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as forestaciones con especies

de rapido crecimiento se

visualizan como una potente

herramienta para mitigar las

emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl) por su capacidad
de almacenar carbono en biomasa y
en el suelo. Al contrario de la bioma-
sa, no se contaba con informacién
sistematizada que permita analizar la
magnitud y variaciones del carbono
organico almacenado en suelos
(COS) forestales a nivel nacional y
regional. A partir del ano 2020, en
pleno transcurso de la pandemia, se
comenzaron a generar actividades
tendientes a llevar adelante un estu-
dio que permitiera estimar la magni-
tud del carbono organico del suelo
(COS) en plantaciones forestales a
nivel nacional. Asi, para cumplir con
este objetivo inédito para el pais, se
unieron esfuerzos entre el Programa
Nacional Forestal del INTA y la
Direccion Nacional de Desarrollo
Foresto Industrial (DNDFI) del enton-
ces Ministerio de Agricultura de la
Nacién para llevar adelante un mues-
treo de suelos de forestaciones y de
otros usos del suelo en las principales
regiones forestales del pais. Estas
muestras fueron acondicionadas y

la capacidad de los sistemas forestales de almacenar
carbono organico en los suelos (COS) en todas las

regiones forestales del pais. Se determinaron las
diferencias con otros sistemas agropecuarios y

el efecto de los principales factores ambientales, tanto
climaticos como los relacionados con diversos aspectos
silvicolas, que influyen sobre la dindmica de COS.

enviadas para su analisis al
Laboratorio de Servicios Analiticos de
Suelos, Plantas y Ambiente (LABSPA,
CERZOS CONICET UNS) en donde
se determind la concentracion de car-
bono por el método de combustion
seca (LECO). El protocolo de mues-
treo se baso en la toma de muestras
de suelos en situaciones similares de
paisaje que comprendiese una fores-
tacion con especie de rapido creci-
miento, un uso alternativo de produc-
cion primaria y un sistema con bajo
nivel de impacto antropico que fue
considerado como linea base.
Sumado a ello se recabd informacion
a partir de publicaciones cientificas
que reunian las condiciones necesa-
rias como para ser incorporadas en el
informe. Con esa masa de resultados
se generaron dos reportes nacionales
teniendo en cuenta la ubicacion o dis-
tribucion de cada uno de esos puntos
en el pais (Figura 1). En uno de los
reportes mencionados, titulado
“Estimacion de las reservas de carbo-
no organico del suelo con plantacio-

nes forestales y otros usos de la tierra,
en distintas regiones de Argentina”, se
analiz6 el cambio de COS de acuerdo
al uso del suelo (plantaciones foresta-
les versus otros usos del suelo) y del
efecto de algunos factores climaticos
y edaficos. Para lograr todo esto, agru-
po geograficamente la informacién de
acuerdo a la ecorregién y cuenca
forestal. Para el segundo reporte titu-
lado “Inventario de las reservas de
carbono organico del suelo de planta-
ciones forestales de Argentina”, se uti-
lizaron los datos de COS almacenado
en los suelos para estimar la cantidad
de carbono almacenado en cada pro-
vincia segun las superficies plantadas
por cada especie, tendiente a generar
estadisticas provinciales sobre este
servicio ambiental. Estos reportes
estuvieron conceptualizados por un
grupo de técnicos conformados por
miembros del CONICET, INTA, UNLP
y DNDFI, pudiéndose descargar libre-
mente de la pagina oficial de la
Direccion Nacional de Desarrollo
Foresto Industrial:

https.//www.magyp.gob.ar/sitio/areas/desarrollo-foresto-industrial/
silvicultura/reserva-carbono-organico-suelo.php.
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¢, Qué elementos contienen estos
reportes nacionales? La Figura 1 nos
muestra la distribucion de los sitios a
lo largo del pais en relacion con las
distintas ecorregiones, demostrando
que, en mayor o menor grado, se
cubrieron las principales regiones
forestales. En total se recabaron 859
datos individuales de COS a partir de
352 datos obtenidos por el releva-
miento de campo y 507 de la biblio-
grafia. Estos datos se distribuyeron
en tres categorias: I) linea base o
referencia conformada por pastizales
0 bosques en donde se verificaba un
bajo nivel de impacto antropico, Il)
plantacion forestal y, 1) usos alterna-
tivos conformado por los cultivos mas
comunes en la region. A la vez, se
generd una division dentro de cada
categoria teniendo en cuenta el tipo
de cobertura vegetal (bosque, pasti-
zal, cultivo anual, pasturas, cultivo
lefioso, entre otras) y en particular
para las forestaciones, los géneros,
especies y/o variedades presentes en
cada region.

¢ Qué informacién relacionada con
el COS podemos extractar para nues-
tra region pampeana? Con relacion a
la produccién primaria, la regién pam-
peana se caracteriza por su actividad
agricola-ganadera, teniendo la activi-
dad forestal una baja incidencia pro-
ductiva en términos relativos. No es el
caso de la actividad industrial, fuerte-
mente desarrollada en el AMBA, sino
la concentrada en la produccion pri-
maria de madera. En general, las
forestaciones se encuentran estable-
cidas en ambientes limitantes para la
produccién agricola, y en muchos
casos, en situaciones marginales
para la produccién de especies forra-
jeras. Sin pretender realizar una revi-
sion bibliografica, es posible mencio-
nar que algunos estudios regionales
muestran un gradiente del contenido
de carbono organico en el sentido
este — oeste de nuestra regién, mos-
trando los mayores valores hacia la
costa del océano atlantico (Sainz
Rozas et al. 2011). Este mismo traba-
jo también indica que se ha perdido
una considerable cantidad de C en
suelos sometidos a la agricultura,
sobre todo en el oeste y norte de la
region pampeana, situacién que pone
sobre la mesa la necesidad de inno-
var nuestros sistemas productivos
para revertir esta situacion. En parti-
cular para las forestaciones, se ha
descripto que la capacidad de alma-
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Figura 1| Mapa de la Republica Argentina en donde se muestran las

distintas ecorregiones del pais y los sitios en donde se recabé informacion
sobre el contenido de carbono organico en los primeros 30 cm. de suelos
en sistemas forestales y otros usos (puntos negros).
Mapa realizando por la DNDFI, Argentina.

cenar COS en plantaciones con euca-
liptos depende del balance hidrico
(siendo mayor esta capacidad hacia la
parte mas arida que se corresponde
con el oeste de nuestra regién) y de la
edad de la forestacion (el COS
aumenta con la edad; Berthong et al.
2012). Mas alla de la respuesta a gra-
dientes ambientales, el COS en fores-
taciones fue mayor al de los otros
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usos de la tierra, presentando la
siguiente ordenaciéon de mayor a
menor: suelos forestales, sitios no cul-
tivados, pasturas, cultivos y sitios ane-
gados (Berhongaray et al. 2013). Los
resultados del andlisis del informe
nacional son congruentes con estos
antecedentes, pudiendo mencionar
ademas que el COS de los suelos
forestados con pinos fueron similares
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a los de la linea base, mientras que
los suelos forestados con eucaliptos y
alamos mostraron valores de COS
mas similares a los cultivos anuales
(Figura 2).

En cuanto a los factores
ambientales que se relacionan a los
patrones encontrados, aunque con un
bajo nivel de asociacion, se encontrd
que los niveles de COS incrementan
con el aumento en los niveles de
precipitacion del mes mas seco y con
el contenido de arcilla del suelo;
mientras que disminuye con el
aumento de la temperatura media
anual y la del trimestre mas calido del
ano. En el caso de las plantaciones
forestales con eucaliptos se describe
una relacion positiva del COS con la
edad. Un aspecto interesante a resal-
tar es que el COS de las forestacio-
nes con pino muestra con la edad de
la plantacion una relacion neutra en
situaciones con altos contenidos de
COS o levemente positiva en sitios
pobres en COS (es decir, con una
menor pendiente que la detallada
para los eucaliptos). Este aspecto
también se observé en otras regiones
del pais y se asocia con la relacion del
contenido de C y N de la broza u hoja-
rasca en sinergia con el sistema de
bajas intervenciones silvicolas, que
genera ambientes que no favorecen a
la degradacion del material vegetal
senescente. En este sentido, en
Espafa se describe una relacion line-
al y negativa entre el COS y la cober-
tura arbérea (por ej. menor COS a
mayores niveles de cobertura forestal)
demostrando que hay posibilidades

Plantacionde P. radiata

(créditos: J. Gyenge, IPADS).
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Figura 2 | Carbono orgénico almacenado en los primeros 30cm de suelo
(COS) en los tres usos de suelo promedio considerados (Linea base, plan-
taciones forestales, usos alternativos; inserto en la figura) y las distintas
clases consideradas para cada uso del suelo para la regién pampeana.

Datos extraidos del Reporte Nacional.

de desarrollar normas de manejo que
compatibilicen la produccién con la
capacidad de brindar, al menos, este
servicio ambiental. Es importante
resaltar que para el desarrollo de los
reportes se centrd el andlisis en plan-

taciones forestales con destino a la
produccion de madera en forma
exclusiva, es decir, los sistemas agro-
forestales y silvopastoriles no fueron
tomados en cuenta en este primer
analisis.

Pastizal de la Linea Base (baja carga animal)

Plantacién de Pinus radiata y un pastizal de la linea base situadas en las sierras del partido de Tandil, Buenos Aires
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Plantacion con E. globulus

¢ Coémo podemos pensar las fores-
taciones de la region pampeana en
relacion con los sistemas tradiciona-
les de produccion primaria? Es impor-
tante resaltar el concepto de que las
plantaciones forestales de rapido cre-
cimiento actuales estan destinadas a
producir madera para alimentar distin-
tas industrias, desde la papelera o de
construccién de paneles hasta aque-
llas que producen bienes que necesi-
ten madera aserrada (muebles,
estructuras para viviendas, etc.). En
este marco, la fijaciéon de COS es un
elemento a tener en cuenta a la hora
de estimar su capacidad de mitiga-
cion de GEI, pero claramente éste no
constituye el objetivo primario de las
mismas. En éstas, el manejo silvicola
no se ha destinado a maximizar el
servicio ambiental sino a la produc-
cion de biomasa aérea. Lo mismo

Pastizal de la Linea Base (baja carga animal)

Plantacién de Eucalyptus globulus, un pastizal de la linea base (baja carga animal) y dos usos alternativos del suelo
(pastura y cultivo de maiz) situadas en el partido de Necochea, Buenos Aires (créditos: D. Dominguez Daguer, DNDFI MAGyP).

sucede con cualquier cultivo en donde
se busca producir granos o forraje. En
el caso de nuestro territorio, se podria
plantear otro objetivo no relacionado
con la produccion de madera sino con
el fin de mitigar las emisiones de
gases de efecto invernadero teniendo
en cuenta la cantidad de C equivalen-
te almacenado en biomasa y el suelo
y también, aportando al bienestar ani-
mal. Asi, se podria aportar a la gene-
racion de sistemas productivos com-
patibles y asociados a los sistemas
agricola-ganaderos. En este marco,
los sistemas silvopastoriles, cortinas
forestales y montes de reparo y ener-
géticos emergen como buenas herra-
mientas de mitigacion para las que
debemos desarrollar protocolos o nor-
mas de manejo sustentables que
maximicen los servicios ambientales
que prestan.
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A manera de cierre y retomando la
informacion provista en los reportes, la
provincia de Buenos Aires contaria
con un total estimado de 2400 Gg de
COS almacenados en los primeros 30
cm de suelos forestados. De manera
desagregada, en promedio, el COS
almacenado en suelos forestados con
eucaliptos seria de 69 Mg /ha, mien-
tras que en los pinares se estimé un
valor promedio de 118 Mg /ha. Este
reporte nacional, ademas de resumir
informacion necesaria para la formula-
cion de proyectos y hacer los célculos
de emisiones de GEIl, significa un
punto de partida para futuras investi-
gaciones que permitan estimar con
mayor precision tanto las reservas de
carbono organico como las variables
que permiten estimar su variacion.
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