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Componentes 6.1 vy 6.5 del Término de Referencia

Mediante el presente informe, se presenta la seleccion de parcelas donde se compromete la medicion de
carbono organico del suelo (0-30 cm) de acuerdo a los términos de referencia acordados. Previamente, se hizo
una recopilacién de los trabajos disponibles: (i) revistas cientificas, (ii) capitulos de libros, (iii) congresos, (iv)
informes técnicos, (V) asi como de datos no publicados disponibles por participantes de la presente consultoria
o que fueron consultados a tal fin (ej. trabajo realizado por ONU REDD+ y otros proyectos similares que ya
cuentan con mediciones de contenido de carbono en suelo en las diferentes regiones forestales).

En base a las parcelas ya medidas, se procedio a identificar areas donde la informacion, segin el uso
previo y actual del suelo (ej. bosque primario, uso silvopastoril o con aprovechamiento forestal) y tipo forestal,
es escasa. Las mismas se presentan de acuerdo con las regiones forestales de la Argentina: (A) Bosque Andino
Patagonico, (B) Espinal (Distrito Caldén), (C) Monte, (D) Parque Chaquefio, (E) Selva Misionera, y (F) Yungas.

Se propone la medicién de 200 parcelas distribuidas en puntos estratégicos de la Argentina, buscando
representatividad de acuerdo a la disponibilidad de datos, abundancia de los tipos forestales, y de acuerdo a
estudios de caso para la determinacion de los impactos segun el uso de la tierra. Mediante el presente informe
se propone la siguiente ubicacion de las parcelas para ser acordada con la Unidad de Implementacion del
Proyecto FCPF.

(A) Bosque Andino Patagonico:

De acuerdo al informe del segundo inventario forestal nacional (septiembre 2019) elaborado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, los tipos forestales mas abundantes son los de lenga (1.57
mill ha), fiire (0.85 mill de ha) y cohiue (0.23 mill de ha), sobre un total de 3.24 mill de ha para toda la Patagonia.
De estos bosques, los dos primeros son los que mas uso forestal tienen en términos de servicios ecosistémicos
de provision (e.g. madera y cria de ganado). Si bien segun los términos de referencia se plantean 12 en el

Componente 6.1, se comprometen 15 parcelas que seran establecidas en estos bosques dada la abundancia y



representatividad. Por otra parte, de acuerdo a los términos de referencia se comprometen al menos 20 parcelas
en el Componente 6.5, en tierras deforestadas por el sistema agricola mas representativo para la region que es
la conversion de bosques a pastizales (mezclas de pastos naturales e introducidos bajo una dindmica natural) o
pasturas (remocion mecanica de las especies nativas e implantacion de especies introducidas). Estas parcelas
serén establecidas equitativamente entre las diferentes provincias para capturar la variacion en el paisaje.

Se anexa un mapa de ubicacion de las mismas, y una tabla con la descripcion de las propiedades:

Puntos de muestreo region

N de los Bosques Andino
Q' Patagonicos

—_— Referencias

-39.0

Cobertura/uso actual

Bosque
® Pastizal natural enriquecido

-51.0

540 100 0 100 200 300 km

-78.0 -75.0 -72.0 -69.0 -66.0 -63.0 -60.0 -57.0 -54.0 510 -48.0

Fig. 1. Ubicacion de las parcelas en los Bosques Andino Patagonicos



Tabla 1. Ubicacién (latitud y longitud), tipo de propiedad (publica o privada), uso y cobertura actual (forestal,

ganadero, conservacion) en los Bosques Andino Patagonicos.

Tipo de
1D Latitud Longitud propiedad Uso actual Cobertura actual Tipo bosque Provincia
1 | -54.5813 | -66.9110 Publica Forestal Bosque Bosque de lenga Tierra del Fuego
541212 | -68.6025 Publica Bt?squg Bosque Bosque de lenga Tierra del Fuego
2 primario
54.0407 | -67.6969 Publica B(.>squ.e Bosque Bosque de fiire Tierra del Fuego
3 primario
54.0286 | -67.7019 Publica Bosque Bosque Bosque de fiire Tierra del Fuego
4 degradado
-46.8949 | -71.8691 Privada Silvopastoril Bosque Bosque de lenga Santa Cruz
6 | »1.2226 | -72.2639 Privada Silvopastoril Bosque Bosque de fiire santa Cruz
7 | -51.5739 | -72.0052 Privada Forestal Bosque Bosque de lenga santa Cruz
Bosque Bosque Santa Cruz
8 -50.4620 | -73.0235 Publica primario Bosques siempreverde Nothofagus
9 | -42.9340 | -71.5033 Privada Forestal Bosque Bosque de lenga Chubut
Forestal Bosque Bosques puros o mixtos de
10 | -42.1585 | -71.5117 Privada coniferas Chubut
Forestal Bosque Bosques puros o mixtos de
11 | -41.9982 | -71.3230 Privada coniferas Chubut
12 | -41.0961 | -71.5254 Privada Forestal Bosque Otros bosques mixtos Rio Negro
-41.1374 71.3628 ‘ Forestal Bosque Bosques pur(’>s 0 mixtos de )
13 Privada coniferas Rio Negro
Bosque Bosque Bosques puros y mixtos deciduos
14 | -40.1497 | -71.5916 Privada primario de Nothofagus Neuquén
Bosque Bosques puros y mixtos deciduos
15 | -40.4762 | -71.1520 Privada Forestal de Nothofagus Neuquén
-54.6241 | -67.7591 Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
16 Privada enriquecido
-54.3539 | -67.4497 Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
17 Privada enriquecido
-54.5163 | -67.1370 Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
18 Privada enriquecido
-54.3709 | -67.8488 Ganadero Pastizal natural Bosque defiire Tierra del Fuego
19 Privada enriquecido
-54.3706 | -67.8735 Privada Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
20 enriquecido
-54.3682 | -67.8609 Privada Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
21 enriquecido
-54.3447 | -67.8700 Privada Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
22 enriquecido
-54.3553 | -67.8597 Privada Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
23 enriquecido
-54.3543 | -67.8593 Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
24 Privada enriquecido
-54.0027 | -67.3809 Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
25 Privada enriquecido
-54.2126 | -67.2813 Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
26 Privada enriquecido
-54.0336 | -68.3018 Ganadero Pastizal natural Bosque defiire Tierra del Fuego
27 Privada enriquecido
-53,9756 | -67,7287 Ganadero Pastizal natural Bosque defiire Tierra del Fuego
28 Privada enriquecido
-53.9695 | -67.7197 Ganadero Pastizal natural Bosque defiire Tierra del Fuego
29 Privada enriquecido
-54.2459 | -66.8320 Privada Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
30 enriquecido
-54.4622 | -66.5039 Privada Ganadero Pastizal natural Bosque de fiire Tierra del Fuego
31 enriquecido
-51.5754 | -72.3104 Privada Ganadero Pastizal natural Santa Cruz
32 enriquecido Bosque de lenga
Privada Ganadero Pastizal natural Bosque de lenga Santa Cruz
33 | -46.8272 -71.8975 enriquecido
Ganadero Pastizal natural Bosque de lenga
34 -42.9319 | -71.5013 Privada enriquecido Chubut




(B) Espinal:

La region forestal del Espinal comprende los distritos del Caldén, del Algarrobo y del Nandubay. Mientras que
el distrito del Algarrobo se encuentra altamente transformado, principalmente hacia agricultura, los distritos del
Caldén (53% de la superficie de la regién) y del Nandubay (21%) adn conservan una superficie forestal
importante, utilizada principalmente con fines ganaderos (SAyDSN, 2007). De acuerdo a los términos de
referencia se comprometen al menos 28 parcelas en el Componente 6.1, que seran establecidas en estos bosques,
dada la abundancia y representatividad, de la siguiente manera:

(i) Distrito del Calden: Dado que este es el distrito que presenta actualmente la mayor superficie forestal de la
region del Espinal, se estableceran en dicho distrito la mayor cantidad de parcelas de medicion, alcanzando un
total de 16. Las mismas estaran distribuidas en un corredor Norte-Sur desde General Hacha (La Pampa) hasta
cercanias de Villa Mercedes (San Luis). Se espera localizar en la provincia de La Pampa un total de 10 parcelas
y 6 en la provincia de San Luis. En la mayoria de estos casos se trata de bosques aprovechados para uso ganadero
con una cobertura vegetal variable, desde bosques abiertos (con pastos o arbustos) hasta bosques cerrados.

(ii) Distrito del Algarrobo: Este es el distrito que presenta actualmente la menor superficie forestal dentro de la
region del Espinal, siendo posible localizar solo pequefios relictos de bosques de algarrobo. Se espera localizar
en este distrito al menos 4 parcelas de medicidn, las cuales estaran distribuidas en la provincia de Cérdoba (3
parcelas) y en la provincia de Santa Fe (1 parcela).

(iii) Distrito del Nandubay: Este distrito se ubica en la provincias de Entre Rios y Corrientes y alin conserva una
superficie importante de tierras forestales (1.6 millones de hectareas segin Primer Inventario Nacional de
Bosques Nativos 2007). La mayor parte de esta superficie (72%) se encuentra en la provincia de Entre Rios, por
lo que alli se ubicara un total de 8 parcelas de medicion (SAyDSN, 2007).

Por otra parte, de acuerdo a los términos de referencia se comprometen al menos 20 parcelas en el Componente
6.5, en tierras deforestadas por los sistema agricola mas representativos para la region que es la conversion de
bosques a cultivos agricolas anuales y en menor medida hacia pastizales (mezclas de pastos naturales e
introducidos bajo una dindmica natural) o pasturas (remocion mecanica de las especies nativas e implantacion
de especies introducidas). Estas parcelas seran establecidas equitativamente entre las diferentes provincias y
distritos para capturar las variaciones ambientales. Se espera localizar un total de 12 parcelas en el distrito del

Caldén, 4 en el distrito del Algarrobo y 4 en el del Nandubay.
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Fig. 2. Ubicacion de las parcelas en el Espinal.

Tabla 2. Ubicacion (latitud y longitud), tipo de propiedad (publica o privada), uso pasado y actual (forestal,
ganadero, agricola), cobertura actual (bosque, pastizal, cultivos anuales), distrito (Caldén, Algarrobo,
Nandubay), y Provincia (La Pampa, San Luis, Cordoba, Santa Fe, Entre Rios). Los puntos 1 al 28 corresponden
a las parcelas del producto 6.1, mientras que los puntos 29 al 48 corresponden a las parcelas del producto 6.5.

ID Latitud Longitud Tipo de propiedad Uso pasado Uso Actual Cobertura actual Distrito Provincia
1 -35.8567 -65.5166 privada forestal ganadero bosque Caldén San Luis
2 -34.8727 -65.4807 privada forestal ganadero bosque Caldén San Luis
3 -35.5343 -65.2591 privada forestal ganadero bosque Caldén San Luis
4 -35.7319 -64.6457 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
5 -36.1600 -64.9950 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
6 -35.1253 -64.7310 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
7 -35.2597 -65.7480 privada forestal ganadero bosque Caldén San Luis
8 -32.3661 -62.8652 privada forestal ganadero bosque Algarrobo Coérdoba
9 -32.3130 -62.3442 privada forestal ganadero bosque Algarrobo Coérdoba

10 -30.9672 -59.2905 privada forestal ganadero bosque Nandubay Entre Rios
11 -31.2424 -59.3821 privada forestal ganadero bosque Nandubay Entre Rios




12 -30.8473 -59.4821 privada forestal ganadero bosque Nandubay Entre Rios
13 -30.5941 -59.4012 privada forestal ganadero bosque Nandubay Entre Rios
14 -30.7189 -59.2411 privada forestal ganadero bosque Nandubay Entre Rios
15 -30.2937 -58.8921 privada forestal ganadero bosque Nandubay Entre Rios
16 -30.5808 -58.6678 privada forestal ganadero bosque Nandubay Entre Rios
17 -31.1333 -59.7712 privada forestal ganadero bosque Nandubay Entre Rios
18 -31.1018 -61.3000 privada forestal ganadero bosque Algarrobo Santa Fe
19 -32.3103 -62.7332 privada forestal ganadero bosque Algarrobo Cérdoba
20 -37.3713 -64.9167 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
21 -37.1139 -64.0026 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
22 -36.2168 -64.2566 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
23 -35.9405 -64.2755 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
24 -36.5642 -64.2549 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
25 -35.6973 -64.1172 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
26 -36.4943 -64.2707 privada forestal ganadero bosque Caldén La Pampa
27 -34.1000 -65.3000 privada forestal ganadero bosque Caldén San Luis
28 -33.4956 -65.8084 privada forestal ganadero bosque Caldén San Luis
29 -35.8873 -65.5155 privada forestal ganadero pastizal Caldén San Luis
30 -35.1369 -64.7124 privada forestal ganadero pastizal Caldén La Pampa
31 -35.2410 -65.7358 privada forestal ganadero pastizal Caldén San Luis
32 -32.3380 -62.3746 privada forestal agricola cultivos anuales Algarrobo Coérdoba
33 -32.3724 -62.8989 privada forestal agricola cultivos anuales Algarrobo Cérdoba
34 -31.1061 -61.2867 privada forestal agricola cultivos anuales Algarrobo Santa Fe
35 -32.3046 -62.7345 privada forestal agricola pastizal Algarrobo Cérdoba
36 -37.3829 -64.9140 privada forestal agricola cultivos anuales Caldén La Pampa
37 -37.1147 -64.0078 privada forestal agricola cultivos anuales Caldén La Pampa
38 -36.2168 -64.2510 privada forestal agricola cultivos anuales Caldén La Pampa
39 -35.9415 -64.2792 privada forestal agricola cultivos anuales Caldén La Pampa
40 -36.5629 -64.2465 privada forestal agricola cultivos anuales Caldén La Pampa
41 -35.6981 -64.1141 privada forestal agricola cultivos anuales Caldén La Pampa
42 -36.4944 -64.2778 privada forestal agricola cultivos anuales Caldén La Pampa
43 -31.1462 -59.7772 privada forestal agricola cultivos anuales Nandubay Entre Rios
44 -31.2468 -59.3890 privada forestal agricola cultivos anuales Nandubay Entre Rios
45 -30.7281 -59.2427 privada forestal agricola cultivos anuales Nandubay Entre Rios
46 -30.2908 -58.9136 privada forestal agricola cultivos anuales Nandubay Entre Rios
47 -34.0962 -65.3089 privada forestal agricola cultivos anuales Caldén San Luis
48 -35.5000 -65.8000 privada forestal agricola cultivos anuales Caldén San Luis
(C) Monte:

La region del Monte, con 47 millones de ha, ocupa el oeste arido de la Argentina (SAyDS, 2005, Rundel et al.
2007), orientado como una diagonal de marcada extension desde los 24.35°S en la Quebrada del Toro (Salta)
hasta los 44.2 °S en Chubut; y desde los 69.5°W al pie de los Andes hasta los 62.54°W en la costa Atlantica

(Morello 1958). Desde un punto de vista ecoldgico y de acuerdo a la presencia de masas forestales nativas



distinguimos dos subregiones: Monte Meridional (de Llanuras y Mesetas, 35 millones ha) y Monte Septentrional
(de Sierras y Bolsones, 12 millones ha) (Karlin 1984). Mientras en el sur del Monte dominan las estepas
arbustivas de Zygophyllaceae y solamente acompafian arboles aislados o bosquetes de pocos individuos, en el
Monte Septentrional encontramos unidades boscosas de distinta magnitud, dominadas por especies del género
Prosopis, en los fondos de valles y bolsones principalmente (Primer Inventario Nacional de Bosques Nativos
2005, Villagra et al 2020). Debido a las escasas precipitaciones de la region (30 a 400 mm anuales), el bosque
esta asociado exclusivamente a zonas con mayor disponibilidad hidrica, ya sea en sitios cercanos a cauces de
agua permanentes y temporarios (bosques en galerias) 6 en sitios donde el agua subterranea es accesible (nivel
freatico entre 5-30 m) por la vegetacion freatofita (Morello, 1958; Alvarez y Villagra, 2009; Jobbagy et al.,
2011). En el Monte encontramos distintas comunidades de bosques; siendo representativas, por su presencia y
magnitud, los bosques de Prosopis spp (Algarrobales) y Bulnesia retama (Retamales), y con menor extensién
los bosques de Geoffroea decorticans (Chafiaral), Ramorinoa girolae (Chicales), Ochetophila trinervis
(Chacay), Maytenus boaria (Maitén) y Escallonia myrtoidea (Luma) (Villagra et al 2020).

En funcidon del informe de la “Prueba piloto para evaluar la incorporacion de reservorios de Carbono en el
Inventario Nacional de Bosques Nativos para la region Monte” (Coirini et al 2019), se definieron las
comunidades mas conspicuas de la region a: los bosques de algarrobo, bosques de retamo y bosques mixtos. De
acuerdo a esto, se comprometen al menos 16 parcelas en el Componente 6.1 en el sector central del Monte, las
cuales incluirdn los diferentes tipos de bosques y sus distintas tipologias (abierto y cerrado), abarcando las
provincias de Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja, San Juan y Mendoza. Se proponen ubicar parcelas en
funcidn de la representatividad en el Monte, destinando 10 parcelas en los bosques de algarrobos, 3 en bosques
de retamo y 3 en los bosques mixtos.

Por su parte, de acuerdo a los términos de referencia se comprometen 20 parcelas en el Componente 6.5, las
cuales seran ubicadas en tierras deforestadas (esto es la conversion de bosques a otros tipos cultivos y/o pasturas)
y en areas de degradadas por sobrepastoreo o fuego para la region. Debido a que el disturbio por pastoreo es
comun en la region, se seleccionaron parcelas de bosque que tengan alta presion de uso ganadero por varios

afios. Estas parcelas seran establecidas entre las diferentes provincias para capturar la variacién en el paisaje.
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Fig. 3. Ubicacion de las parcelas en el Monte.

Tabla 3: Ubicacién de las parcelas seleccionadas para el Ubicacién (latitud y longitud), tipo de propiedad
(publica o privada), uso pasado y actual (forestal, ganadero, agricola), cobertura actual (tipo de bosque, rolado,
cultivos, etc), d y Provincia (La Pampa, San Luis, Cordoba, Santa Fe, Entre Rios). Los puntos 1 al 16

corresponden a las parcelas del producto 6.1, mientras que los puntos 17 al 36 corresponden a las parcelas del

producto 6.5.
N | Latitud | Longitud Tipo de Propiedad Uso Uso Actual | Cobertura actual | Provincia | Localidad
Pasado

1 |-35,684 |-67,347 Privado Forestal ganadero algarrobal abierto | Mendoza | Cochicé
bosque  mixto- Nacufian

2 |-34,046 |-67,802 Privado Forestal ganadero chafiaral Mendoza

3 |-33,620 [-67,132 Privado Forestal ganadero algarrobal Mendoza | LaPaz

4 |-32,413 | -67,942 Publico Forestal conservacion | algarrobal Mendoza | Telteca




5 [-31,526 |-67,773 Privado Forestal ganadero retamal abierto San Juan | Bermejo
6 |-32,305 [ -68,556 Privado Forestal ganadero Bosque mixto | Mendoza | Lavalle
chafaral
algarrobal en Mina La Lina
7 1-29,358 |[-67,977 Privado Forestal ganadero cauce La Rioja
8 |-29,109 |-67,350 [ Privado Forestal | ganadero algarrobal mixto | La Rioja | Chilecito
9 |[-28,659 |-67,331 | Privado Forestal | ganadero retamal LaRioja | Pituil
10 | -27,782 | -66,485 Privado Forestal ganadero retamal abierto Catamarca | Pipanaco
Punta de
11(-26,978 | -66,158 | Privado Forestal ganadero algarrobal abierto | Catamarca | Balasto
12 |-27,810 |-67,620 | Privado Forestal | ganadero algarrobal, denso | Catamarca | Fiambala
Fuerte
13 | -26,530 | -66,045 Privado Forestal ganadero algarrobal abierto | Tucumén | Quemado
algarrobal en Colalao  del
14 | -26,352 | -65,940 Privado Forestal ganadero médano Tucuman | Valle
15 | -26,262 | -65,938 | Privado Forestal | ganadero algarrobal cerrado | Salta El Molino
algarrobal en San Antonio
16 | -25,990 | -66,031 Privado Forestal ganadero ribera Salta
General
17 | -34,799 | -66,624 | Privado Forestal agricola ganadero - rolado | Mendoza | Alvear
General
18 | -34,671 | -67,232 | Privado Forestal agricola ganadero -rolado | Mendoza | Alvear
General
19 | -34,712 | -66,719 | Privado Forestal ganadero fuego Mendoza | Alvear
20| -34,683 | -67,621 Privado Forestal ganadero degradado-fuego | Mendoza | Goico
211-34,221 | -67,905 Privado Forestal ganadero ganadero-rolado Mendoza | Nacufian
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cultivos- riego
22 | -33,427 | -67,685 Privado Forestal agricola pivot Mendoza | La Paz
23]-33,408 | -67,746 | Privado Forestal ganadero ganadero- rolado | Mendoza | LaPaz
silvopastoril-uso
24 1-32,440 |-67,960 | Privado Forestal ganadero intenso Mendoza | Telteca
silvopastoril-uso
251 -32,468 | -67,903 Privado Forestal ganadero intenso Mendoza | Telteca
silvopastoril-uso
26 | -32,344 | -67,834 | Privado Forestal ganadero intenso Mendoza | Telteca
silvopastoril-uso
27 1-32,411 |-67,916 | Privado Forestal ganadero intenso Mendoza | Telteca
28 1-32,304 | -68,612 Privado Forestal agricola cultivo olivos Mendoza | Lavalle
29 (-29,114 | -67,364 Privado Forestal agricola cultivos La Rioja | Chilecito
30 | -28,565 | -66,706 | Privado Forestal agricola cultivos Catamarca | Aimogasta
Punta de
31(-26,970 | -66,147 Privado Forestal agricola cultivos Catamarca | Balasto
32| -27,967 | -66,258 | Privado Forestal agricola cultivos Catamarca | Pipanaco
331-27,903 | -66,193 Privado Forestal agricola cultivos Catamarca | Pipanaco
Fuerte
34 | -26,536 | -66,044 Privado Forestal agricola cultivos Tucuman | Quemado
Colalao  del
35| -26,353 | -65,954 | Privado Forestal agricola cultivos Tucuman | Valle
36 | -26,265 | -65,943 Privado Forestal agricola cultivos Tucuman | El Molino
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(D) Parque Chaquefio

La region forestal del Parque Chaquefio ocupa alrededor de 67,5 millones de hectéareas en el centro norte del
pais. Por su fisonomia y composicion floristica se diferencian dos grandes regiones: el Chaco Himedo se
extiende por el sector oriental de la region ocupando alrededor de un cuarto de su superficie, mientras que el
Chaco Seco ocupa la superficie restante extendiéndose por el norte, centro y sur del sector central y occidental.
Dentro del Chaco Seco, se diferencian tres subregiones: el Chaco Semiarido ocupa alrededor de la mitad del
Parque Chaquefio en el centro norte de la region, el Chaco Arido ocupa un 10% de la misma en el sudoeste de
la misma, y un porcentaje similar es ocupado por el Chaco Serrano que se extiende sobre las sierras pampeanas
y subandinas del oeste de la region.

De acuerdo a esta distribucion se comprometen, para el componente 6.1, 140 parcelas de medicion de carbono
organico en suelo de bosque nativo en el Parque Chaquefio, 27 parcelas en el Chaco Himedo y 113 parcelas en
el Chaco Seco. Estas parcelas se distribuyen de manera de capturar los diferentes usos del bosque nativo (sin
intervenir, aprovechamiento forestal, silvopastoril, sobreutilizado). Para el componente 6.5, se comprometen 87
parcelas de medicidn de carbono organico en usos de la tierra que reemplazaron al bosque nativo, 3 de ellas en
pasturas del Chaco Himedo, y 84 en usos de reemplazo del bosque nativo (43 en pasturas y 41 en cultivos

anuales) en el Chaco Seco.

-69.0 -66.0 -63.0 -60.0 -57.0 -54.0

Puntos de muestreo region

C} del Parque Chaqueiio

Referencias

Cobertura/uso actual
®  Silvopastoril

Bosque

Cultivo anual

Pastizal

Pastura

-30.0

100 0 100 200 300 km

-69.0 66.0 -63.0 -60.0 -57.0 -54.0

Fig. 4. Ubicacion de las parcelas en el Parque Chaquefio.
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Tabla 4. Ubicacion (latitud y longitud), tipo de propiedad (publica o privada), uso pasado y actual (forestal,

ganadero, conservacion). 1. Bosque de referencia sin intervenir (primario) largo plazo > 100 afios; 2. bosque

secundario sin intervenir; 3. aprovechamiento forestal; 4. sistemas silvopastoril o uso ganadero en monte; 5.

floreo o selectivo; 6. sobreutilizado o abandonado (muy degradado).

ID Latitud
1 -25.75008333
2 -26.38002778
3 -26.021
4 -28.99658333
5 -27.464
6 -25.92963889
7 -26.20041667
8 -28.08586111
9  -25.93041667
10 -25.47911111
11 -27.73338889
12 -28.45525
13 -26.07591667
14  -27.88152778
15 -27.62794444
16  -26.34958333
17 -27.23611111
18 -26.52986111
19  -26.64080556
20 -26.07825

Longitud

-62.936

-63.8375

-63.33544444

-63.85772222

-63.64319444

-62.33697222

-62.33544444

-64.76602778

-62.53663889

-62.53833333

-62.12363889

-62.11766667

-59.8385

-59.88902778

-60.70633333

-59.93116667

-59.30194444

-59.92641667

-60.92877778

-59.93822222

Tipo de
Propiedad Uso*

Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Cobertura

1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque
1-2 bosque

1-2 bosque

Region
Forestal**

Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco

Chaco
Humedo

Chaco
Humedo
Chaco
Humedo

Chaco
Humedo

Chaco
Humedo
Chaco
Humedo

Chaco
Humedo

Chaco
Humedo

Provincia

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Chaco

Chaco

Chaco

Chaco

Chaco

Chaco

Chaco

Chaco
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21
22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
41

42

43

44

45

46

-26.26930556
-28.00413889

-28.45786111

-27.90897222

-27.99894444

-26.27872222

-26.54497222

-27.06597222

-26.6214929

-26.62150885

-26.62058333

-26.570583

-26.57355454

-26.5765006

-26.93729048

-26.92874913

-26.88889444

-26.84101038

-26.5833611

-26.45569444
-26.4666686

-26.46486379

-26.46491667

-26.63347222

-26.53636111

-25.92133333

-60.4335
-62.12136111

-63.24075

-64.45841667

-64.56105556

-61.03363889

-60.72727778

-59.71033333

-61.83729941

-61.82071854

-61.83130556

-61.7285503

-61.72157235

-61.717278

-61.92121155

-61.92858988

-61.94549075

-61.95449258

-61.7974167

-61.67108333
-61.8281113

-61.83151207

-61.84154905

-62.09872222

-62.42347222

-61.71880556

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

1-2 bosque
1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual

1-2 bosque
Pastizal  Pastizal
Agricultura cultivo anual
Pastizal  Pastizal

Agricultura cultivo anual

1-2 bosque

Agricultura cultivo anual
1-2 bosque
Agricultura cultivo anual
1-2 bosque
1-2 bosque

Pastizal Pastizal

Chaco
Humedo

CHH
Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco
Humedo

Chaco
Humedo

Chaco
Humedo

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco

Chaco

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Chaco

Chaco

Chaco

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero
Chaco

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero
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47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

-25.92161111

-26.63347222

-28.00037778

-27.99990278

-28.022625

-26.5894506

-26.58822222

-26.7258333

-26.72683333

-26.7068889

-26.94090833

-26.94163889

-26.16

-26.17

-26.16

-25.96

-25.97

-25.97

-26.27

-26.21

-26.2
-24.94748104
-24.95168799
-24.9516959
-24.81526782
-24.81553729
-24.94977689
-24.95435179
-24.81455509
-24.7192769

-61.71858333

-62.09872222

-64.30480556

-64.37956944

-64.34149167

-61.7979302

61.79877778

-61.8656944

61.86494444

-61.8638611

61.93022009

61.93133333

61.34620755

61.34917397
-61.3479286
-60.599553
-60.5897078
-60.579933

59.97114348
-61.10194
-61.101013
64.06801012

64.02795083

64.03068803
63.73487212

63.73241331

64.06857165

64.02879148

63.73328341
-63.2598851

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada

Privada

1-2 bosque
1-2 bosque
Agricultura cultivo anual

Pastizal Pastizal

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual
1-2 bosque
Agricultura cultivo anual
1-2 bosque
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
1-2 bosque

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco

Chaco Seco

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta

Salta
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7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

-24.71725557
-24.94680854
-24.95068041
-25.55196117
-25.55236383
-26.56430556
-26.64680556
-26.53536111
-26.22591667
-26.62958333
-26.50888889
-26.76177778
-26.60536111
-26.33522222
-26.56430556
-26.64680556
-26.53536111
-26.22591667
-26.62958333
-26.50888889
-26.76177778
-26.60536111
-26.33522222
-26.30542023
-26.29791793
-26.10891727
-26.108894
-26.10861744
-26.09667631
-26.10194288
-25.93142285
-25.93159738
-25.93141001
-25.93137446
-25.9312178

-63.25962145
-64.06770961
-64.02922252
-63.44036509
-63.43850448
-61.32983333
-60.88752778
-60.93725
-61.41419444
-60.83266667
-60.87972222
-60.80369444
-61.42130556
-61.58608333
-61.32983333
-60.88752778
-60.93725
-61.41419444
-60.83266667
-60.87972222
-60.80369444
-61.42130556
-61.58608333
-61.46958198
-61.4603892
-61.31642363
-61.31750158
-61.31888995
-61.31305882
-61.3154725
-61.18605661
-61.18278736
-61.17890944
-61.22978047
-61.22780556

Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada

Privada

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual

1 bosque

4 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

4 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco

Chaco Seco

Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco

Chaco
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112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

135
136
137
139
140
142
143
144
149
150
156
157

-26.09297222
-26.09277878
-25.90109192
-25.8947026
-26.08667858
-26.0903058
-25.89055599
-26.23233523
-25.65322879
-25.63372305
-25.84261779
-25.84225058
-25.52903494
-25.85953014
-25.91108914
-26.02728115
-23.35130972
-23.35130972
-23.43629667
-23.43629667
-23.56307611
-23.56307611
-31.3

-27.28583333
-25.53701389
-24.42499167
-25.55371111
-24.46154722

-25.555525
-24.51610833
-24.48050556
-25.50059444
-25.55551944

-24.462225
-24.49815278

-61.0715
-61.07356353
-61.32964818

-61.3497518
-61.20181468

-61.1757156
-61.18437284
-61.26093715
-61.86240314
-61.86530821

-60.9506102
-60.96490152
-61.17459308
-61.09426556
-61.15125253
-60.79198377
-63.02393333
-63.02393333
-63.07576944
-63.07576944
-63.12389472
-63.12389472
-63.76666667

-61.95594444
-63.36996389
-63.40664167
-63.40735278

-63.406275
-63.35105278
-63.37031944
-63.34926389
-64.40732778
-63.35106944
-63.40739722
-63.37068333

Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada

Privada

Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada

Privada

4 bosque

1 bosque

4 bosque

1 bosque

1 bosque

4 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

4 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

4 bosque

1-2 bosque
ganaderia pastura
1-2 bosque
ganaderia pastura
1-2 bosque
ganaderia pastura

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque

1-2 bosque
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual
Agricultura cultivo anual

Agricultura cultivo anual

Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Coérdoba

Santiago del
Estero

Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta

Salta
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158
159
160
161
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194

195

-24.46172778
-24.49815556
-25.55455
-25.53703056
-24.51611667
-24.46191944
-31.31666667
-32.31666667
-32.35
-31.08333333
-26.32884167
-26.32696667
-26.70444444
-26.704375
-31.33333333
-31.7
-31.71388889
-31.73111111
-31.34238333
-31.35307778
-31.36483333
-31.37065278
-31.29193333
-31.27313889
-31.54078056
-31.52798611
-31.33631389
-31.2956
-31.42070833
-31.4313
-31.33464444
-31.33389722
-31.692
-31.42348333

-28.32508889

-63.40637222
-63.37065833
-63.35236944
-63.36996667
-63.37031944
-63.40665
-65.5
-66.03333333
-66.91666667
-64.46666667
-61.57324444
-61.57229167
-61.07766667
-61.075475
-65.46666667
-65.40333333
-65.40277778
-65.35583333
-65.48127778
-65.4835
-65.47708611
-65.47191667
-65.47834444
-65.48386111
-65.41260556
-65.43060833
-65.51923889
-65.490425
-65.46325556
-65.50706944
-65.51855556
-65.540775
-65.30172222
-65.50561667

-62.82650833

Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada

Privada

Privada

ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia

ganaderia

pastura
pastura
pastura
pastura
pastura

pastura

4 bosque

4 bosque

4 bosque

6 bosque

Agricultura cultivo anual

1-2 bosque

Agricultura cultivo anual

1-2 bosque

1 bosque

ganaderia

pastura

4 bosque

Agricultura cultivo anual

1 bosque

1 bosque

1 bosque

1 bosque

2 bosque

2 bosque

2 bosque

2 bosque

4 bosque

4 bosque

4 bosque

4 bosque

6 bosque

6 bosque

6 bosque

6 bosque

ganaderia

pastura

Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco

Chaco Seco

Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Salta
Cordoba
San Luis
San Luis
Cérdoba
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Cordoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cordoba
Cordoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cordoba
Cordoba
Cordoba
Cordoba
Cordoba
Cordoba

Cérdoba

Santiago del
Estero



196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

222

223

224

-29.47666667

-29.38383333

-29.21191667

-27.96521667

-27.94610556

-27.76663333

-29.09277778

-29.03608333

-28.72483333

-27.25051111

-27.25518056

-27.60801111

-26.38541667

-27.0689
-26.94726389
-26.93118889
-27.30356944
-27.31173333
-27.05051944
-27.03701389
-26.47638611
-26.47431389
-26.62102778
-26.62477778
-26.03514722
-26.04619167

-26.73139167

-26.70888333

-25.05930278

-62.57194444

-62.19944444

-62.35088889

-62.29630278

-62.22408611

-62.44042222

-62.0675

-62.08480556

-62.25730556

-62.73555

-62.6953

-61.75708889

-62.77338889

-62.33696944
-60.70444444
-60.71596111

-60.5459
-60.54903611
-60.50133056
-60.50363889
-60.30298611
-60.30186111
-61.43759444
-61.43904167
-60.28204722
-60.27723611

-60.06461389

-60.0559

-59.81360278

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada
Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia

ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia
ganaderia

ganaderia

ganaderia

ganaderia

1-2

pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura

pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura
pastura

pastura

pastura

pastura

bosque

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco

Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco
Chaco Seco

Chaco
Humedo
Chaco
Humedo

Chaco
Humedo

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Santiago del
Estero

Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco
Chaco

Chaco

Chaco

Chaco

Formosa
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Chaco

225 -25.10272778  -59.78508889 Privada 1-2 bosque Humedo Formosa
Chaco

226 -25.16223056  -59.92411944 Privada 1-2 bosque Humedo Formosa
Chaco

227  -25.05882778 -59.8231 Privada 4 bosque Hamedo Formosa

228 -25.05538056  -59.82455278 Privada  1-2 bosque Chaco Seco Formosa
Chaco

229 -24.73645  -59.57181111 Privada 1-2 bosque Humedo Formosa
Chaco

230 -24.76454722  -59.66601111 Privada 4 bosque Hamedo Formosa
Chaco

231  -24.77067222  -59.67035833 Privada 1-2 bosque Hamedo Formosa
Chaco

232  -25.35463333 -59.5253 Privada 1-2 bosque Humedo Formosa
Chaco

233 -25.35566389 -59.522025 Privada 4 bosque Hamedo Formosa
Chaco

234  -25.34673056  -59.51557778 Privada 1-2 bosque Humedo Formosa
Chaco

235 -25.14499167  -59.63048333 Privada 1-2 bosque Humedo Formosa
Chaco

236  -25.12974444  -59.65153889 Privada 1-2 bosque Hamedo Formosa
Chaco

238 -24.87136111  -59.32838889 Privada 1-2 bosque Humedo Formosa

239 -25.56393611 -60.02220556 Privada  ganaderia pastura Chaco Seco Formosa
Chaco

242 -24.82274722  -59.48559167 Privada 1-2 bosque Humedo Formosa

245 -24.84223889 -59.88094167 Privada  ganaderia pastizal Chaco Seco Formosa

246  -24.82668333 -59.86499167 Privada ganaderia pastura Chaco Seco Formosa

(E) Selva Misionera:

La region Selva Misionera comprende los distritos de los Campos y las Selvas Mixtas (Cabrera, 1971). Segln
Cabrera (1976), el distrito de los campos se caracteriza por la presencia de sabanas de gramineas que alternan
con bosquecillos y matorrales. El distrito de las Selvas Mixtas ocupan la mayor parte de la region y se caracteriza
por la presencia de una formacion boscosa multiestratificada (Cabrera, 1971). En virtud de la importancia y
ocupacion de este distrito, se dispondrén los 6 puntos comprometidos en los términos de referencia en el area
ocupada por esta formacion. Por otra parte, el componente 6.5 compromete la definicion de 20 puntos ubicados
en los usos de remplazo mas importantes de la region. Los cultivos o actividades agricolas mas importantes que
reemplazan a la Selva son el cultivo de yerba mate, plantaciones forestales y la implantacién de pasturas a cielo
abierto para la realizacion de ganaderia. De esta manera los puntos comprometidos en los términos de referencia

quedan distribuidos de la siguiente manera.
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Puntos de muestreo
region Selva Misionera

Referencias

Uso actual

® Forestal

® Pastura
Selva

® Yerba mate

Fig. 5. Ubicacion de las parcelas en la Selva Misionera.

Tabla 5. Ubicacion (latitud y longitud), tipo de propiedad (publica o privada), uso pasado y actual (forestal,

ganadero, conservacion).

1D Latitud Longitud Tipo de propiedad Uso actual Cobertura actual Distrito Provincia

-26.04330 -53.79500 Publica Selva Selva Selvas mixtas Misiones
2 -26.08640 -54.38860 Privada Selva Selva Selvas mixtas Misiones
3 -26.03290 -54.53890 Privada Selva Selva Selvas mixtas Misiones
4 -26.93170 -54.75030 Privada Selva Selva Selvas mixtas Misiones
5 -27.61561 -55.26071 Privada Selva Selva Selvas mixtas Misiones
6 -27.00967 -54.52722 Privada Selva Selva Selvas mixtas Misiones
7 -25.96670 -54.49470 Privada Yerba mate Yerba mate Selvas mixtas Misiones
8 -26.01510 -54.57690 Privada Yerba mate Yerba mate Selvas mixtas Misiones
9 -26.6281083 | -54.72937778 Privada Yerba mate Yerba mate Selvas mixtas Misiones
10 -26.6338028 | -54.64091944 Privada Yerba mate Yerba mate Selvas mixtas Misiones
11 -26.5763722 | -54.67106111 Privada Yerba mate Yerba mate Selvas mixtas Misiones
12 -28.0296750 | -55.6180640 Privada Yerba mate Yerba mate Selvas mixtas Misiones
13 -27.615225 -55.259458 Privada Yerba mate Yerba mate Selvas mixtas Misiones
14 -26.6286111 | -54.38833333 Privada Ganadero Pastura Selvas mixtas Misiones
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15 -26.08540 -54.41460 Privada Ganadero Pastura Selvas mixtas Misiones
16 -26.63016 -54.39815 Privada Silvopastoril Forestal Selvas mixtas Misiones
17 -25.99750 -54.40530 Privada Forestal Forestal Selvas mixtas Misiones
18 -26.03000 -54.65670 Privada Forestal Forestal Selvas mixtas Misiones
19 -26.58361 -54.45250 Privada Forestal Forestal Selvas mixtas Misiones
20 -26.60361 -54.57667 Privada Forestal Forestal Selvas mixtas Misiones
21 -26.88080 -54.76220 Privada Forestal Forestal Selvas mixtas Misiones
22 -26.93360 -54.74890 Privada Forestal Forestal Selvas mixtas Misiones
23 -26.03530 -54.54100 Privada Forestal Forestal Selvas mixtas Misiones
24 -26.60306 -54.60857 Privada Silvopastoril Forestal Selvas mixtas Misiones
25 -26.60361 -54.57667 Privada Forestal Forestal Selvas mixtas Misiones
26 -26.5789 -54.5775 Privada Ganadero Pastura Selvas mixtas Misiones
(F) Yungas:

La ecorregion de las Yungas, en Argentina se extiende desde el extremo norte de la provincia de Salta (22° S,

limite con Bolivia), pasando por Jujuy y Tucuman, hasta el norte de la provincia de Catamarca (29° S), ocupando

actualmente en nuestro pais, unas 5.2 millones de hectareas. Estas selvas subtropicales de montafia, se

desarrollan sobre las laderas orientales de los Andes en una franja estrecha de unos 100 km de ancho y 600 km

de largo, en un gradiente altitudinal que va desde los 350 a 3000 m snm. En respuesta a este gradiente altitudinal

que origina importantes variaciones climaticas, se pueden reconocer distintas formaciones vegetales (Cabrera

1976):

Selva Pedemontana (SP) entre los 400 y 700 m snm en el pedemonte, areas planas y serranias de poca

altitud. En Tucuman, este tipo de bosque ha sido reemplazado casi en su totalidad a principios del siglo

XX, manteniéndose una importante superficie de alrededor de 1 milldn de hectareas en el norte de la

distribucion. Este estrato es el escenario de mayor transformacion de bosque en uso agricola.

Selva Montana (SM) se desarrolla en las zonas de mayor concentracién pluviométrica, en laderas entre

los 700 y 1.500 m snm aproximadamente. EI uso principal actual es el forestal, conservacion y turismo

El Bosque Montano (BM), se ubica en el estrato altitudinal superior, entre los 1.500 y 3.000 m snm.

Selva de transicion (ST) se distingue en sectores de ecotono con el bosque chaquefio y bolsones de

chaco serrano, “mezclandose” elementos floristicos de Yungas y Chaco.

Para el Componente 6.1, se proponen 16 puntos de muestreo en Yungas, intentando abarcar la distribucion

latitudinal y altitudinal. Se ubican 2 puntos en Tucuman, sobre SM; 10 puntos en la provincia de Salta (6 en

SM, 2en SPy 2en ST) y 4 puntos en Jujuy (2 en SM, 2en SPy 1 en BM).
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Para el Componente 6.5, se proponen 20 puntos de muestreo la SP en el norte de su distribucidn, dado que es el

sector con menor tiempo de trasformacién. Se ubican 19 puntos en Salta y 1 en Jujuy, buscando abarcar los usos

agricolas mas importantes (cafia de azucar, agricultura/granos y horticultura)

-22.0

-26.0

-28.0

-65.0

“\r&

50

0

50 100

150 km

-65.0

-63.0

-61.0

Puntos de muestreo
region de las Yungas

Referencias

Uso/cobertura actual
® Agricultura
® Cafia de azucar
® Conservacion
® Forestal
Forestal/ganadero
Horticultura

Fig. 6. Ubicacidn de las parcelas en las Yungas.

Tabla 6. Ubicacion (latitud y longitud), tipo de propiedad (publica o privada), uso pasado y actual (forestal,

ganadero, conservacion).

Longitud Tipo de Tipo de
ID Latitud propiedad Uso pasado Uso Actual Bosque Provincia
-26,902713 -65,451527 privada forestal forestal Selva Tucuman
1 Montana
2 -26,548346 -65,042715 privada forestal forestal Selva Tucuman
Montana
3 -25,828082 -64,930487 privada forestal forestal Selva Salta
Montana
-25,331080 -65,645820 privada forestal forestal Selva Salta
4 Montana
5 -25,260350 -65,592940 privada forestal forestal Selva Salta
Montana
6 -25,107588 -64,819906 privada forestal forestal Selva Salta
Pedemontana
7 -24,174567 -64,122233 privada forestal forestal Selva de Salta
transicion
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forestal/ganadero Selva de

8 -24,245008 -64,155203 privada forestal transicion Salta
forestal Selva

9 -23,524322 -64,473728 privada forestal Pedemontana Salta
forestal/ganadero Selva

10 -22,127456 -63,925414 privada forestal Montana Salta
forestal/ganadero Selva

11 -22,137522 -63,950756 privada forestal Montana Salta
forestal/ganadero Selva

12 -22,097697 -63,897989 privada forestal Montana Salta

forestal/ganadero Bosque

13 -24,469253 -65,303600 privada forestal Montano Jujuy
forestal Selva

14 -26,902713 -65,451527 privada forestal Montana Jujuy
conservacion Selva

15 -23,745119 -64,856596 privada forestal Pedemontana Jujuy
conservacion Selva

16 -23,660914 -64,580366 privada forestal Pedemontana Jujuy
Agricola/cafia de Selva

17 -23,278360 -64,255187 privada forestal azlcar Pedemontana Salta
Agricola/cafia de Selva

18 -23,274176 -64,259438 privada forestal azlcar Pedemontana Salta
Agricola/cafia de Selva

19 -23,295222 -64,390171 privada forestal azlcar Pedemontana Salta
Agricola/cafia de Selva

20 -23,305872 -64,279688 privada forestal azlcar Pedemontana Salta
Selva

21 -23,534856 -64,469093 privada forestal Agricola Pedemontana Salta
Selva

22 -23,527839 -64,459644 privada forestal Agricola Pedemontana Salta
Selva

23 -23,507294 -64,462788 privada forestal Agricola Pedemontana Salta
Agricola/cafia de Selva

24 -23,392003 -64,303445 privada forestal azlcar Pedemontana Salta
Selva

25 -23,413150 -64,402050 privada forestal Agricola Pedemontana Salta
Selva

26 -23,440728 -64,433733 privada forestal Agricola Pedemontana Salta
Selva

27 -23,403483 -64,452742 privada forestal Horticola Pedemontana Salta
Selva

28 -24,260386 -64,795859 privada forestal Agricola Pedemontana Jujuy
Selva

29 -23,416753 -64,428892 privada forestal Horticola Pedemontana Salta
Selva

30 -23,400404 -64,449744 privada forestal Horticola Pedemontana Salta
Selva

31 -23,401462 -64,445724 privada forestal Horticola Pedemontana Salta
Selva

32 -23,371481 -64,438865 privada forestal Horticola Pedemontana Salta
Selva

33 -23,379278 -64,455892 privada forestal Horticola Pedemontana Salta
Selva

34 -23,379473 -64,465952 privada forestal Horticola Pedemontana Salta
Selva

35 -23,387288 -64,460784 privada forestal Horticola Pedemontana Salta
Selva

36 -23,382134 -64,469131 privada forestal Horticola Pedemontana Salta
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Componentes 6.2, 6.3 v 6.6 del Término de Referencia

Para el componente 6.2 del Término de Referencia se presenta informacidn con los resultados
del muestreo del carbono organico del suelo, segin uso (bosque primario, silvopastoril o
aprovechamiento forestal) y tipos de suelos de las Regiones Forestales Bosque Andino Patagonico,
Espinal (Distrito Caldén), Monte, Parque Chaquefio, Selva Misionera y Yungas, conforme las
metodologias y especificaciones técnicas detalladas en el anexo 1 de acuerdo a los términos de
referencia acordados.

Para el componente 6.3 se confecciond un manual o guia de campo que contiene la
metodologia de medicidn y consideraciones en el muestreo del carbono organico del suelo (se anexa
en archivo separado).

Para el componente 6.6 se presentan resultados del muestreo del carbono orgdnico del suelo,
en tierras deforestadas por el sistema agricola mas representativo de cada region Forestal (cambio
de usos de suelo) en: Bosque Andino Patagdnico, Espinal (Distrito Caldén), Monte, Parque Chaquefio,
Selva Misionera y Yungas, conforme las metodologias y especificaciones técnicas detalladas en el
anexo 1 de acuerdo a los términos de referencia acordados. En este componente se analizé las
diferencias en el contenido COS debido al cambio de uso de suelo, pero también se analizd las
diferencias en las concentraciones de COS ya que las actividades agricolas pueden modificar Ia
densidad aparente del suelo.

Region Parque Chaqueio

1. Contenido de Carbono Organico del Suelo (COS) por Subregién Forestal y Tipo de Manejo

de Bosque

Para este producto de la consultoria, se informan los contenidos de carbono organico del
suelo (COS) en base a datos de 472 sitios de muestreo sobre coberturas de bosque del Parque
Chaqueno. Estos sitios se clasificaron en base a la subregién forestal y el tipo de manejo del bosque
para su analisis desagregado (Tabla 7). En sitios de bosque sin intervencion (n=294), el contenido
medio de COS varié entre 61,78 Mg ha! en el Chaco Arido y 76,62 Mg ha'! en el Chaco Serrano. En
sitios de bosque con uso silvopastoril o ganadero (n=161), el contenido medio de COS vario entre
77,95 Mg ha-1 en el Chaco Himedo (dato basado en 3 sitios) y 46,49 Mg hal en el Chaco Arido. En
sitios de bosque sobreutilizado o abandonado (n=17), el contenido medio de COS varid entre 45,72
Mg ha en el Chaco Himedo y 31,50 Mg ha! en el Chaco Arido.
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Tabla 7. Promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) por subregién forestal y tipo de
manejo de bosque, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El simbolo # indica el desvio estandar de cada
promedio.

Contenido de COS

Subregion Forestal | Tipo de Manejo del Bosque (Mg ha') Numero de sitios
. Bosque primario o secundario
Chaco Arido . ., 61,78 +32,61 49
sin intervencion
Bosque primario o secundario
Chaco Humedo que pr e 66,56 +18,20 51
sin intervencion
Bosque primario o secundario
Chaco Seco que pr e 64,81 +44,17 147
sin intervencion
Bosque primario o secundario
Chaco Serrano q p ) L, 76,62 +42,19 47
sin intervencion
. Sistema silvopastoril o uso
Chaco Arido 46,49 +22,13 93
ganadero en bosque
) Sistema silvopastoril o uso
Chaco Humedo 77,95 +25,99 3
ganadero en bosque
Sistema silvopastoril o uso
Chaco Seco P 63,22 441,36 40

ganadero en bosque

Sistema silvopastoril o uso
Chaco Serrano P 66,91 +43,89 25
ganadero en bosque

Bosque sobreutilizado o

Chaco Arido 31,50 +16,84 8
abandonado
B breutilizad
Chaco Himedo 0sque sobreutiizado o 45,72 +7,13 3
abandonado
Bosque sobreutilizado o
Chaco Seco au utihz 41,70 £22,79 6

abandonado

2. Diferencia de Carbono Organico del Suelo (COS) entre Uso de Reemplazo/Tipo de Manejo
del Bosque y Bosque de Referencia

En referencia al producto 6 de la consultoria, se compard el COS del suelo en los usos de
reemplazo y tipos de manejo del bosque respecto de aquel de los bosques sinintervencién (Tabla 8).
Para esto, se utilizaron 155 pares de sitios de muestreo (uso de reemplazo o tipo de manejo vs.
bosque sinintervencién) que se encontraban a menos de 5 km de distancia entre si, y se compararon
sus contenidos y concentraciones de COS.
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Tabla 8. Promedios de las diferencias de contenido de carbono organico del suelo (COS) entre uso de
Reemplazo/tipo de manejo del bosque y bosque sin intervencion, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El
simbolo t indica el desvio estdndar de cada promedio.

Uso de Diferencia en | Diferenciaen
; ; Diferenciaen la
Subregion reemplazo/ los contenidos| los contenidos cloncentlracién Ndmero de
forestal Tipo de de COS de COS sitios
'po ¢ de COS (%) ™
manejo (%) (Mg ha-l)
Chaco Arido Agricultura -8,88 +32,74 9,32 +19,22 -23,12 +26,98 13
Chaco Arido Ganaderia -27,62 £19,01 | -22,22 +18,82 -34,92 £19,15 9
Chaco Himedo| Agricultura -18,29 421,53 | -12,44 +13,44 -41,17 +19,18 14
Chaco Seco Agricultura -19,33 +22,57 | -10,91 +£13,69 -31,33 £20,43 53
Chaco Seco Ganaderia -4,58 34,07 -4,00 12,47 -25,16 +£15,08 19
Chaco Serrano | Agricultura -28,52 +7,94 -17,45 +4,86 -19,12 +6,28 3
Sistema
. silvopastoril o
Chaco Arido 2,63 £32,59 0,51 +22,81 -5,40 +29,26 39
uso ganadero
en bosque
Bosque
Chaco Arido | sobreutilizado | -29,86 +28,16 | -14,00 +10,14 -33,49 426,23 5
o abandonado

El contenido de COS en sitios con ganaderia respecto de los sitios cercanos de bosque sin
intervencién fue en promedio un 28 % menor en el Chaco Arido (n=9) y un 5% menor en el Chaco
Seco (n=19). El contenido de COS en sitios con agricultura respecto de los sitios cercanos de bosque
sin intervencién fue en promedio 18% menor en el Chaco Himedo (n=14), 19% menor en el Chaco
Seco (n=53),9 % menor en el Chaco Arido (n=13) y 29% menor en el Chaco Serrano (n=3). El contenido
de COS en sitios con sistemas silvopastoriles respecto de los sitios cercanos de bosque sin
intervencién fue 3% mayor en el Chaco Arido (n=39). El contenido de COS en sitios con bosque
sobreutilizado o abandonado respecto de los sitios cercanos de bosque sin intervencion fue 30%
menor en el Chaco Arido (n=5). Los cambios en las concentraciones de COS reflejaron pérdidas
mayores en la mayoria de las situaciones, exceptuando la agricultura en el Chaco Serrano. Esto se
debe a que, en general, la densidad aparente del suelo aumentd en los usos de reemplazo y esto
tiene un efecto positivo sobre los contenidos de COS (al aumentar la masa de suelo considerada),
pero no sobre las concentraciones.
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Region del Espinal

1. Contenido de Carbono Organico del Suelo (COS) por Subregién Forestal y Tipo de Manejo
de Bosque

En la regién del Espinal se contabilizaron un total de 440 sitios de bosque, los cuales tenian un uso
ganadero con mayor o menor intensidad de uso. Los mismos se clasificaron como bosque cerrado o
semi-cerrado (n=316) y bosque abierto (n=117). En el Caldenal también se incluyd un set de sitios de
bosque que habian sido quemados (n=7) en los ultimos 3-4 afios y se encontraban en proceso de
recuperaciéon. En promedio para toda la regién del Espinal el contenido de COS almacenado hasta los
30 cm fue de 55 Mg C ha'l, siendo mayor en la subregién del Nandubay (66,6 Mg C ha'l), seguido por
el Algarrobal (55,3 Mg C ha1) y en dltimo lugar la subregion del Caldenal (43 Mg C ha) (Tabla 9). En
los sitios de bosque abierto el COS fue ligeramente inferior, alcanzando 53,8 Mg C ha-1. En esta
categoria, también los mayores contenidos se registraron en el Nandubay (61,1 Mg C hal), seguido
por el Algarrobal (49,1 Mg C hal) y el Caldenal (33,9 Mg C ha'l). En la subregion del Caldenal, los sitios
guemados presentaron 27,5 Mg C ha'l, lo cual implicé una reduccion del 36% respecto a bosques no
guemados del Caldenal.

Tabla 9. Promedios de los contenidos de carbono orgénico del suelo (COS) por subregion forestal y tipo de
bosque, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El simbolo + indica el desvio estandar de cada promedio.

.. Tipo/Estado del Contenido de COS ] .
Subregion Forestal 4 Numero de sitios
Bosque (Mg ha™)
Bosque semi-cerrado /
. 66.59 +20.11 158
Nandubay cerrado
Bosque abierto 61.1+16.89 84
Bosque semi-cerrado /
55.28 +28.18 7
Algarrobal cerrado
Bosque abierto 49.14 £22.86 3
Bosque semi-cerrado /
43 £29.9 151
cerrado
Caldenal )
Bosque abierto 33.89 £24.05 30
Bosque quemado 27.49 £7.56 7
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2. Diferencia de Carbono Organico del Suelo (COS) entre Uso de Reemplazo/Tipo de Manejo
del Bosque y Bosque de Referencia

El cambio en el contenido de carbono organico del suelo generado por el reemplazo del bosque
por otro uso del suelo se evalud en un total de 199 sitios (89 de bosques y 110 de usos alternativos),
siendo en la subregion del Caldenal donde se contd con un mayor nimero de sitios. En promedio para
toda la regidon del Espinal, la transformacién de bosque nativo en agricultura provocd una disminucién
en el contenido de COS de 31,9 Mg C hal, lo que representa una caida del 39,3% respecto a la
referencia de bosque. La mayor merma se produjo en la subregion del Caldenal (-34,3 Mg C ha'),
seguida por el Nandubay (-26 Mg C hal) y Algarrobal (-14,8 Mg C ha') (Tabla 10). Respecto al
reemplazo del bosque por usos ganaderos, la caida promedio para toda la regién alcanzé las 25,4 Mg
C hal(-39,2%). También en este caso la mayor caida en el contenido de COS se dio en la subregion
del Caldenal (-34 Mg C ha'!), seguida por el Nandubay (-18 Mg C ha!) y el Algarrobal (-15 Mg C hal).
En la subregion del Nandubay, donde se pudo evaluar como uso alternativo la rotaciéon agricola-
ganadera, se observo en este caso una disminucién de 9,1 Mg C ha™l. De manera similar a lo ocurrido
en otras regiones, la disminucidon en la concentracién de COS fue ligeramente mayor que para el
contenido (-44,5% y -42% promedio para ganaderia y agricultura en toda la regién, respectivamente)
debido al aumento de la densidad aparente que se registra en los usos alternativos en relacién al
bosque.

Tabla 10. Promedios de las diferencias de contenido de carbono organico del suelo (COS, en Mg C ha™y %) y
concentracion (en %) entre el uso de reemplazo y el bosque de referencia para la profundidad de 0-30 cm de
suelo. El simbolo * indica el desvio estdndar de cada promedio.

Subregién Uso de Diferencia en los Diferencia en los Diferencia en la Nimero de
& Reemplazo/Tipo de contenidos de COS contenidos de COS concentraciéon .
Forestal . 1 sitios
Manejo (%) (Mg ha™) de COS (%)
Agricultura -26.4 +14.5 -26.01 £17.87 -27.73 £15.44
Nandubay Ganaderia -19.14 £12.23 -17.88 £12.53 -21+£13.17 51
Agricola-Ganadera -10.44 +15.85 -9.1+15.73 -22.36 £24.42
Agricultura -23.16 £18.19 -14.76 £11.71 -36.44 £16.82
Algarrobal , 21
Ganaderia -21.79 £25.9 -15.01 £18.51 -37.18 £26.18
Agricultura -43.54 £29.64 -34.28 £32.63 -46.25 £29.09
Caldenal i 127
Ganaderia -58.22 £21.19 -34 £34.37 -62.02 £19.26
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Region del Monte

1. Contenido de Carbono Organico del Suelo (COS) por Subregién Forestal y Tipo de Manejo
de Bosque

A continuacion, se presentan los contenidos de carbono organico del suelo (COS) acumulados hasta
los 30 cm de profundidad para la Regién Monte. Estos resultados fueron obtenidos a partir del analisis
de 133 sitios de muestreo. Los sitios se clasificaron segin la subregion forestal (Rundel et al 2007), el
tipo de cobertura de suelo (bosque de algarrobos, retamales, estepa arbustiva, estepa arbustiva en
médanos), y tipo de manejo de bosque (sin intervencién, sobreutilizado o abandonado, con uso
ganadero). Un aspecto a destacar es que los sitios de bosques y estepas considerados sin intervencion
en el Monte en general tienen uso ganadero extensivo, con bajas cargas ganaderas. Para el Monte
Septentrional, los sitios de bosque primario o secundario sin intervencién (n=11) tuvieron contenido
medio de COS de 37,51 Mg ha® (Tabla 11) En esta subregién forestal, la informacion de COS es escasa
para la estepa arbustiva sin intervencién (n=1) y el retamal primario o secundario sin intervencion
(n=2), siendo los contenidos medios de COS de 24,91y 28,41 Mg ha!, respectivamente. Para el Monte
Central, en el bosque primario o secundario (n=31) y el retamal primario o secundario sin intervencion
(n=2) los contenidos medios de COS fueron de 35,09y 32,52 Mg ha!, respectivamente. Los valores de
COS disminuyen cuando se analizan, en la misma subregién, los COS medios del bosque de algarrobos
sobreutilizado (28,79 Mg hal), el bosque de algarrobo quemado (29,00 Mg ha'), la estepa arbustiva
con ganaderia extensiva (27,09 Mg ha™) y la estepa arbustiva en médanos (16,91 Mg ha™). Para el
Monte Austral, los contenidos medios de COS en la estepa arbustiva abierta sin intervencion (n=11) y
la estepa arbustiva con ganaderia extensiva (n=28) fueron de 14,84y 17,72 Mg ha™?, respectivamente.

Tabla 11. Promedios de los contenidos de carbono orgdnico del suelo (COS) para el Monte, para bosque y
matorrales, segun el tipo de manejo, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El simbolo + indica el desvio estandar
de cada promedio.

Contenido de COS [Numero de
Subregion forestal Tipo de uso de suelo/manejo (Mg ha-1) sitios

Bosque primario o secundario
de algarrobos, ganaderia
Monte Septentrional extensiva 37,51+17,91 11

Estepa arbustiva con ganaderia
Monte Septentrional extensiva 24,91 +sd 1

Retamal primario o secundario
Monte Septentrional con ganaderia extensiva 28,41+12,49 2

Bosque primario o secundario
de algarrobos, ganaderia
Monte Central extensiva 35,09+17,49 31

Retamal primario o secundario
Monte Central con ganaderia extensiva 32,52+4,54 2
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Bosque de algarrobos
Monte Central sobreutilizado 28,79 + 15,7 8

Monte Central Bosque de algarrobos quemado 29,00 +sd 1

Estepa arbustiva con ganaderia
Monte Central extensiva 27,09 + 18,02 27

Monte Central Estepa arbustiva en médanos 16,91+ 8,24 11

Estepa arbustiva abierta con
Monte Austral ganaderia extensiva 14,82 £5,82 11

Estepa arbustiva con ganaderia
Monte Austral extensiva 17,72 +9,49 28

2. Diferencia de Carbono Orgénico del Suelo (COS) entre Uso de Reemplazo/Tipo de Manejo del
Bosque y Bosque de Referencia

En cuanto al producto 6 de la consultoria, se realizaron comparaciones del COS del suelo en los usos
de reemplazo de agricultura y ganaderia para el Monte Central y agricultura en el Monte Austral, en
base a sitios con informacion existente. Cabe aclarar que para este analisis no contamos con sitios
pareados, por lo que se realizan interpretaciones a partir del promedio de sitios considerados
semejantes por subregion forestal y tipo de uso de reemplazo/manejo de bosque. El contenido de COS
en sitios con agricultura respecto de sitios de estepa arbustiva sin intervencién fue en promedio
43,46% mayor en el Monte Central, y la concentracion de COS un 32,7%. Esto representa un
incremento en el stock de casi 9 Mg-ha™ (Tabla 12). Es importante recordar que este cambio de uso
de suelo implica no solo la implantacion de cultivos perennes (vifiedos, frutales) sino el agregado de
riego y fertilizacion. En sitios de bosque sobreutilizado (con uso de lefia y ganaderia), los cambios en
los contenidos de COS reflejaron pérdidas del 33,44% y la concentracién de COS 37%,02,
representando una pérdida en stock de 11,89 Mg-ha. Por su parte, en el bosque quemado en el
Monte central se observd una disminucion del contenido de COS del 27,69% y de la concentracién de
COS del 12,81 %, comparados con sitios referencia de algarrobos sin intervenciéon en el Monte Central,
representando una pérdida del stock de 6,5 Mg-hal. En el Monte Austral, un analisis preliminar
sugiere la pérdida del 19,7% cuando la estepa arbustiva es reemplazada por uso agricola, aunque se
disponen de pocos datos al respecto.

31



Tabla 12. Promedios de las diferencias de contenido de carbono organico del suelo (COS) entre uso de
reemplazo/tipo de manejo del bosque y bosque sin intervencion, a 0-30 cm de profundidad de suelo.

estepa arbustiva

Subregion forestal Uso de Diferencia en | Diferencia en | Diferenciaen | Numero
reemplazo/ |los contenidos | los contenidos la de sitios
Tipo de manejo| de COS (%) de COS (Mg | concentracién
ha™) de COS (%)
Monte Central - Agricultura 43,46 8,96 32,76 19
estepa arbustiva
Monte Central - Bosque -33,44 -11,89 -37,02 7
bosque de algarrobos | sobreutilizado
Monte Central - Bosque -27,69 -6,55 -12,81 1
bosque de algarrobos guemado
Monte Austral - Agricultura -19,70 -4,07 -18,56 1

Selva Misionera

1. Contenido de Carbono Organico del Suelo (COS) por Subregion Forestal y Tipo de Manejo

de Bosque

Para este producto, se informan los contenidos de carbono organico del suelo (COS) en base a datos
de 71 sitios de muestreo sobre coberturas de bosque de la Selva Misionera. Estos sitios se clasificaron
en base al tipo de manejo del bosque para su analisis desagregado. El bosque sin intervencién (n=6)
presentd un contenido medio de COS de 100,27 Mg ha! (Tabla 13). En sitios de bosque secundario
sin intervencién (n=5), el contenido medio de COS fue de 63,91 Mg ha"1, en bosques sometidos a uso
o aprovechamiento selectivo (n=49) el valor de COS medio alcanzd 74,34 Mg ha™L. En sitios de bosque
sobreutilizado o abandonado (n=11), el contenido medio de COS presentd un valor de 97,55 Mg ha-

1
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Tabla 13. Promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) para la regidon forestal Selva
Misionera y tipo de manejo de bosque, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El simbolo + indica el desvio
estandar de cada promedio.

Region forestal Tipo de Manejo del Bosque Contenido de COS (Mg ha- | Numero de
1) sitios
Selva Misionera | Bosque sin intervenir 100,27 + 35,66 6
Selva Misionera | Bosque secundario sin intervenir 63,91+19,71 5
Selva Misionera | Bosque bajo uso selectivo 74,34 + 30,31 49
Selva Misionera | Sobreutilizado 97,55 +37,43 11

2. Diferencia de Carbono Organico del Suelo (COS) entre Uso de Reemplazo/Tipo de Manejo
del Bosque y Bosque de Referencia
En referencia al producto 6 de la consultoria, se comparé el COS del suelo en los usos de
reemplazo y tipos de manejo del bosque respecto de aquel de los bosques sin intervencion (Tabla
14). Para esto, se utilizaron 68 pares de sitios de muestreo (uso de reemplazo o tipo de manejo vs.
bosque sin intervencién) que se encontraban en las cercanias o bajo las mismas condiciones de tipo
de suelo, y se compararon sus contenidos y concentraciones de COS. El contenido de COS en sitios
con pastura a cielo abierto para ganaderia respecto de los sitios cercanos de bosque fue en promedio
un 28 % mayor (n=5) y un 28,54% menor en situaciones de sistemas silvopastoriles (n=4). El contenido
de COS ensitios con cultivo de yerba mate respecto de los sitios cercanos de bosque fue en promedio
24,84% (n=38). El contenido de COS en sitios con plantaciones forestales de Pinus sp respecto de los
sitios cercanos de bosque fue 4,82% menor (n=21). Los cambios en las concentraciones de COS
reflejaron pérdidas mayores bajo el cultivo de yerba mate y en menor medida en las plantaciones
forestales. Los sistemas ganaderos a cielo abierto y bajo silvopastoreo con Pinus sp. presentaron
aumentos en la concentracion de COS.

Tabla 14. Promedios de las diferencias de contenido de carbono organico del suelo (COS) entre uso de
Reemplazo/tipo de manejo del bosque y bosque sin intervencién, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El
simbolo * indica el desvio estandar de cada promedio.

Subregion | Uso de Diferenciaen | Diferenciaen los | Diferenciaen Numero
forestal reemplazo/ | los contenidos de la de sitios
Tipo de contenidos de | COS (Mg ha-1) concentracion
manejo COS (%) de COS (%)
Selva Pastura 16,30+ 39,70 6,97 £ 22,34 7,19+£11,23 5
Misionera
Selva Plantacion -4,82 + 31,88 -2,82+£22,36 -9,16 £ 29,15 21
Misionera Pinus sp,
Selva Silvopastoril | -28,54 +17,10 -19,12 £22,36 6,73 £ 8,84 4
Misionera
Selva Yerba Mate | -24,84 +22,52 -20,01+£17,92 -26,32 £21,15 38
Misionera
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Region de las Yungas

1. Contenido de Carbono Organico del Suelo (COS) por Subregion Forestal y Tipo de Manejo
de Bosque

Se estimaron los contenidos de carbono organico del suelo (COS) en la ecorregién de Yungas, en base
a datos de 151 sitios de muestreo ubicados en los distintos tipos de bosques identificados. Para toda
las Yungas, se obtuvo un valor promedio de COS de 77,51 Mg ha! con un desvio estandar de 30,44.
El valor mas alto se obtuvo en la selva pedemontana, con 87,89 Mg ha™'(+28,76), seguido por la selva
montana con 72,92 Mg ha1 (+ 34,78) y transicidn al chaco con 67,77 Mg ha! (+ 26,35). En el bosque
montano se obtuvo unvalor de 62,34 Mg ha'' (+21,76), debiendo aclararse que, en este tipo forestal,
solo se establecieron 3 sitios de muestreo.

A suvez, dentro de cada tipo forestal, se clasificé cada sitio en funcidon de un uso predominante sobre
al bosque. Si bien en Yungas, en general los distintos usos posibles del bosque pueden darse de
manera simultanea (principalmente ganaderia y aprovechamiento forestal selectivo) lo cual dificulta
o torna subjetiva una clasificacion, para este analisis se asigno el uso predominante que entendemos,
estd ejerciendo una mayor influencia sobre el estado de conservacion del bosque y el ciclo de
carbono. De este modo se identificaron 3 categorias principales: Bosque sin intervencién evidente en
los ultimos 10 afios, bosques con ganaderia bajo monte sin manejo y bosques con aprovechamiento
forestal selectivo o floreo. Se entiende en este uUltimo uso, que no se aplican estrategias de manejo
forestal ni practicas silvicolas.

En sitios de bosque sin intervencidn reciente (n=45), el contenido medio de COS vari6 entre 87,40
Mg ha' en la selva Pedemontana, 65,55 Mg ha'! en Bosque Montano y 64,48 Mg ha! en las areas de
transicion al Chaco (Tabla 15). En selva montana no se identificaron sitios sin intervencién reciente.
En sitios con aprovechamiento forestal selectivo, (el mas influyente con un n=98), se registraron
valores de 88,19 Mg ha'! en selva pedemontana, 72,91 Mg ha! en la selva montana, 55,91 Mg ha!
en un Unico sitio en bosque montano, y 62,20 Mg ha! en la transicidn al Chaco. Por ultimo, si bien la
ganaderia bajo monte es una practica ampliamente difundida en Yungas, en este estudio se la
identificd como el uso de mayor preponderancia en sitios de transicion al chaco, (n=24), donde se
obtuvo un contenido de COS de 73,85 Mg ha.
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Tabla 15. Promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) por tipo de bosque y uso
principal del bosque en Yungas, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El simbolo * indica el desvio estdndar de
cada promedio.

Contenido de COS (M
Tipo de Bosque Uso principal del Bosque ha') (Mg Numero de sitios
Selva . .,
Bosque sin intervencidn 87,40+ 27,76 25
Pedemontana
Selva Bosque con aprovechamiento
a P . 88,19 +29,70 41
Pedemontana forestal selectivo
Selva Montana Bosque con aprovechamiento 72,91+34,78 31
forestal selectivo
65,55 + 29,74
Bosque Montano Bosque sin intervencion 2
Bosque con aprovechamiento
Bosque Montano . 55,91 1
forestal selectivo
Transicion al chaco Bosque sin intervencion 64,48 + 18,71 2
B hamient
Transicion al chaco |~ Ju€ €On aprovechamiento 62,20 + 28,04 25
forestal selectivo
Transicion al chaco Ganaderia bajo monte 73,85 124,51 24

2. Contenido y concentracion de Carbono Organico del Suelo (COS) en Uso de Reemplazo y
Bosque de Referencia

Para establecer una linea de base de referencia del contenido y concentracidon de COS en sitios con
cambios de uso del suelo, se analizaron valores de 20 sitios con usos agricolas. Estos puntos de
muestreo se ubican en la selva pedemontana en el sector norte de la distribucién de Yungas, donde
la transformacién de bosque data de menor tiempo en comparacién con areas al sur (Tucuman) y
donde el impacto territorial y a escala de paisaje es de mayor incidencia actual.

Si bien no se cuenta con datos de sitios apareados bajo las mismas condiciones ambientales, edaficas
y topograficas, que permitan realizar una comparacion directa de las diferencias del COS en funcion
del uso del bosque y del suelo, se presentan los valores obtenidos bajo distintos usos agricolas
predominantes en la regién (horticultura, cafia de azUcar y agricultura) y una situacion de referencia
del mismo tipo de bosque reemplazado. Dado que el bosque reemplazado para estos usos, fue selva
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pedemontana, como referencia se establecen valores correspondientes a este tipo forestal en sitios
distantes a unos 30 a 50 km, bajo similares condiciones ambientales y altitudinales. De este modo para
estos sitios de referencia (n=16) se tienen valores de contenido de COS de 88,92 Mg haly 2,82% de
concentracion de carbono organico, muy por encima a los indicados en usos agricolas.

Dentro del uso horticola, lo principales cultivos son tomate, pimiento y berenjena, mientras que en el
uso agricola el principal cultivo es soja. De este modo, para el uso horticola (n=14) se obtuvo un valor
de contenido de COS de 27,50 Mg ha! y una concentracién promedio de CO igual a 0,65%. En sitios
de uso cafiero, se registraron valores medios de COS de 30,16 Mg ha'y 0,87% de concentracion. Para
un Unico sitio de uso agricola (granos), se tuvo un contenido de COS de 29,03 Mg ha'y 0,59% de
concentracion (Tabla 16). Los resultados muestran pérdidas en el contenido de carbono del suelo de
66-69% y de concentracion de carbono de 69-79% respecto a los valores de referencia de la selva
pedemontana.

Tabla 16. Promedios de contenido y concentracién de carbono organico del suelo (COS) en uso de Reemplazo
y bosque de referencia, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El simbolo * indica el desvio estandar de cada
promedio.

. Contenidos de Diferencia en la
S:bregloln vso ?e Diferencia en cos Concentracion de | Numero de sitios
oresta reemplazo | o5 contenidos (Mg ha) €O (%)
de COS (%) g
Selva -69,07 + 28,63 27,50+ 11,4
Horticola -76,95 + 34,45 14
Pedemontana
Selva Cafia de -66,08 +21,09 30,16 £ 9,63
-69,15 + 22,65 5
Pedemontana AzlUcar ’ ’
Sel 29,03
eva Agricultura 79,07 1
Pedemontana 67,35
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Region Bosque andino Patagonico

1. Contenido de Carbono Organico del Suelo (COS) por Subregion Forestal y Tipo de Manejo
de Bosque
Para la region BAP se han estimado 22645,31 km? de cobertura de bosques, y para este estudio se
empled la siguiente leyenda para los analisis, que es una simplificacién de la definida por la UMSEF:

1.1. Bosque de lenga (55%)

1.2. Bosque de fiire (19%)

1.3. Bosques puros y mixtos deciduos de Nothofagus (1%)

1.4. Bosques puros siempreverde de Nothofagus (15%)

1.5. Bosques puros o mixtos de coniferas (4%)

1.6. Bosques puros o mixtos de otras especies latifoliadas siempreverdes (0,1%)
1.7. Otros bosques mixtos (5,9%)

En referencia al producto 2 de la consultoria, se informan los contenidos de carbono organico del suelo (COS)
en base a datos de 541 sitios de muestreo sobre coberturas de bosque del BAP, clasificados de acuerdo a su
tipo forestal.

1.1. Bosque de lenga (28%)

1.2. Bosque de fire (51%)

1.3. Bosques puros y mixtos deciduos de Nothofagus (4%)

1.4. Bosques puros siempreverde de Nothofagus (2%)

1.5. Bosques puros o mixtos de coniferas (11%)

1.6. Bosques puros o mixtos de otras especies latifoliadas siempreverdes (2%)
1.7. Otros bosques mixtos (2%)

Si bien hay algunos tipos forestales que estan sub-muestreados por superficie (ej. bosque de
lenga), se puede observar que todos los tipos forestales cuentan con alguna parcela. Por otra parte,
los diferentes tipos forestales no han sido utilizados igualitariamente, donde los impactos recibidos
son diferenciales, €j. los bosques de iire fueron mas utilizados que los bosques de lenga que son el
tipo forestal mas representado en las areas protegidas. En promedio + desviacidon estandar se
observa: (i) Bosque de lenga (n=153) COS 7,2%5,0%, COS 90,3+32.0 Mg ha}, (ii) Bosque de fiire
(n=273) COS 6,1%*4,2%, COS 124,5+44,0 Mg ha, (iii) Bosques puros y mixtos deciduos de
Nothofagus (n=18) COS 9,7%+4,3%, COS 119,9+40,6 Mg ha%, (iv) Bosques puros siempreverde de
Nothofagus (n=10) COS 8,5%%2,8%, COS 124,3+32,7 Mg ha™l, (v) Bosques puros o mixtos de coniferas
(n=61) COS 5,1%+2,6%, COS 107,0+47,5 Mg hal, (vi) Bosques puros o mixtos de otras especies
latifoliadas siempreverdes (n=13) COS 6,0%+1,5%, COS 105,8+25,8 Mg hal, y (vii) Otros bosques
mixtos (n=10) COS 6,6%+3,3%, COS 102,2+33,2 Mg ha! (Tabla 17).
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Tabla 17. Promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) por subregidn forestal y tipo de
manejo de bosque, a 0-30 cm de profundidad de suelo.

Contenido
Tipo Forestal Impacto n COS (%) | C€OS (Mg
ha)
Bosque de referencia 95 8.84% 92.93
Bosque secundario 7 4.83% 62.88
Con cosecha forestal 11 2.79% 99.00
1.1. Bosque de lenga Sistema silvopastoril o uso ganadero 4 4.67% 71.55
Floreo o corta selectiva 23 6.15% 94.88
Sobreutilizado o degradado 6 5.15% 85.70
Indefinido 7 2.05% 45.07
Bosque de referencia 54 7.40% 137.44
Bosque secundario 28 5.97% 138.71
Con cosecha forestal 7 5.59% 140.10
1.2. Bosque de fire
Sistema silvopastoril o uso ganadero 126 | 5.86% 114.76
Floreo o corta selectiva 35 6.01% 124.89
Sobreutilizado o degradado 23 4.91% 124.47
Bosque de referencia 16 | 10.42% 122.60
1.3. Bosques puros y mixtos - - -
1 279 101.1
deciduos de Nothofagus Sistema silvopastoril o uso ganadero 3.27% 01.16
Indefinido 1 5.67% 108.06
1.4. Bosques puros . o
siempreverde de Nothofagus Bosque de referencia 10 8.53% 124.33
Bosque de referencia 9 6.05% 98.66
1.5. Bosques puros o mixtos de Sistema silvopastoril o uso ganadero 21 6.27% 133.03
coniferas Sobreutilizado o degradado 1 10.40% 123.02
Indefinido 30 3.89% 90.80
1.6. Bosques puros o mixtos de | Bosque de referencia 10 6.40% 101.73
otras especies latifoliadas
siempreverdes Sistema silvopastoril o uso ganadero 3 4.69% 126.30
Bosque de referencia 5 9.62% 127.99
Con cosecha forestal 2 3.05% 62.77
1.7. Otros bosques mixtos
Sistema silvopastoril o uso ganadero 2 5.32% 103.80
Indefinido 1 1.90% 84.77
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2. Diferencia de Carbono Organico del Suelo (COS) entre Uso de Reemplazo/Tipo de Manejo

del Bosque y Bosque de Referencia

En referencia al producto 6 de la consultoria, se comparé la concentracién de Cy el COS del
suelo entre bosques de densidad completa primarios de lenga y fire (bosque de referencia) y los
reemplazos o degradacion (Tabla 18). Los resultados muestran pérdidas en el contenido de carbono
del suelo entre 7 y 10 % y de concentracion de carbono entre 41 y 44 % respecto a los valores de los
bosques de referencia. La mayor pérdida de concentracidon de carbono respecto al COS, indicaria que
el cambio de usos de suelo de bosque de lenga y fire a pastizales estuvo acompafiado con aumentos
en la densidad aparente debido probablemente a la pérdida de aportes de hojarascas vy

consecuentemente de materia organica.

Tabla 18. Promedios de contenido y concentracion de carbono orgéanico del suelo (COS) en uso de Reemplazo
y bosque de referencia, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El simbolo * indica el desvio estandar de cada

promedio.
Tipo de .
Bosque Contenidosde | piferenciaen la T
Uso de reemplazo | Diferenciaen cos Concentracién de .
los contenidos (Mg ha) CO (%) de sitios
de COS (%) 8
1.2. Bosque Pastizal natural -9,4 +1,83 124,4 +24,3 -41,7 £17,5 23
de fire enriquecido o muy
degradado > 20
anos
1.1. Bosque Pastizal natural -7,8+1.41 85,7 £15,6 -44,4 +23,7 6
de lenga enriquecido o muy

degradado > 20
anos
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Componentes 6.4y 6.7 del Término de Referencia

Para el componente 6.4 se presentan los modelos y mapas basado en el sistema de informacion
geografico (SIG) conteniendo la cantidad de carbono organico en el suelo de los bosques nativos segln
uso, tipos de suelos, condiciones climaticas y topografia de las Regiones Forestales Bosque Andino
Patagonico, Espinal, Monte, Parque Chaquefio, Selva Paranaense y Yungas.

Para el componente 6.7 se presentan resultados con tablas que muestran valores referenciales de los
bosques nativos para determinar la diferencia de stock de carbono entre el bosque primario, sistemas
silvopastoriles y tierras deforestadas en cada region forestal considerando sus tipos de suelos,
condiciones climaticas y topografia.

Metodologia de obtencion de modelos y mapas de stock de carbono

El drea de estudio comprendié las regiones forestales Bosque Andino Patagdnico, Espinal, Monte,
Parque Chaquefio, Selva Paranaense y Yungas. Para cada region forestal se utilizé una mascara de
bosque que incluye las Tierras Forestales (TF) y las Otras Tierras Forestales (OTF) (Segundo Inventario
Nacional de Bosques Nativos, INBN2, Direcciéon Nacional de Bosques, MAyDS) a las cuales se
descontaron las dreas desmontadas (Sistema Nacional de Monitoreo de Bosque Nativo, Direccion
Nacional de Bosques, MAyDS) (Figura 7). Se utilizaron 1585 observaciones de stock de carbono (Figura
7), de los cuales, 528 corresponden a la regién del Bosque Andino Patagonico, 373 a Espinal, 121 a
Monte, 339 a Parque Chaquefio, 81 a Selva Paranaense, y 172 a Yungas.
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Figura 7. Area de estudio. Colores indican las distintas regiones forestales, la zona sombreada
corresponde al drea de bosques, y los puntos amarillos son las observaciones de SOC (n = 1585).

Covariables espaciales

Se utilizaron 58 covariables ambientales como predictores del contenido de carbono organico del
suelo en los bosques nativos. Estas covariables incluyen factores topograficos, climaticos, indices
derivados de sensores remotos y atributos de la cobertura del suelo (Tabla 19). También se tuvo en
cuenta los valores referenciales de los bosques nativos para determinar la diferencia de stock de
carbono entre el bosque primario, sistemas silvopastoriles y tierras deforestadas en cada region
forestal considerando sus tipos de suelos, condiciones climaticas y topografia.
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Tabla 19. Covariables ambientales utilizadas como predictores del contenido de carbono organico del
suelo en los bosques nativos de la Republica Argentina.

Covariables / Predictores

N° | Nombre Resolucion original Fuente
1 | Curvatura
2 | Dev. Magnitud
3 | Dev. Escala
4 | Curvatura pendiente abajo
5 | Dvm
6 | Dvin2
7 | Desvio estandar elevacion
8 | Elevacion
9 | Mnr
10 | Neg openess
11 | Pos openess 250 m Tomislav Hengl (2018a)
12 | Rugosidad magnitud
13 | Rugosidad (escala)
14 | Rugosidad
15 | Pendiente
16 | Indice de posicion topografica
17 | Indice tri
18 | Indice de humedad topogréfica
19 | Curvatura pendiente arriba
20 | vbf
21 | vim
22 | Indice de aridez de Martonne
23 | Evapotranspiracién anual
24 | Precipitacién anual 1000 m Cravero et al. (2017)
25 | Balance hidrico
26 | Balance Temperatura media anual
27| Temp. media amual 1000 m WorldClim
28 | Precipitacién anual
29 | Desv. estandar temperatura de sup. diurna otoho
30 | Temp. de sup. nocturna media otono
31 | NDVI media otono
32 | Desv. estandar NDVTI otono
33 | Temp. de sup. diurna media otono
34 | Temp. de sup. diurna media primavera
35 | Desv. estandar temperatura de sup. diurna primavera
36 | Temp. de sup. nocturna media primavera
37 | NDVI media primavera
38 | Desv. estandar NDVI primavera
. . 250 m Generadas por nosotros
39 | Temp. de sup. diurno media verano
40 | Desv. estandar temp. sup. diurna verano
41 | Temp. de sup. nocturna media verano
42 | NDVI media verano
43 | Desv. estandar NDVI verano
44 | Temp. de sup. diurna media invierno
45 | Desv. estdandar temp. de sup. diurna invierno
46 | Temp. de sup nocturna media invierno
47 | NDVI. media invierno
48 | Desv. estandar NDVI invierno
49 | Percentil 5 banda 5 Landsat 8
50 | Percentil 5 banda 5 Landsat 8 30 m Generadas por nosotros
51 | Percentil 95 banda 5 Landsat 8
52 Porcenta_]-e de suelf) desnudo Buchhorn et al. 2020, Land
53 | Porcentaje de cultivo .
54 | Porcentaje de pastizal 100 m Cover Copernicus ESA
. 2019 (European Space
55 | Porcentaje de arbustal Acency
56 | Porcentaje de bosque gency)-
57 | FAPAR anual 250 m Tomislav Hengl (2018b)
58 | Tipos de bosques 250 m Ministerio de Ambiente
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Calibracién, validacién y prediccién

El modelado se realizé bajo el marco conceptual del mapeo digital de suelos (MDS). El MDS permite
describir la variabilidad espacial de una propiedad de suelo (en este caso el stock de carbono organico
- COS) a través de modelos de inferencia espacial que explican la relacién que existe entre el COSy
covariables ambientales. El modelo general de MDS se puede resumir con las siglas SCORPAN
(Mcbratney et al., 2003) que son las siglas de los factores formadores de los suelos para el mapeo de
suelos. Las mismas indican que las propiedades de suelos estdn en funcién de otras propiedades
edaficas (S), del clima (C), de los organismos incluidos el ser humano (O), del relieve y sus atributos
(R), del material parental sobre el que se desarrolla el suelo (P), del tiempo de evolucion (A) y de la
ubicacién geografica (N). Ademas de estos factores, el modelo asume un componente aleatorio que
no puede ser explicado por los factores formadores y que se describe en el error del modelo. Las
covariables ambientales son representaciones parciales e imperfectas de los factores formadores del
suelo tedricos, pero se utilizan para poder descifrar el patrén espacial de la variable de interés. Las
covariables espaciales utilizadas en este proceso se describieron en la seccién anterior.

Para la calibracion del modelo se utilizé el método quantile random forest (QRF, Meinshausen &
Ridgeway., 2006, Vaysse & Lagacherie, 2017). Cabe destacar que el método no es espacialmente
explicito, lo que implica que no tiene en cuenta la distribucidn espacial de las observaciones per se.
Sin embargo, muchos autores han demostrado su alta eficacia en la prediccién espacial con respecto
a otros modelos y estd recomendado en situaciones de baja densidad espacial de observaciones
(Vaysse & Lagacherie, 2017).

Una particularidad de QRF es la capacidad de predecir la funcion de densidad de probabilidad en cada
punto de prediccién (o pixel en nuestro caso), a partir de la cual se puede derivar el valor mas probable
(media) asi como la dispersién del conjunto de los datos medida como desvio estandar. En este caso
el desvio estandar se estimé como medida de la incertidumbre del modelo, que al ser computado para
cada pixel del drea de interés, es una medida espacialmente explicita del error del modelo. El mismo
se dividié por el valor medio predicho, el cual constituye el coeficiente de variacién de la estimacion
expresado en porcentaje (%CV). La seleccion de covariables se realizé por el método de recursive
feature elimination, una técnica similar a stepwise regression, donde se evalla el modelo en términos
de error con la incorporacidon de una nueva covariable. A fin de hacer los modelos mas simples e
interpretables, cuando el niumero de covariables seleccionadas por el modelo superé las 10, se
seleccionaron las 10 mds importantes vy el resto se descartd. En todos los casos, el RMSE no sufrié
cambios de importancia.

La incertidumbre del modelo se midié ademas de forma global. Para ello se realizé una validacién
cruzada de 10 subconjuntos seleccionados al azar sin reposicion, el cual se repitid 3 veces. De la
comparacién de los valores predichos versus observados se estimé la raiz del error cuadratico medio
(RMSE) que da una magnitud de las desviaciones de los residuos del modelo, el coeficiente de
concordancia de correlacién (CCC - e.g. Wadoux, et al., 2019) gque indica la proporcién de varianza
explicada por la prediccién del modelo, y el error absoluto medio (MAE) que es un promedio de los
residuos absolutos del modelo.

Se compararon dos aproximaciones: i) ajuste de un tnico modelo (modelo unificado) a escala nacional
incluyendo el mapa de regiones forestales como covariable ambiental, vy ii) ajuste de un modelo
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independiente por regidn forestal (modelo por regidn). Se evaluaron los valores globales de exactitud,
asi como también los valores del coeficiente de variacidén de la estimacidon de cada aproximacion.

Validacion

Los resultados mostraron que el coeficiente de variacion fue menor en los modelos por regidon forestal
respecto al modelo unificado a nivel pais. Al analizar los histogramas de los valores predichos de %CV,
se puede observar claramente que, a nivel general, los modelos por region tienen menores %CV que
el modelo unificado (Figura 8).

0.03 -

Modelo

Por regidn
Unificado

=
(=]
[a+]

density

0.00-

cv

Figura 8. Coeficiente de variacién (%) de los modelos por regién forestal y unificado a nivel pais.

En cuanto a los residuos obtenidos mediante validaciéon cruzada, ambos modelos muestran
estructuras similares (Figura 9). Los valores de RMSE, CCC, y MAE fueron de 28,76 MgC/ha, 0,57 y
18,98 MgC/ha respectivamente para el modelo unificado, mientras que los mismos parametros para
los modelos por regiéon fueron 27,14 MgC/ha, 0,62 y 18,13 MgC/ha, respectivamente.
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por region unificado

150 -

Figura 9. Valores observados versus predichos obtenidos a partir de validacién cruzada de los
modelos unificado (derecha) y por regién (izquierda) en Mg C/ha.

Dado que la incertidumbre y los parametros de error de los modelos por regién forestal muestran un
mejor ajuste, se adoptaron los resultados de la aproximaciéon por regiones en lugar de nivel pais
general.

Regidén Parque Chaqueiio

El modelo de prediccidn de C ajustado para el Parque Chaqueiio incluyd 10 covariables, de las cuales
las que tuvieron mayor importancia fueron: temperatura nocturna media de verano, balance hidrico
y el desvio estandar del NDVI de invierno y primavera (Figura 10). En la Figura 11 se muestra el
resultado de la validacién del modelo mediante la relacién de datos observados versus predichos.
Los valores de RMSE, CCC, y MAE fueron de 13,69 MgC/ha, 0,61 y 10,20 MgC/ha, respectivamente.
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Figura 10. Importancia, en porcentaje relativo, de la contribucidn de las covariables utilizadas para
predecir el contenido de C del suelo en la regidn del Parque Chaquefio.

Parque Chaquefio

obs

Figura 11. Valores observados versus predichos obtenidos a partir de la validacidén cruzada del
modelo del Parque Chaquefio. Valores en Mg C/ha.
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El contenido de carbono organico del suelo (COS) a una profundidad de 0-30 cm fue mayor en el
Parque Chaquefio Himedo (57,97 Mg/ha) y menor en el Parque Chaquefio Arido con un valor de
31,69 Mg/ha (Tabla 20, Figura 12). El Parque Chaquefio Semidrido representa el 50% y el Parque
Chaquefio Himedo el 22% del total del carbono del suelo (1.382.067 Gg) de la regién del Parque
Chaquefio (Tabla 20).

Parque Chaqueio

Stock SOC (Mg/ha, 0-30cm)
110
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L 140
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[ 160
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[ %0
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B 110
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N 130
Il 140
I 150
Il 160
I 170
Il 180

-25.0 1

-30.0 4

Figura 12. Mapa con promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) a 0-30 cm de
profundidad de suelo para el Parque Chaquefio.
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Tabla 20. Promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) a 0-30 cm de profundidad para el
Parque Chaqueno discriminado por tipos forestales. El simbolo + indica el desvio estdndar de cada promedio.

Tipo Forestal Superficie (ha) COS medio (Mg C/ha) COS total (Gg)
Semiarido 15.845.811 43,84 + 11,63 694.680
Hdmedo 5.324.278 57,97 +9,79 308.648
Serrano 3.444.036 40,79 +10,81 140.482
Arido 6.917.495 31,69 +38,70 219.215
Transicion 409.915 46,45 +9,5 19.041
Total Parque Chaqueiio 31.941.535 43,27 + 10,57 1.382.067

Comparando el COS del suelo en los usos de reemplazo y tipos de manejo del bosque respecto
de aquel de los bosques sin intervencion (Tabla 21). El contenido de COS en sitios con ganaderia
respecto de los sitios cercanos de bosque sin intervencion fue en promedio un 28 % menor en el
Chaco Arido y un 5% menor en el Chaco Seco. El contenido de COS en sitios con agricultura respecto
de los sitios cercanos de bosque sin intervencion fue en promedio 18% menor en el Chaco Himedo,
19% menor en el Chaco Seco, 9 % menor en el Chaco Arido y 29% menor en el Chaco Serrano. El
contenido de COS en sitios con sistemas silvopastoriles respecto de los sitios cercanos de bosque sin
intervencién fue 3% mayor en el Chaco Arido. El contenido de COS en sitios con bosque sobreutilizado
o abandonado respecto de los sitios cercanos de bosque sin intervencion fue 30% menor en el Chaco
Arido. Los cambios en las concentraciones de COS reflejaron pérdidas mayores en la mayoria de las
situaciones, exceptuando la agricultura en el Chaco Serrano. Esto se debe a que, en general, la
densidad aparente del suelo aumento en los usos de reemplazo y esto tiene un efecto positivo sobre
los contenidos de COS (al aumentar la masa de suelo considerada), pero no sobre las
concentraciones.

Tabla 21. Promedios de las diferencias de contenido de carbono organico del suelo (COS) entre uso de
Reemplazo/tipo de manejo del bosque y bosque sin intervencién, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El
simbolo * indica el desvio estandar de cada promedio.

if ] | Diferencia en los
Subregién Uso de Diferenciaenlos |- . enidos de Diferenciaen la
8 reemplazo/ Tipo |contenidos de COS Cos concentracién de COS
forestal ]
de manejo (%)
(Mg ha™)
Chaco Arido Agricultura -8,88 +32,74 9,32 +19,22 -23,12 +26,98
Chaco Arido Ganaderia -27,62 19,01 -22,22 +18,82 -34,92 +19,15
Chaco Humedo Agricultura -18,29 +21,53 -12,44 +13,44 -41,17 +19,18
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Chaco Seco Agricultura -19,33 +22,57 -10,91 +13,69 -31,33 +20,43

Chaco Seco Ganaderia -4,58 +34,07 -4,00 £12,47 -25,16 +15,08

Chaco Serrano Agricultura -28,52 +7,94 -17,45 +4,86 -19,12 +6,28

Sistema
silvopastoril o uso
ganadero en
bosque

Chaco Arido 2,63 +32,59 0,51 +22,81 -5,40 +29,26

Bosque
Chaco Arido sobreutilizado o -29,86 +28,16 -14,00 +10,14 -33,49 426,23
abandonado

Region del Espinal

El modelo de prediccién de C ajustado para el Espinal incluyd 8 covariables, de las cuales las que
tuvieron mayor importancia fueron: NDVI medio de primavera, temperatura nocturna media de
verano y la rugosidad del terreno (Figura 13). En la Figura 8 se muestra el resultado de la validacion
del modelo mediante la relacion de datos observados versus predichos. Los valores de RMSE, CCC, y
MAE fueron de 17,45 MgC/ha, 0,53 y 11,74 MgC/ha, respectivamente.

NDVI media primavera I
Temp. Hoctuma media verano  INIEEEGEEGEGEE
Rugosidad magnitud I
Balance hidrico N
Temp. Hoctuma media primavera INEEG
Precipitacion anual [N
Temperatura media anual N

Temp. Noctuma media otofio I

i

] 5 1w 18 20 25 30 3 40

Porcentaje de importancia relativa

Figura 13. Importancia, en porcentaje relativo, de la contribucién de las covariables utilizadas para
predecir el contenido de C del suelo en la regidn del Espinal.
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Espinal

pred

Figura 14. Valores observados versus predichos obtenidos a partir de la validacion cruzada del
modelo del Espinal. Valores en Mg C/ha.

El contenido total de carbono organico del suelo (COS) hasta la profundidad de 30 cm alcanzd los
255.956 Gg para toda la regién del Espinal (Figura 15, Tabla 22). Del total estimado para toda la
region, el 39% corresponde a los tres tipos de bosques de caldén y el 36% a los tipos de bosque de
fnandubay-espinillo. Desde el punto de vista del contenido de carbono por hectarea, los mayores
valores se estimaron en el bosque de fiandubay-espinillo con otras especies (68,21 Mg/ha) y
palmares (65,31 Mg/ha), mientras que los menores corresponden a los Bosques de Transicion y
formacién de otras especies arbéreas.
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Figura 15. Mapa con promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) a 0-30 cm de

profundidad de suelo para el Espinal.

Tabla 22. Promedios y valores totales del contenido de carbono organico del suelo (COS) (0-30 cm) para el
Espinal discriminado por tipos forestales. El simbolo + indica el desvio estandar de cada promedio.

Tipo Forestal Superficie (ha) COS medio (Mg C/ha) COS total (Gg)
Bosque de fiandubay-espinillo 780.270 60,12 + 11,80 46.910
Bosque de fiandubay-espinillo con

otras especies 673.980 68,21 + 14,21 45,972
Bosque de caldén cerrado 360.040 4491 + 16,27 16.169
Bosque de caldén abierto con arbustos 1.391.395 37,65 + 13,88 52.386
Bosque de caldén abierto con pastos 894.550 35,12 +12,90 31.417
Bosque de transicion 263.496 33,37 +7,92 8.793
Formacion de otras especies arbdéreas 233.997 33,29 + 13,65 7.790
Bosque de fiandubay tipo parque 527.261 54,85 + 10,95 28.920
Bosque en galeria 270.843 62,51 + 16,03 16.930
Palmares 10.241 65,31 +6,99 669
Total Espinal 5.406.073 47,35 + 13,13 255.956
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El cambio en el contenido de carbono organico del suelo generado por el reemplazo del bosque
por otro uso del suelo es presentado en la Tabla 23. En promedio para toda la regién del Espinal, la
transformacién de bosque nativo en agricultura provocd una disminucion en el contenido de COS de
31,9 Mg C ha'l, lo que representa una caida del 39,3% respecto a la referencia de bosque. La mayor
merma se produjo en la subregion del Caldenal (-34,3 Mg C ha'!), seguida por el Nandubay (-26 Mg C
ha') y Algarrobal (-14,8 Mg C hal). Respecto al reemplazo del bosque por usos ganaderos, la caida
promedio para toda la region alcanzé las 25,4 Mg C ha™ (-39,2%). También en este caso la mayor caida
en el contenido de COS se dio en la subregiéon del Caldenal (-34 Mg C hal), seguida por el Nandubay
(-18 Mg C ha'l) y el Algarrobal (-15 Mg C ha'). En la subregién del Nandubay, donde se pudo evaluar
como uso alternativo la rotacién agricola-ganadera, se observd en este caso una disminucion de 9,1
Mg C hat. De manera similar a lo ocurrido en otras regiones, la disminucién en la concentracion de
COS fue ligeramente mayor que para el contenido (-44,5% y -42% promedio para ganaderia y
agricultura en toda la region, respectivamente) debido al aumento de la densidad aparente que se
registra en los usos alternativos en relacion al bosque.

Tabla 23. Promedios de las diferencias de contenido de carbono orgénico del suelo (COS, en Mg C ha™y %)y
concentracion (en %) entre el uso de reemplazo y el bosque de referencia para la profundidad de 0-30 cm de
suelo. El simbolo + indica el desvio estandar de cada promedio.

Subregién Uso de Diferencia en los Diferencia en los Diferencia en la Nimero de
& Reemplazo/Tipo de contenidos de COS contenidos de COS concentracién ..
Forestal . 1 sitios
Manejo (%) (Mg ha™) de COS (%)
Agricultura -26.4 £14.5 -26.01 £17.87 -27.73 £15.44
Nandubay Ganaderia -19.14 £12.23 -17.88 £12.53 -21+£13.17 51
Agricola-Ganadera -10.44 £15.85 -9.1+415.73 -22.36 £24.42
Agricultura -23.16 £18.19 -14.76 £11.71 -36.44 £16.82
Algarrobal , 21
Ganaderia -21.79 £25.9 -15.01 £18.51 -37.18 £26.18
Agricultura -43.54 +29.64 -34.28 +32.63 -46.25 +£29.09
Caldenal i 127
Ganaderia -58.22 £21.19 -34 £34.37 -62.02 £19.26

Region del Monte

En la region del Monte, el modelo incluyd 6 covariables, siendo el desvio estandar de la temperatura
diurna de otofio y de primavera las mas importantes (Figura 16). En la Figura 17 se muestra el
resultado de la validacién del modelo mediante la relacién de datos observados versus predichos.
Los valores de RMSE, CCC, y MAE fueron de 14,28 MgC/ha, 0,29 y 10,46 MgC/ha, respectivamente.
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Figura 16. Importancia, en porcentaje relativo, de la contribucién de las covariables utilizadas para
predecir el contenido de C del suelo en la regidn del Monte.

Monte

Figura 17. Valores observados versus predichos obtenidos a partir de la validacion cruzada del
modelo del Monte. Valores en Mg C/ha.

El COS en la region forestal del Monte alcanzé los 26.184 Gg (Figura 18, Tabla 24). Del total estimado
para toda la region, el 50% corresponde a bosques de algarrobo, seguido por los bosques mixtos que
acumulan 7.688 Gg, y presentando el mayor contenido de carbono por hectarea con un valor medio
de 36,23 Mg/ha (Tabla 24).
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Tabla 24. Promedios y valores totales del contenido de carbono organico del suelo (COS) a 0-30 cm de
profundidad para el Monte discriminado en tipos forestales (chafar, caldén, bosque mixto y estepa arbustiva)

correspondiente a otras Tierras Forestales (OTF). El simbolo + indica el desvio estandar de cada promedio.

COS total (Gg)

Tipo Forestal Superficie (ha) COS medio (Mg C/ha)
Bosque de algarrobos 397.351 32,96 + 6,93 13.097
Bosque mixto 212.190 36,23 + 11,61 7.688
Bosque en vias de escurrimiento 11.361 27,25 + 4,55 310
Bosque de churqui 3.507 34,19 + 2,08 120
Bosque de chica 58.572 44,21 + 8,11 2.589
Bosque de retamo 65.823 27,25 + 4,55 1.794
Bosque de caldén 1.077 30,08 + 12,89 32
Bosque de chafiar 29.541 18,77 +3,35 554
Total Monte 779.422 33,59 +7,91 26.184
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Figura 18. Mapa con promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) a 0-30 cm de

profundidad de suelo para el Monte.
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El contenido de COS en sitios con agricultura respecto de sitios de estepa arbustiva sin intervencion
fue en promedio 43,46% mayor en el Monte Central, y la concentracién de COS un 32,7% (Tabla 25).
Esto representa un incremento en el stock de casi 9 Mg-hal. Es importante recordar que este cambio
de uso de suelo implica no solo la implantacion de cultivos perennes (vifiedos, frutales) sino el
agregado de riego y fertilizacidon. En sitios de bosque sobreutilizado (con uso de lefia y ganaderia), los
cambios en los contenidos de COS reflejaron pérdidas del 33,44% vy la concentracion de COS 37%,02,
representando una pérdida en stock de 11,89 Mg-hal. Por su parte, en el bosque quemado en el
Monte central se observé una disminucion del contenido de COS del 27,69% y de la concentracidon de
COS del 12,81 %, comparados con sitios referencia de algarrobos sin intervencion en el Monte Central,
representando una pérdida del stock de 6,5 Mg-hal. En el Monte Austral, un analisis preliminar
sugiere la pérdida del 19,7% cuando la estepa arbustiva es reemplazada por uso agricola, aunque se
disponen de pocos datos al respecto.

Tabla 25. Promedios de las diferencias de contenido de carbono organico del suelo (COS) entre uso de
reemplazo/tipo de manejo del bosque y bosque sin intervencidn, a 0-30 cm de profundidad de suelo.

Subregién forestal Uso de Diferencia en los| Diferencia en los Diferencia en la
reemplazo/ contenidos de | contenidos de COS | concentracién de
Tipo de manejo COS (%) (Mg ha?) COS (%)
Monte Central - Agricultura 43,46 8,96 32,76
estepa arbustiva
Monte Central - Bosque -33,44 -11,89 -37,02
bosque de algarrobos | sobreutilizado
Monte Central - Bosque -27,69 -6,55 -12,81
bosque de algarrobos guemado
Monte Austral - Agricultura -19,70 -4,07 -18,56
estepa arbustiva

Selva Paranaense

El modelo ajustado para la Selva Paranaense incluyd solo 3 covariables con similar importancia
relativa (Figura 19). En la Figura 20 se muestra el resultado de la validacion del modelo mediante la
relacion de datos observados versus predichos. Los valores de RMSE, CCC, y MAE fueron de 28,40
MgC/ha, 0,25 y 20,08 MgC/ha, respectivamente.

55



vim

Desv., Estandar NDVI verano

=]

5 10 15 20 25 30 35 40

Porcentaje de importancia relativa

Figura 19. Importancia, en porcentaje relativo, de la contribucién de las covariables utilizadas para
predecir el contenido de C del suelo en la regidn de la Selva Paranaense.
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Figura 20. Valores observados versus predichos obtenidos a partir de la validaciéon cruzada del
modelo de la Selva Paranaense. Valores en Mg C/ha.

El contenido de carbono orgdanico del suelo (COS) de la Selva Misionera fue superior (78,26-84,54
Mg/ha) respecto a los otros tipos forestales de la regidn (Tabla 26, Figura 21). Del total estimado para
toda la region (97.079 Gg), el 78% corresponde a Selva de cobertura variable (Tabla 26).
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Figura 21. Mapa con promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) a 0-30 cm de
profundidad de suelo para la Selva Paranaense.

Tabla 26. Promedios y valores totales del contenido de carbono orgdnico del suelo (COS) a 0-30 cm de
profundidad para la Selva Paranaense discriminado en Tierras Forestales (TF) con sus tipos forestales (selva
con cobertura completa y variable) y otras Tierras Forestales (OTF) con sus tipos forestales (bosque en galeria,
secundario y canaverales). El simbolo # indica el desvio estandar de cada promedio. El simbolo + indica el

desvio estandar de cada promedio.

Tipo Forestal Superficie (ha) COS (Mg/ha) COS total (Gg)
Selva cerrada 132.598 78,26 + 10,28 10.377
Selva de cobertura variable 895.143 84,54 + 13,34 75.675
Bosque en galeria 29.076 76,06 + 8,60 2.212
Bosque secundario 75.369 76,87 + 13,88 5.794
Canaverales 39.340 76,81 +9,21 3.022
Total Selva Paranaense 1.171.526 82,87 +12,77 97.079

Ademads, se compard el COS del suelo en los usos de reemplazo y tipos de manejo del bosque
respecto de aquel de los bosques sin intervencidn (Tabla 27). El contenido de COS en sitios con
pastura a cielo abierto para ganaderia respecto de los sitios cercanos de bosque fue en promedio un
28 % mayor y un 28,54% menor en situaciones de sistemas silvopastoriles. El contenido de COS en
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sitios con cultivo de yerba mate respecto de los sitios cercanos de bosque fue en promedio 24,84%.
El contenido de COS en sitios con plantaciones forestales de Pinus sp respecto de los sitios cercanos
de bosque fue 4,82% menor. Los cambios en las concentraciones de COS reflejaron pérdidas mayores
bajo el cultivo de yerba mate y en menor medida en las plantaciones forestales. Los sistemas
ganaderos a cielo abierto y bajo silvopastoreo con Pinus sp. presentaron aumentos en la
concentracion de COS.

Tabla 27. Promedios de las diferencias de contenido de carbono organico del suelo (COS) entre uso de
Reemplazo/tipo de manejo del bosque y bosque sin intervencién, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El
simbolo % indica el desvio estandar de cada promedio.

Subregion | Uso de Diferencia en los Diferencia en los Diferenciaen la
forestal reemplazo/ contenidos de COS contenidos de COS concentracion de
Tipo de (%) (Mg ha) COS (%)
manejo
Selva Pastura 16,30+ 39,70 6,97 £ 22,34 7,19 £11,23
Misionera
Selva Plantacion -4,82 + 31,88 -2,82 £22,36 -9,16 £ 29,15
Misionera Pinus sp,
Selva Silvopastoril -28,54+17,10 -19,12 £22,36 6,73 £ 8,84
Misionera
Selva Yerba Mate -24,84 +22,52 -20,01+£17,92 -26,32 £21,15
Misionera

Regidn de las Yungas

El modelo de prediccién de C ajustado para la regidn de las Yungas incluyé 10 covariables, de las
cuales las que tuvieron mayor importancia fueron: temperatura nocturna y diurna media de invierno
y la temperatura nocturna media de otofio (Figura 22). En la Figura 23 se muestra el resultado de la
validacion del modelo mediante la relacion de datos observados versus predichos. Los valores de
RMSE, CCC, y MAE fueron de 29.66 MgC/ha, 0.14 y 24.08 MgC/ha, respectivamente.
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Figura 22. Importancia, en porcentaje relativo, de la contribucidn de las covariables utilizadas para
predecir el contenido de C del suelo en la regidn de las Yungas.
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Figura 23. Valores observados versus predichos obtenidos a partir de la validaciéon cruzada del
modelo de la region de las Yungas. Valores en Mg C/ha.

El contenido total de carbono organico del suelo (COS) hasta la profundidad de 30 cm alcanzé los
240.325 Gg paratoda la regidn de Yungas (Figura 24, Tabla 28). Del total estimado para toda laregion,
el 42% corresponde a la selva de transicidon. Desde el punto de vista del contenido de carbono por
hectédrea, los mayores valores se estimaron en el bosque montano (76,61 Mg/ha) y los menores
corresponden a los bosques riberefios (Tabla 28).
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Figura 24. Mapa con promedios de los contenidos de carbono orgdnico del suelo

profundidad de suelo para las Yungas.
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Tabla 28. Promedios y valores totales del contenido de carbono orgdnico del suelo (COS) a 0-30 cm de
profundidad para las Yungas discriminado en Tierras Forestales (TF) con sus tipos forestales (bosque montano,
selva de transicion y selva montana) y otras Tierras Forestales (OTF). El simbolo + indica el desvio estandar de
cada promedio. El simbolo + indica el desvio estandar de cada promedio.

Tipo Forestal Superficie (ha) COS (Mg/ha) COS total (Gg)
Bosque montano 733.857 76,61 +9,45 56.221
Selva de transicion 1.549.274 65,80 + 11,22 101.942
Selva montana 1.186.031 66,52 +11,73 78.895
Bosque riberefo 71.695 45,57 + 13,93 3.267
Total Yungas 3.540.857 67,87 + 11,08 240.325

Para establecer una linea de base de referencia del contenido y concentracién de COS en sitios con
cambios de uso del suelo, se analizaron sitios con usos agricolas en la selva pedemontana en el sector
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norte de la distribucién de Yungas, bajo las mismas condiciones ambientales, edaficas y topograficas,
que permitan realizar una comparacién directa de las diferencias del COS en funcién del uso del
bosque y del suelo (Tabla 29). Dado que el bosque reemplazado para estos usos, fue selva
pedemontana, como referencia se establecen valores correspondientes a este tipo forestal en sitios
distantes a unos 30 a 50 km, bajo similares condiciones ambientales y altitudinales. De este modo para
estos sitios de referencia se tienen valores de contenido de COS de 88,92 Mg ha' y 2,82% de
concentracion de carbono organico, muy por encima a los indicados en usos agricolas. Dentro del uso
horticola, lo principales cultivos son tomate, pimiento y berenjena, mientras que en el uso agricola el
principal cultivo es soja. De este modo, para el uso horticola se obtuvo un valor de contenido de COS
de 27,50 Mg ha!y una concentracién promedio de CO igual a 0,65%. En sitios de uso cafiero, se
registraron valores medios de COS de 30,16 Mg haly 0,87% de concentracion. Para un Unico sitio de
uso agricola (granos), se tuvo un contenido de COS de 29,03 Mg haly 0,59% de concentracién. Los
resultados muestran pérdidas en el contenido de carbono del suelo de 66-69% y de concentracion de
carbono de 69-79% respecto a los valores de referencia de la selva pedemontana.

Tabla 29. Promedios de contenido y concentracion de carbono orgéanico del suelo (COS) en uso de Reemplazo
y bosque de referencia, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El simbolo * indica el desvio estdndar de cada
promedio.

Subregién Uso de Diferencia en Contenidos de COS Diferenciaen la
forestal reemplazo los contenidos (Mg ha') Concentracion de CO (%)
de COS (%)
Selva , -69,07 £ 28,63 27,50+ 11,4
Horticola -76,95 + 34,45
Pedemontana
= -66,08 £21,09 30,16 £ 9,63
Selva Can:a de 6915 + 22,65
Pedemontana Azlcar
Sel 29,03
elva Agricultura -79,07
Pedemontana 67,35
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Regién Bosque andino Patagonico

El modelo de prediccién de C ajustado para la regién del Bosque Andino Patagonico incluyé 10
covariables, de las cuales las que tuvieron mayor importancia fueron: la rugosidad del terreno,
balance hidrico y la temperatura media anual (Figura 25). En la figura 26 se muestra el resultado de
la validacion del modelo mediante la relacion de datos observados versus predichos. Los valores de
RMSE, CCC, y MAE fueron de 37,55 MgC/ha, 0,23 y 27,27 MgC/ha, respectivamente.
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Balan e hidricc
Temperatura media anual
NDVI media otofio I
Indice de Aridez I
Precipitacion anual I
Elevacion s —
Percentil 5 banda 5 Landsat & I
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Figura 25. Importancia, en porcentaje relativo, de la contribucidn de las covariables utilizadas para
predecir el contenido de C del suelo en la region del Bosque Andino Patagdnico.

Bosque Andino Patagonico

pred

100 =

Figura 26. Valores observados versus predichos obtenidos a partir de la validacion cruzada del
modelo de la region del Bosque Andino Patagdnico. Valores en Mg C/ha.
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El COS en la regidn del bosque andino-patagdnico alcanzé los 384.486 Gg (Figura 27, Tabla 30). Del
total estimado para toda la region, el 47 % corresponde a bosques de lenga y el 26% a los bosques
de fiire. Considerando el contenido de carbono por hectdrea, el promedio de los bosques de la regién
fue de 118,63 Mg/ha, con los mayores valores se estimaron en bosque de Ciprés de las Guaitecas
(153,85 Mg/ha) y los menores corresponden a los bosques de Maitén (105,19 Mg/ha) (Tabla 30).
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Figura 27. Mapa con promedios de los contenidos de carbono organico del suelo (COS) a 0-30 cm de
profundidad de suelo para los Bosques Andinos Patagdnicos.
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Tabla 30. Promedios y valores totales del contenido de carbono orgdnico del suelo (COS) a 0-30 cm de
profundidad para los principales tipos forestales del Bosques Andinos Patagdnicos. El simbolo * indica el desvio
estandar de cada promedio.

Tipo Forestal Superficie (ha) COS (Mg/ha) COS total (Gg)
Bosque de Lenga 1.579.654 114,39 + 24,98 180.697
Bosque de Nire 851.762 118,29 + 16,53 100.755
Bosque de Coihue 237.087 143,34 + 14,78 33.984
Bosque Mixto 161.042 131,10 + 21,31 21.113
Bosque de Guindo 128.324 116,08 + 9,93 14.896
Bosque de Ciprés 92.895 113,18 + 17,27 10.514
Bosque de Araucaria 53.400 113,68 + 24,48 6.071
Bosque de Roble Pellin 13.253 126,86 + 16,18 1.681
Bosque de Rauli 5.049 144,67 + 13,75 730
Bosque de Maitén 2.975 105,19 + 5,44 313
Bosque de Radal 1.334 125,25 + 15,88 167
Bosque de Alerce 803 137,80 + 14,93 111
Bosque de Mirtaceas 301 116,80 + 12,18 35
Bosque de Ciprés de las

Guaitecas 65 153,85+ 1,33 10
Matorral Mixto 106.648 118,85 + 21,07 12.675
Bosque de Chacay 6.404 114,74 + 14,41 735
Total BAP 3.240.996 118,63 + 20,78 384.486

También se compard la concentracion de C y el COS del suelo entre bosques de densidad
completa primarios de lenga y fiire (bosque de referencia) y los reemplazos o degradacion (Tabla 31).
Los resultados muestran pérdidas en el contenido de carbono del suelo entre 7 y 10 % y de
concentracion de carbono entre 41 y 44 % respecto a los valores de los bosques de referencia. La
mayor pérdida de concentracién de carbono respecto al COS, indicaria que el cambio de usos de
suelo de bosque de lenga y fire a pastizales estuvo acompafiado con aumentos en la densidad
aparente debido probablemente a la pérdida de aportes de hojarascas y consecuentemente de
materia orgdnica.
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Tabla 31. Promedios de contenido y concentracion de carbono orgéanico del suelo (COS) en uso de Reemplazo
y bosque de referencia, a 0-30 cm de profundidad de suelo. El simbolo * indica el desvio estdndar de cada

promedio.
Tipo de )
Bosque Contenidos de Diferenciaen la
Uso de reemplazo Diferencia en cos Concentracién de
los contenidos °
de COS (%) (Mg ha’)
1.2. Bosque de Pastizal natural -9,4 +1,83 124,4 24,3 -41,7 £17,5
fire enriquecido o muy
degradado > 20 afios

1.1. Bosque de Pastizal natural -7,8£1.41 85,7 +15,6 -44,4 +23,7

lenga

enriquecido o muy
degradado > 20 afios

Contenido de carbono de suelo segin Ordenamiento Territorial del Bosque Nativo

(OTBN)

En la Tabla 32 presentan los valores medios de contenido medio de carbono organico del suelo (COS)

a una profundidad de 0-30 cm (Mg C/ha) y contenido de carbono total por region forestal del pais

discriminado por las categorias del Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN) y superficies

de bosques sin categorizar. Para esto se cruzaron los mapas de COS de las regiones forestales con los

mapas de categorias de OTBN provinciales (categoria I: rojo, categoria Il: amarillo y categoria lll: verde).

Mientras que los mayores valores medios de COS por hectdrea se encontraron en la categoria verde
para el Parque Chaquefio, la region del Monte y el Bosque Andino Patagdnico, en el Espinal se
estimaron los mayores valores en la categoria rojo y en la categoria amarilla para la Selva Paranaense

y Yungas (Tabla 32).
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Tabla 32. Valores medios de contenido medio de carbono organico del suelo (COS) a una profundidad de 0-30
cm (Mg C/ha) y contenido de carbono total por regién forestal del pais (Gs) discriminado por las categorias del
Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN) y superficies de bosques sin categorizar.

Parque Bosque Andino Selva

Categoria OTBN Variable chaquefio Patagénico Espinal Paranaense Monte Yungas
Superficie (ha) 4.503.959 1.158.208 921.038 227.992 72.340 1.100.672
COS medio (Mg
C/ha) 43,92 115,32 63,73 80,57 35,96 67,18
COS total (Gg) 197.814 133.565 58.698 18.369 2.601 73.943
Superficie (ha) 14.121.474 1.505.836 2.863.600 660.235 382.576 2.225.873
COS medio (Mg
C/ha) 41,66 114,09 44,58 85,43 32,65 68,31
COS total (Gg) 588.301 171.801 127.659 56.404 1.2491 152.049
Superficie (ha) 5.324.996 4.3847 1.514.736 156.605 20.302 156.172
COS medio (Mg
C/ha) 50,64 120,77 50,44 77,4 37,71 59
COS total (Gg) 269.658 52.95 76.403 12.121 766 9.289
Superficie (ha) 5.819.272 853.642 570.928 163.483 271.137 9.2236
COS medio (Mg

Sin categorizar | C/ha) 39,53 128,62 48,12 77,68 33,85 75,49
COS total (Gg) 230.036 109.795 27.473 12.699 9.178 6.963

Del contenido total de COS para los bosques nativos del pais (2.363.372 Gg), la mayoria (47%) se
encuentra en categoria amarillo y solo el 20% en categoria roja (Figura 28). Cabe destacar que
alrededor de 373.530 Gg de carbono del suelo (16%) estan en categoria verde (sujetas a cambio de
uso del suelo) y 396.144 Gg en bosques sin categorizar (17%).

66



1200000 mOTBN | = OTBN || mOTBN Il m OTBN sin categorizar

1000000

800000

600000

COS total (Gg)

400000

200000

47%

OTBNI OTBNIII OTBNIIl  OTBNsin
categorizar

Figura 28. Valores totales y distribucidon porcentual de contenido de carbono organico del suelo (COS) a una
profundidad de 0-30 cm de los bosques nativos de Argentina, discriminado por las categorias del
Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN) y superficies de bosques sin categorizar.
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