Materia Organica, Tasas de Infiltracién de agua,
Actividad y diversidad microbiana, entre otras. En ninguno de los tratamientos se encontraron
diferencias significativas con los valores observados en los testigos, sin rolado. Sin embargo, y
de manera consistente, estas investigaciones demostraron que las diferencias en estas varia-
bles, si son significativas entre sitios ecoldgicos (alto, media loma y bajos), entre micrositios
respecto de la cobertura de copas (bajo la copa, a media distancia, fuera de copas), o entre
especies arbdreas que cubren el suelo (Mistol, quebrachos blanco y colorado) (Albanesi, 2013).

Coria (2012) determind que la aplicaciéon de tratamientos de rolado de baja intensidad, pro-
voco cambios en los ensambles de aves en un bosque del Parque Chaquefio. En los tratamien-

tos rolados, dejaron de detectarse algunas especies de aves exclusivas del bosque, pero apa-
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recen mas especies de los pastizales que antes no estaban presentes. Con una riqueza global
de 54 especies, 44 estaban presentes en los tratamientos rolados y 38 en los testigos. Un mo-
saico de sectores tratados y otros sin rolar seria la estructura de mayor diversidad, en esta

variable. Efectos similares se observaron en anfibios y reptiles (Kunst et al., 2016).

Manejo de bosque con ganaderia integrada (MBGI)

El escenario en el cual se comienza a trabajar en el Manejo de Bosques con Ganaderia In-
tegrada (MBGI), se caracterizé por una alta presencia de ganaderia en los bosques nativos de
todo el pais, la difusion de practicas de intervencion intensiva o desmontes para incorporar
tierras para la produccioén de forraje, y la falta de manejo ganadero en las areas con bosques.

La pérdida de bosques nativos entre 1998 y 2018 fue de alrededor de 6,5 millones de hectareas,
ocurriendo el 43% de la misma (aproximadamente 2,8 millones de hectareas) dentro del periodo de
vigencia de la Ley N° 26.331 (2008 a 2018). Por otro lado, en Argentina el proceso de deforestacion
se aceler6 hacia fines de la década de los noventa y principios del siglo XXI, principalmente a causa
de la expansioén de la agricultura desde la Region Pampeana hacia el Parque Chaquerio. En efecto,
el surgimiento de la soja transgénica junto con la aparicion de la siembra directa asociada a otros
paquetes tecnoldgicos, aumenté la rentabilidad de este cultivo y su potencial para expandirse a
tierras consideradas previamente marginales para la produccion agricola. La expansion de la agri-
cultura pampeana desplazé la ganaderia hacia areas marginales.

La disponibilidad de especies de pasturas megatérmicas de crecimiento estival, muy alta pro-
ductividad y bastante resistentes a la sequia, contribuyd en la ampliacién e intensificacion de la
produccién ganadera en la Regiéon Chaquefia. La mayor parte de los bosques nativos de la Argenti-
na se encuentran sometidos a usos ganaderos de distinta intensidad y con variados niveles de pla-
nificacion, desde ganaderia de monte extensiva y comunitaria a modelos intensivos que concluyen
en pocos afios en la conversion de bosques en sabanas y parques (deforestacion diferida). Entre
2012 y 2018, la superficie total de pérdida de bosque nativo en las provincias de Chaco, Salta, For-
mosa y Santiago del Estero fue de aproximadamente 1 millén de ha, de las cuales un 28% corres-
pondié a una deforestacion diferida justificada bajo un uso Silvopastoril (Ménaco et al., 2020). Esto
produjo una fuerte expansion del mercado inmobiliario de compraventa de tierras con bosques,
cuyos titulos habian tenido hasta entonces mayor uso como respaldo financiero que como objeto de
inversion productiva. Se formaron asi empresas que compraban tierras con bosques, las “desarro-
llaban” (o sea, hacian desmonte y habilitacién para agricultura y ganaderia) y luego las vendian a
precios sustancialmente mayores. Actualmente, el valor de la tierra desmontada triplica al de la
tierra con bosque, y aun descontando los costos de desmonte, el margen de ganancia sigue siendo
muy positivo (Mdnaco et al. 2020).

Por otro lado, en los bosques nativos de la regidon hay una brecha entre el significado de “siste-
mas silvopastoriles” (SSP) y su aplicacién mas difundida en la realidad. Se acepta que los SSP son
una forma de manejo en la que “coexisten componentes como el arbéreo, forrajero, ganadero, eda-
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fico y humano, y donde se generan interacciones ambientales, econdmicas y sociales, bajo un ma-
nejo sustentable e integrado en el tiempo y en el espacio. Sin embargo, muchos de los llamados
SSP se habian instalaron principalmente en el Parque Chaquefio con intervenciones muy intensivas
(dejando menos de 100 arboles/ha y sin cuidado de la regeneracién), orientadas so6lo a producir
pasto y en el corto plazo (Fig. 16). Estas practicas son consideradas directamente como desmontes
por la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal (UMSEF) del Ministerio de Ambiente
de Naciodn, inclusive algunas leyes como la de areas forestales de Santiago del Estero, no los con-
sideran como una modalidad de manejo de bosque nativo, sino como un cambio de uso del suelo.
En sintesis, la aplicacion de practicas y esquemas de intervencion que no permitian la sub-

sistencia del bosque, y que, en algunos casos, recibian subsidios de la misma ley de bosques.

Figura 16. SSP en el Parque Chaqueino con intervenciones muy intensivas (dejando me-
nos de 100 arboles/ha y sin cuidado de la regeneracién), orientadas sélo a producir pas-
to y en el corto plazo

Arriba: Ejemplo de los mal denominados sistemas silvopastoriles en el Parque Chaquefio con intervenciones muy
intensivas y no sustentable. Abajo: Ejemplo de un lote con rolado de baja intensidad bajo Manejo de Bosques con
Ganaderia Integrada (MBGI) en Santiago del Estero. Fuente propia.
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MBGI como alternativa superadora

En este marco se realza la importancia de contar con propuestas de manejo que congenien
las expectativas de produccion con la conservacion de los demas servicios ecosistémicos de
los bosques nativos. La necesidad del estado de compartir una vision integral en la implemen-
tacion de politicas de bosque y ganaderia cuando comparten un mismo territorio, llevé a que,
en el afio 2014, la Secretaria de Ambiente y el Ministerio de Agricultura junto con el INTA con-
formen una mesa que elaboré el Acuerdo técnico. Con el objetivo de implementar un Plan Na-
cional de Manejo de Bosques con Ganaderia Integrada (MBGI), en 2015 se firma el Convenio
Marco Interinstitucional entre los actuales Ministerios de Agroindustria y el de Ambiente y Desa-
rrollo Sustentable de la Nacién para la implementaciéon del acuerdo técnico sobre “Principios y
Lineamientos Nacionales para MBGI” (Navall et al., 2016). El mismo es un plan politico-
técnico, que permite establecer acuerdos intersectoriales de articulacion de herramientas técni-
co-financieras, con el fin de optimizar los recursos del estado, garantizar la distribucion cohe-
rente y equitativa de los mismos, y la aplicacién de los lineamientos por parte de las provincias
y los productores. EI MBGI propone el manejo integral del ecosistema, como una herramienta
de desarrollo frente al cambio de uso del suelo, donde se incluye al bosque nativo en la matriz
productiva, como un agente proveedor de servicios ecosistémicos, especialmente en lo que
respecta a la produccion ganadera y forestal. Dicha propuesta se basa en la adopcion de tec-
nologias de bajo impacto ambiental, con una visién integral del ambiente que busca el equilibrio
entre la capacidad productiva del sistema, su integridad y sus servicios, bajo el principio de
mantener y mejorar el bienestar del productor y las comunidades asociadas. Por lo tanto, el
término MBGI se refiere a la planificacion de todo tipo de actividad ganadera y forestal dentro
de un bosque nativo, ampliando asi, el concepto de Practicas Silvopastoriles Tradicionales.

El marco conceptual donde se sustenta el acuerdo técnico MBGI, esta basado en la provi-
sion de servicios ecosistémicos por parte de los bosques, y en un esquema de manejo adapta-
tivo para definir las intervenciones. Este marco permite avanzar con una base técnica en la
toma de decisiones sobre el uso de la tierra y el manejo de los recursos naturales, de manera
de conservar la provision de servicios ecosistémicos y evitar los impactos ambientales y socia-
les asociados a la pérdida de los mismos. EI marco conceptual MBGI parte de una concepcion
no dicotémica de las relaciones entre las sociedades y los ecosistemas, lo cual determina un
socio-ecosistema compuesto por un sub-sistema biofisico en el cual se ubica el bosque nativo y
los procesos naturales que permiten la provision de los servicios ecosistémicos, un subsistema
econdmico-productivo el cual se rige por el sistema econdmico dominante en un momento de-
terminado y que determina las politicas publicas, y un sub-sistema socio-politico-cultural que
refleja la organizacion social, de una empresa forestal o familias que aprovechan el bosque
nativo desde una dinamica cultural particular (Fig. 17). En este esquema se debe enmarcar el
manejo forestal del bosque nativo, ganadero y las interrelaciones entre cada uno de los sub-

sistemas, como la dinamica de estas en el tiempo y en el espacio.
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Figura 17. Marco para la valoracion integrada de los bosques que considera tanto la
prestacion de servicios y bienes del ecosistema (oferta) como el uso y valor por parte de
la sociedad (demanda), incluidos los valores ecolégicos, culturales y monetarios.
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Modificado de Braat y de Groot (2012).

MBGI plantea 7 lineamientos técnicos para cumplir los objetivos y guiar los planes de manejo:

1. Todo plan de MBGI se ajusta a los contenidos minimos para Planes de Manejo
Sostenible de Bosques Nativos: propone una planificaciéon integral de uso, donde se
definan claramente las metas y objetivos especificos para cada componente del siste-
ma y se disefien las intervenciones respecto de un estado de referencia del bosque y
su estado actual. Un Plan de Manejo Sostenible es el documento que sintetiza la orga-
nizacién, medios y recursos, en tiempo y espacio, del aprovechamiento sostenible de
los recursos forestales maderables y no maderables y los servicios que provee el eco-
sistema como la produccion de alimentos y energia en un bosque nativo o grupo de
bosques nativos. Por lo tanto, el plan debe incluir una descripcién pormenorizada del
establecimiento en sus aspectos ecologicos, legales, sociales y econémicos, asi como
también un inventario forestal o del recurso no maderable objeto de aprovechamiento o
algun otro tipo de relevamiento con un aceptable nivel de detalle para la toma de deci-
siones en cuanto a la silvicultura a aplicar o a las medidas a implementar segun la mo-
dalidad de que se trate. Los contenidos minimos de los Planes de Manejo Sostenible
son establecidos y periédicamente actualizados por el Consejo Federal del Medio Am-

biente (COFEMA). Para ello, se necesita realizar una caracterizacion detallada Estado
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Inicial o linea base, entendido como la generacion, procesamiento y analisis de la in-
formacion de base que sintetiza las caracteristicas del predio, e identifica el o los sitios
ecoldgicos involucrados, y su estado actual con el fin de obtener un diagnéstico social,
econdmico y ambiental de la situacién “sin proyecto”.

2. Los planes MBGI mantienen un area exclusiva para la conservacion de biodiversi-
dad, el mantenimiento de la conectividad, preservacion del acervo genético de las
especies que ocupan el predio y el resguardo de la fauna asociada: en considera-
cion de la importancia que reviste la conservacién de la biodiversidad en paisajes pro-
ductivos, resulta de gran valor preservar dentro de la unidad de manejo areas libres de
ganado. Idealmente, las mismas debieran ubicarse alejados de caminos y sitios de uso
productivo intensivo para garantizar el cumplimiento de las mismas. El abordaje de la es-
cala cuando se planifica la conectividad de dichas areas, se deberia hacer con especial
énfasis cuando se trata de predios pertenecientes a pequefios productores, comunida-
des campesinas o indigenas. El concepto de conectividad merece enfocarse desde un
nivel de cuenca o de paisaje, en lugar de analizarse so6lo a nivel predial.

3. Estrato arbustivo: 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 eco-
sistema y del sistema productivo. En este sentido, y de manera particular, se destaca la
funcionalidad del estrato arbustivo nativo en el ciclo de nutrientes, aporte de forraje, pro-
teccién de suelos y biodiversidad, ciclo del agua, fuente de productos no madereros y de
alimento y resguardo de fauna. El manejo de la cobertura arbustiva (un remanente no
menor al 30%) y la siembra de pasturas son practicas utiles para incrementar la oferta fo-
rrajera dentro de bosques, y con ello la productividad del sistema. Sin embargo, es nece-
sario establecer lineamientos para aplicarlas en un marco de sustentabilidad del MBGI.
Para el tratamiento del estrato arbustivo, se establece umbrales de parametros técnicos
de la maquinaria a utilizar en el Chaco semiarido y arido (ancho de intervencion maximo
de 2,5 m, largo del equipo de 10 m como maximo incluyendo el remolque, potencia bruta
de tractores con rodados neumaticos maximo de 100-120 HP y sin hoja frontal en caso
de tractores con tren de rodaje tipo orugas). Otra herramienta disponible para aumentar
la oferta forrajera consiste en destinar un area exclusiva para su produccién (Reserva o
banco forrajero). Dicha area no podra superar el 10% de la ocupada por bosque en el
predio. Las intervenciones podran realizarse mientras no se contrapongan con las metas
de conservacion del bosque, evitando su degradacion en términos de sobrepastoreo y
pisoteo de los estratos inferiores que no integran el sistema intensivo propuesto. Las
areas destinadas a la produccién exclusiva de forraje (bancos forrajeros) se situaran prio-
ritariamente en aquellos lugares del predio que no presentan bosque, en caso contrario
deberia quedar justificado y fundamentado. La implantacion de especies forrajeras (no
invasoras) podra realizarse bajo cualquier método solamente en las areas intervenidas
especificamente para tal fin. Esta practica puede aplicarse conjuntamente con el manejo

de la cobertura arbustiva, y su extension debe ser coherente con los objetivos econémi-
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cos de sustentabilidad del emprendimiento. Las especies forrajeras implantadas para in-
crementar la oferta forrajera compatibles con el MBGI seran definidas a nivel regional por
los organismos competentes en la materia. Por ejemplo, para el Chaco arido y semiarido
las especies son Panicum maximun Jacq. y Cenchrus ciliaris L.

4. La organizacion de actividades incluye un plan de manejo forestal que permita
conducir la estructura del bosque y monitorear su estado periédicamente: el es-
quema de tratamientos propuesto para cada sitio intervenido debe basarse en la dinami-
ca natural del bosque, con el fin de asegurar su regeneracion. Se establece que la es-
tructura resultante del aprovechamiento forestal debe ser representativa del bosque de
referencia para la region, tanto en la composicidon de especies (en cuanto a su riqueza y
abundancia) como en la distribucion diamétrica. A su vez, establece que se debera con-
templar un remanente de arboles que cumplan con otras funciones del bosque como co-
bertura, produccion de semillas, habitat de fauna, ciclado de nutrientes, etc. Por ejempilo,
se define para formaciones de Quebrachal en sitios ecolégicos de “alto” de la region del
Chaco semiarido, que las existencias minimas de area basal que deben mantenerse sea
de 6 m2/ha, con una distribucion irregular balanceada, mientras que las cortas no deben
superar la posibilidad forestal del tramo de corta, ni el 30% del area basal total. Para
alentar la aplicacion exitosa del manejo forestal en el marco de MBGI, es deseable pro-
mover el agregado de valor a los productos forestales y la promocién de la diferenciacion
de los productos madereros y no madereros, junto con la mejora de las capacidades y
condiciones del empleo en el sector agro-forestal.

5. Manejo ganadero: el manejo ganadero explicitado en el plan de manejo integral debe ade-
cuarse a las posibilidades reales del sistema, en un horizonte temporal que tenga en cuenta
la variabilidad interanual de las condiciones ambientales, contemplando las distintas fuentes
de forraje, la planificacion de reservas de forraje y la eficiencia productiva, permitiendo en to-
dos los casos, la regeneracion del bosque. Asimismo, atendiendo a la variabilidad productiva,
y para evitar los efectos adversos que provoca el sobrepastoreo, es necesario el monitoreo
de la carga ganadera (ajuste de carga) y la planificacion de reservas forrajeras. Un plan de
MBGI debe contemplar una meta y estrategias de eficiencia productiva. En el caso de siste-
mas ganaderos de cria, se debera poner especial énfasis en alcanzar niveles de procreo
adecuados para evitar el impacto de ganado improductivo sobre el sistema.

6. Contingencias: establece que el plan MBGI debe contener un sistema de prevencién y
control de incendios forestales y de pastizales asociados, y de situaciones de sequias
prolongadas para prevenir o controlar los impactos negativos sobre el sistema. Las prac-
ticas igneas de eliminacién de residuos vegetales provenientes de los tratamientos apli-
cados se consideran una practica excepcional, s6lo recomendable cuando exista una
amenaza cierta de incendio forestal. En caso de sequia, se recomienda establecer reser-
vas hidricas para consumo del ganado. Si existiesen alarmas de prevencion de las mis-
mas, se recomienda realizar ajustes de carga animal y reservas forrajeras.

7. Manejo del agua: establece la planificacion y el disefio del uso eficiente y productivo del
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agua, mediante un plan de manejo que incluya el aprovisionamiento y la distribucién, y permi-
ta disminuir los impactos del ganado en el bosque y su regeneracién (ramoneo, pisoteo, etc.),
un mejor aprovechamiento de las existencias forrajeras, acompafar el aumento de la recep-
tividad y de la produccion de carne, el mejoramiento del bienestar animal, el mejor aprove-

chamiento del agua, evitar contaminacion y la erosién de cursos de agua.

Estos lineamientos técnicos de MBGI precisan definiciones por parte de organismos de go-
bierno provinciales que les den sentido y operatividad a escala local, manteniendo el balance y
la integracion de las bases productivas, ambientales y sociales que estan plasmadas en los
principios de sustentabilidad. Aspectos tales como tipos de bosque, estados de referencia,
umbrales de intervencion, protocolos de accién, valores especiales de conservacion y estable-
cimiento de corredores bioldgicos deberan desarrollarse en mayor detalle a escala provincial, y
revisarse periddicamente a la luz de los resultados en un enfoque de manejo adaptativo.

Dentro de la planificacion predial se prevé que la mayor parte de la unidad de produccion esté
manejada a través de intervenciones de bajo impacto y una proporcion menor esté destinada a: (i)
conservacion exclusiva (nucleos y corredores ubicados en consonancia a la situacion de contexto
en que se encuentre el predio); y (ii) areas de “sacrificio” para la produccion intensiva de forraje que
permita producir reservas y preservar del pastoreo lotes en regeneracion. Estas areas de sacrificio,
deberan ubicarse prioritariamente en areas ya perturbadas o ain degradadas, a fin de recuperar su
produccion a través de practicas de rehabilitacion (e.g. chacras abandonadas y/o en uso).

En cuanto al area de manejo de bajo impacto, se proponen intervenciones secuenciales (ro-
tacion espacio-temporal) de todos los componentes del sistema, manejando al bosque dentro
de los limites de su resiliencia. En el caso del estrato arbustivo, el objetivo de su manejo es
liberar recursos (espacios, agua, nutrientes) para favorecer la produccion forrajera, controlando
su cobertura y densidad secuencialmente y de manera rotativa. Este concepto se aleja del pro-
puesto por esquemas de intensificacion ganadera de alto impacto, ya que reconoce el rol del
estrato arbustivo en la prestaciéon de servicios ecosistémicos, clave tanto en la regulacion eco-
I6gica como en la provisidon de bienes: aporte de materia organica al suelo, provision de forraje,
manteniendo del proceso de infiltraciéon de agua, control de la erosién hidrica y edlica, el cicla-
do de nutrientes, entre otras (Carranza y Ledesma, 2005; Peri et al., 2017b).

El aprovechamiento forestal se ajusta considerando las tasas de crecimiento de los rodales
y bajo pautas que contemplan el mantenimiento de un stock y cobertura remanente minimos, la
preservacion de habitat para la conservacion de la biodiversidad y de los demas servicios de
sostén y regulacion del sistema. Para el Parque Chaquefio, se propone un manejo irregular en
forma policiclica de la masa arbérea manteniendo la estructura heterogénea del bosque nativo,
cuya posibilidad de un aprovechamiento actual queda expresada por la cantidad de arboles
comerciables maduros. Las practicas para favorecer la regeneracion, las podas sanitarias, los
raleos y el aprovechamiento de arboles maduros se realizan simultdneamente en una misma
intervencién, tomando como una referencia el mantenimiento de la distribucién diamétrica de “J

invertida”. El manejo ganadero en tanto, se debe adaptar a los requerimientos para la regene-
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racion del bosque. De esta manera, al disminuir la intensidad, frecuencia y escala espacial en
que se aplican los tratamientos, el impacto sobre la biodiversidad y los servicios de sostén y
regulacion es menor. La propuesta tiene fundamentos en la valoracién de la diversidad y servi-
cios ambientales claves para estos sistemas productivos, y para mantener la integridad ecol6-
gica de todo el paisaje. Estas propuestas fueron las bases para lo que hoy se denomina MBGI,
que se diferencia de otros manejos silvopastoriles en que la base del sistema es siempre el
manejo y uso del bosque, al cual se integra la ganaderia. La propuesta MBGI se adapta sin
inconvenientes a sistemas productivos de pequefios productores campesinos, ya que el man-
tenimiento de la biodiversidad permite el uso multiple que normalmente realizan. Productores
mas especializados en ganaderia bovina, medianos y grandes, tienen reparos en su implemen-
tacion, ya que tienden a optar por sistemas mas simplificados, no visualizando el rédito que
pueda tener para sus expectativas mantener cobertura arbustiva, aun cuando en muchas situa-
ciones eliminar este estrato supone importantes riesgos econémicos y ambientales, sobre todo
cuando se trata de regiones aridas/semiaridas y en contexto de cambio climatico. Se debe en-
tender que MBGI es una propuesta que trata de congeniar produccién y conservacion en el
contexto de una ley que ordena y establece que, en bosque bajo categoria de proteccion inter-
media, las actividades productivas no pueden hacer perder al bosque su integridad ecolégica.
El convenio MBGI se sustenta en un informe técnico que presenta practicas concretas de mane-
jo y de disefio de la planificacion predial, muchas de ellas tomadas de un caso de estudio en Chaco
Semiarido, que deben ser interpretadas sélo a modo ilustrativo. Como quedd expuesto, las practi-
cas en cada predio estaran sujetas a condiciones particulares de ese sistema socio-ambiental. La
propuesta MBGI, como méxima intervencién plantea un 10% o mas de la superficie boscosa del
predio como area para conservacion de la biodiversidad, conectividad, y resguardo de la fauna
silvestre, donde no podran realizarse actividades ganaderas o forestales. Esa superficie se determi-
nara tomando como referencia aquellos bosques de mayor grado de conservacion dentro de cada
predio y se proyectara dentro de ella. También, la propuesta contempla el desarrollo de un banco
forrajero con el fin de incorporar un mecanismo para quitarle presién al bosque nativo, cumpliendo
una funcién esencial en el mantenimiento del sistema forestal y ganadero. La superficie maxima con
destino a Banco Forrajero establecida en los lineamientos del convenio es el 10% o menos del area
ocupada por bosques en el predio. Dependiendo del planteo productivo o por motivos circunstancia-
les, estas areas exclusivas pueden ser utilizadas tanto para la implantacién de pasturas como para
cultivos, fundamentalmente sorgo, maiz, alfalfa o pasturas mejoradas en funcion de la actividad
ganadera. El resto del predio (80%) es destinado en el Parque Chaquefio a practicas de RBI (Rola-
do de Baja Intensidad) donde se controla el estrato arbustivo, pero dejando un remanente de cober-
tura arbustiva minimo del 30% por cada hectarea intervenida (Fig. 18) o raleos sucesivos para los

bosques de fire en la region Patagodnica.
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Figura 18. Esquema de distribucion espacial a nivel predial de la propuesta Manejo de
Bosques con Ganaderia Integrada (MBGI) para Bosques del Chaco Semiarido de la pro-
vincia de Santiago del Estero.

#: Manejo del Bosque

+ Pastura —+++

“ [RBEI + manejo de bosque irregular)

Forraje

Biodiversidad = 10% de la superficie

z 10% de la superficie

Fuente: Navall et al., 2016.

En el pais, diez provincias formalmente adhirieron al Convenio MBGI con diferentes grados de
avance. Las provincias de Salta, Chaco, Formosa y Santiago del Estero firman la adhesién al
convenio MBGI en el afio 2015. Las provincias Patagoénicas (Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa
Cruz y Tierra del Fuego) firman el convenio en el afio 2016 en el marco de las V Jornadas Fores-
tales Patagonicas — Ill Jornadas Forestales de Patagonia Sur realizadas en la ciudad de Esquel
(Chubut). Luego se adhiere la provincia de Jujuy firmando el acuerdo en el afio 2018. Cada pro-
vincia tiene su comité técnico provincial MBGI integrados por autoridades relacionadas al bosque,
ambiente y ganaderia, como asi también representantes de la ciencia y tecnologia (INTA, Univer-
sidades, CONICET, Colegio de Ingenieros Agrénomos y Forestales) y productores. En estos
comités técnicos se establecen en el marco del convenio nacional MBGI pautas de manejo adap-
tadas a cada region, planes de manejo y sitios pilotos representativos MBGI, capacitaciones diri-

gidas a formuladores y productores.

Indicadores de monitoreo aspecto clave para MBGI

Teniendo en cuenta los multiples aspectos que involucra al MBGI es necesario evaluar y
monitorear distintas variables relacionadas a las dimensiones socio-econémicas y ambientales.
Considerando que una caracteristica de MBGI es el manejo adaptativo, actualmente se estan
instalando Sitios Pilotos en que seran monitoreadas en sus consecuencias sobre aspectos

ambientales, productivos y socio-econémicos a través de un sistema de indicadores elaborado
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para este fin. Para el conjunto de lineamientos definidos en MBGI pretende que la combinacion
de actividades ganaderas y forestales permita el mantenimiento de los componentes estructu-
rales y funcionales del bosque nativo, y por ende de sus servicios ecosistémicos. Es decir, los
indicadores responden a los principios basicos de sustentabilidad: a) La capacidad productiva y
la productividad del ecosistema deben mantenerse o mejorarse; b) La integridad del ecosiste-
ma y sus servicios deben mantenerse o mejorarse; c) El bienestar de las comunidades asocia-
das a su uso debe mantenerse o mejorarse. La importancia de contar con un conjunto de indi-
cadores de seguimiento permitird a los organismos gubernamentales con competencia en la
gestion de los bosques nativos (por ejemplo, los Comité Técnicos Provinciales en la aplicacion
del MGBI), aparte de contar con una linea de base, evaluar el impacto de los Planes de Manejo
sobre los principales procesos naturales en el estado de conservacion de los bosques y en la
calidad de vida de la poblacion asociada a ellos.

En un proceso participativo (consulta amplia a expertos y trabajo de taller para la redefini-
cion y priorizacion de indicadores) y por indicacion de la Mesa Nacional MBGI se generaron los
indicadores de monitoreo a escala predial. Por ejemplo, para la regién Chaqueina se acordé por
consenso de especialistas 17 indicadores (7 ambientales, 4 socio-econémicos, 6 productivos)

para el monitoreo a escala predial (Tabla 5) (Carranza et al., 2015; Allagia et al., 2019).

Tabla 5. Lista de los 17 indicadores de sustentabilidad para el monitoreo de MBGI en el
Parque Chaqueno (Carranza et al., 2015; Allagia et al., 2019).

Indicador Ambiental Indicador de Produccion Indicador Socio-
econdémico
A1. Erosion de suelo P1. Capacidad productiva forestal SE1. Resultado Econdémico:

Margen bruto anual del
sistema productivo

A2. Materia Organica del Suelo P2. Obtencion de Productos Fores-  SE2. Grado de satisfaccion
tales no madereros (PFNM) del productor

A3.Regeneracion del bosque P3. Oferta forrajera SE3. Trabajo: Mano de obra
directa empleada anualmen-
te por el sistema productivo

A4. Estructura y composicion P4. Productividad ganadera SE4. Grado de adopcioén de
de la vegetacion la tecnologia

A5. Configuracion espacial y P5. Eficiencia reproductiva ganadera
superficie del bosque a nivel
de predio

A6. Funcionalidad del sistema P6. Produccion Forestal: Volumen
de productos madereros extraidos

A7. Dinamica de la captura de
carbono
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En forma similar en el afio 2016, con una metodologia similar, se determiné 25 indicadores de

sustentabilidad para el monitoreo de MBGI a nivel predial para la regién Patagoénica (Tabla 6).

Tabla 6. Lista de los 25 indicadores de sustentabilidad para el monitoreo de MBGI a nivel
predial en la region Patagénica (Mesa Nacional Indicadores MBGI 2017).

Indicador Ambiental Indicador de Produccion Indicador Socio-econémico
A1. Cobertura de suelo y estra-  P1. Produccién ganadera SE1. Riesgo del emprendimien-
tos inferiores (carne) to productivo del predio

A2. Cobertura de los estratos P2. Eficiencia reproductiva SE2. Evolucion de la adopcion
de vegetacion tecnoldgica

A3. Especies invasoras e indi-  P3. Produccién forestal ma- SE3. Capacidades de gestion
cadoras de degradacién derera

A4. Calidad de habitat de arro-  P4. Produccion forrajera SE4. Calidad y cantidad del

YOS Y rios trabajo

A5. Reclutamiento de frecuen-  P5. Produccion de lana SE5. Margen neto o bruto

cias de especies arboreas

AB. Conectividad de areas con  P6. Productos forestales no SEB6. Satisfaccion del productor
calidad de habitat para lafauna madereros

A7. Calidad de habitat de es- P7. Eficiencia de stock gana-
pecies de valor funcional dero

A8. Presencia de signos de
erosion

A9. Estructura y funcionalidad
de la cobertura arbérea

A10. Contenido de materia
organica del suelo

A11. Compactacion del suelo

A12. Calidad de agua

Conclusiones y lineamientos futuros

Los resultados de las investigaciones y experiencias productivas posicionan a los siste-
mas silvopastoriles como una alternativa productiva en varias regiones de Patagonia y el
Parque Chaqueno.

En un marco de uso sustentable (econdmico, ecoldgico y social) de los SSP es necesa-
rio propender a cubrir la falta de conocimiento en las regiones de bosque nativo del Espi-
nal, Monte y las Yungas, como asi también en areas con potencial como la regién Pam-
peana. Los sistemas de pastoreo en los SSP de las diferentes regiones se diferencian por
su grado de intensidad, desde sistemas extensivos, caracterizados por largas extensiones

de superficie (por ejemplo, en Patagonia existen grandes cuadros de 2000 a 5000 ha) y
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baja inversion de trabajo y capital, hasta los intensivos donde la incorporacion de recursos
y tecnologias permite principalmente mejorar 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 informacion a nivel predial (escala
espacial productiva) y en periodos anuales de produccion. En este sentido, la escala espa-
cial en general determinaria con mayor potencia el componente animal. Se deduce del ana-
lisis que seria conveniente propiciar ensayos o estudios con disefios experimentales sim-
ples a largo plazo (escalas temporales mayores), que pueda integrar mediciones de las
diferentes disciplinas (produccién forestal, ecologia, pasturas, componente animal y eco-
nomia) y que a la vez sea claramente presentado al productor como un area demostrativa
que genere informacién que se puede ajustar a su establecimiento.

Se ha avanzado en el conocimiento de estos sistemas principalmente en la produccion y ca-
lidad del componente forrajero e interacciones con el estrato arbéreo, y en menor medida en
los aspectos relacionados a la produccion animal. El conocimiento de estas interrelaciones
entre arboles-pastos-animales nos brinda actualmente herramientas para el manejo del sistema
silvopastoril, las cuales optimizaran la produccion y la sustentabilidad del recurso. Los sistemas
silvopastoriles en bosque nativo toman relevancia a partir de la promulgacion de la Ley de Pre-
supuestos Minimos Ambientales para la proteccidon de los bosques nativos, la cual podria fi-
nanciar parte de los costos del manejo.

Sin embargo, por tratarse de sistemas complejos, aun resta profundizar varios aspectos re-
lacionados al manejo de estos sistemas silvopastoriles, los cuales pueden tomarse como li-
neamientos futuros de accion para el sector de investigacién, productores e instituciones dedi-
cadas al desarrollo. A modo orientativo se sugieren los siguientes lineamientos futuros: (i) Es-
tudios de producciéon y manejo animal a escala de establecimientos durante todo un ciclo pro-
ductivo. (ii) Fortalecer la factibilidad de instalacidon de industrias primarias o secundarias alter-
nativas (produccién de tableros, parquet, muebles) con el fin de aumentar el valor agregado de
los productos madereros provenientes de los sistemas silvopastoriles. (iii) Es importante brindar
herramientas econémicas actualizadas y a diferentes escalas (predial y provincial) en el marco
del uso silvopastoril. (iv) Son necesarios futuros estudios que profundicen sobre el impacto a
nivel paisaje, la conectividad para la vida silvestre a escala regional, el mantenimiento de la
biodiversidad y los servicios ambientales. (v) Integrar el conocimiento generado con politicas de
desarrollo local, provincial y nacional para la expansién y mejor uso de los sistemas silvopasto-
riles en bosque nativo.

Para que MBGI alcance los objetivos de aumentar la productividad conservando los demas
servicios ecosistémicos de los bosques nativos, necesariamente los planes de manejo predia-
les deben estar contextualizados en relacién a su conectividad con el resto del paisaje y al am-
bito socio-productivo en que se desarrollan. Tratandose de una propuesta de manejo sustenta-
ble adaptativo, es fundamental que MBGI se entienda como proceso y que como tal se monito-
ree su desempefio en el tiempo. Asimismo, es necesario generar una red de Sitio Pilotos con

un monitoreo Socio-Ambiental de MBGI. EI monitoreo de corto-mediano y largo plazo, deberia
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llevarse a cabo en Sitios Pilotos en predios con bosques de las Ecorregiones del Chaco y de
Patagonia que evaluen (experimentalmente) diferentes niveles y configuraciones de interven-

cion y sus efectos sobre funciones y servicios ambientales claves.
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