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RESUMEN

ABSTRACT

Los bosques nativos de fiire (Nothofagus antarc-
tica) ocupan alrededor de 190 mil hectareas en
Tierra del Fuego y han sido utilizados desde Ia
colonizacidn para extraccidon de lefia y postes,
proteccién del ganado y fuente forrajera. A con-
secuencia del uso extensivo y no planificado,
presentan actualmente gran variedad de estruc-
turas arbdreas, niveles de regeneracion, compo-
siciones floristicas, y estados de conservacidn,
llegando en ocasiones a la degradacidn del sis-
tema. Los modelos de Estados y Transiciones
(MET) son estudios a escala predial que proveen
una manera simple y versatil de describir la dina-
mica de la vegetacién en funcidén de disturbios
naturales y antrdpicos, y pueden utilizarse como
herramienta para el desarrollo de estrategias de
manejo. El objetivo de este trabajo fue realizar
una propuesta tedrica de MET para fiirantales
sometidos a uso ganadero en Tierra del Fuego
(Argentina). Se relevaron 62 sitios entre 2015 y
2017, y se utilizé informacién de estudios pre-
vios del grupo de trabajo (afio 2000 a la fecha),
incluyendo datos de la Red PEBANPA. Se enfa-
tizd el andlisis del “uso ganadero” como factor
generador de cambio, y su ocurrencia combi-
nada con otros factores, como intervencién
forestal e introduccién de especies vegetales
(forrajeras, exdticas invasoras, o nativas que ge-
neran degradacién ambiental). Se tipificaron 28
Estados: 12 para uso/sobreuso por herbivoros, 8
para intervencion forestal y 8 para modificacién
del ensamble de plantas en el sotobosque. En
el futuro, se corroborardn cuantitativamente las
diferencias entre estos Estados, y se definiran
las transiciones entre ellos, el grado de rever-
sibilidad y los umbrales. Se concluye que esta
propuesta tedrica genera una estructura orga-
nizada para describir la dindmica de los bosques
de fiire en Tierra del Fuego, la cual facilitard el
desarrollo de estudios a futuro frente a diferen-
tes escenarios de manejo a escala predial.

Palabras clave: Ganaderia ovina, ganaderia vacu-
na, manejo forestal, MET, sotobosque.

29

The nire forests (Nothofagus antarctica)
occupy approximately 190 mil ha in Tierra
del Fuego, and have been used since colo-
nization for firewood and pole extraction,
as well as livestock protection and fora-
ging. As a consequence of extensive and
without planning use, these currently pre-
sent a great variety of forest structures, re-
generation degrees, floristic composition
and conservation status, until degradation
of the systems. Models of State and Tran-
sitions (MST) are local scale studies that
generate a simple and versatile way to
describe vegetation dynamic based on na-
tural and anthropogenic disturbances, and
could be used as tools for development of
management strategies. The aim of this
work was present a theoretical proposal of
MST for fiire forests under livestock use in
Tierra del Fuego (Argentina). There were
surveyed 62 sites between 2015 and 2017,
and we use also information from previous
studies (2000 year at today), including data
from PEBANPA network. “Livestock use”
was emphasized as change generator fac-
tor, jointly with other factors as forest ma-
nagement and plant species introduction.
There were typified 28 States: 12 for herbi-
vore use/overuse, 8 for forest management
and 8 for plant assemblage modification
on understory. In the future, we will quan-
titatively corroborate differences among
States, and will define Transitions among
them, reversibility degree and thresholds.
We conclude this theoretical proposal ge-
nerates an organized structure to describe
dynamics of Tierra del Fuego fiire forests,
which will facilitate development of future
studies in different management scenarios
at local scale.

Keywords: Cattle breeding, forest manage-
ment, MST, sheep farming, understory.
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INTRODUCCION

Los bosques nativos de fiire (Nothofagus antarctica) cubren alrededor de 190 mil hectareas
en Tierra del Fuego (Collado, 2009) y se encuentran en su mayorfa en establecimientos
privados de no menos de 1000 has (Laclau, 1997), donde ademas de proveer lefia, postes
y varas, son usados como complemento de sistemas ganaderos extensivos. Estos bosques
ocurren en una matriz de parches donde también hay ambientes de pastizales, arbustales
y otros bosques.Los fiirantales de Tierra del Fuego han sido utilizados productivamente
desde el inicio de la colonizacién y la produccién ganadera (principalmente ovina) en
el siglo XIX. Esta actividad ha experimentado un aumento paulatino en la carga animal a
través del tiempo (Peri, 2011), y actualmente ha migrado a la produccién bovina o mixta
(bovino+ovino) (Ormaechea et al., 2009). Desde sus comienzos, el manejo de estos bosques
ha sido extensivo y poco planificado aunque actualmente se intenta orientarlo hacia
estrategias forestales y silvopastoriles mas sustentables. Estos cambios son impulsados
desde instituciones nacionales con programas tales como el “Plan Nacional de Manejo de
Bosques con Ganaderifa Integrada” (Carranza et al., 2015), surgido de comun acuerdo entre
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién en concordancia con la Ley Nacional de Bosques Nativos 26.331.
De esta manera se enfatiza la importancia de evaluar el efecto de las actividades ganaderas
realizadas en bosques nativos, incorporadas a una matriz productiva con manejo forestal.

La definicidn de estrategias de manejo forestal y silvopastoril en estos bosques no es simple,
ya que a consecuencia del uso antes mencionado existen una gran variedad de estructuras
arbdreas, niveles de regeneracién, composiciones floristicas, y estados de conservacion,
llegando en ocasiones a observarse la total degradacién del sistema. Ademads, dichos
factores generadores de cambio actiian en combinacién con otros de origen natural y
antrépico (Peri y Ormaechea, 2013; Martinez Pastur et al., 2006), complejizando atin mas el
escenario. Los modelos de estados y transiciones (MET) (Westoby et al., 1989) proveen una
manera simple y versatil de describir la dindmica de la vegetacion en funcién de disturbios
naturales y antrdpicos, la cual se basa en estudios a escala predial y puede utilizarse
como herramientas para el desarrollo de estrategias de manejo (Luque et al., 2010). Esta
metodologia permite la tipificacidn de las distintas situaciones observadas en “Estados”, y
su encadenamiento dindmico en secuencias Iégicas mediantes “Transiciones”, teniendo en
cuenta la factibilidad o no de reversién natural de los procesos de cambio y/o degradacién
que sufren estos sistemas en el tiempo. La definicién de las Transiciones entre los Estados
(Lopez et al., 2011) permite determinar las situaciones de equilibrio y no-equilibrio y proponer
umbrales criticos de manejo segun su resiliencia y resistencia, facilitando la identificacién de
factoresy procesos claves para el buen funcionamiento y manejo adecuado del sistema bajo
andlisis (Briske et al., 2006). El objetivo de este trabajo fue realizar una propuesta tedrica de
un modelo de Estados y Transiciones para bosques de fiire de Tierra del Fuego, haciendo
énfasis en el “uso ganadero” como factor generador de cambio.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 62 relevamientos de rodales de bosques de fiire en Tierra del Fuego, con
toma de notas y fotografias durante los afios 2015-2017, registrandose la fase de desarrollo
de los arboles (crecimiento Sptimo inicial, crecimiento éptimo final, envejecimiento,
desmoronamiento), la presencia de regeneracién (inicial o avanzada), la cobertura especifica
del sotobosque y del suelo, y la ocurrencia de distintos factores generadores de cambio
(uso ganadero, aprovechamiento forestal, incendios, ocurrencia de especies exdéticas en el
sotobosque) y sus niveles (alto, medio, bajo). Esta informacién complement? a la relevada
por el grupo de trabajo en otros numerosos estudios sobre fiirantales llevados a cabo desde
1999, tales como las tesis doctorales de Lencinas (2005), Soler (2012) e Ivancich (2013), los

30
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proyectos sobre estudios de impacto ganadero (PICT2124 y PICT1028), o de castores (Rufford
Small Grants 92591) en firantales, y la red de parcelas permanentes PEBANPA (Peri et al.,
2016), totalizando mas de 300 sitios relevados.

Posteriormente, se realizé un taller de discusion en varias etapas (agosto-noviembre 2016),
que permitié organizar y sistematizar la informacién recabada, tomando como ejemplos de
base las propuestas realizadas para Patagonia norte (Lépez et al., 2011; Rusch et al., 2015) y
Patagonia sur continental (Peri et al., 2015).

Se presentan los resultados correspondientes al analisis del “uso ganadero” como factor
generador de cambio, y su ocurrencia combinada con otros factores, como la intervencién
forestal para extraccién de productos madereros (suaves o fuertes) y la introduccién de
especies (forrajeras mejoradoras de pasturas, exdticas invasoras que generan degradacion
productiva, o nativas que generan degradacién ambiental). Cabe mencionar que junto al
“uso ganadero”, se incluyé también el efecto generado por “sobreuso de otros herbivoros”,
nativos como el guanaco (Lama guanicoe) o exdticos como el castor (Castor canadensis), por
considerarselos similares en cuanto a los impactos generados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis y sistematizacion de la informacién recabada para bosques de fire de Tierra
del Fuego, enfatizando el “uso ganadero” como factor generador de cambio, permitid la
tipificacion tedrica de 28 estados (Tabla 1), organizados bajo tres ejes principales de disturbio:
uso/sobreuso por herbivoros (12 estados), intervencidn forestal (8 estados) y modificacién
del ensamble de plantas en el sotobosque (8 estados).

Tabla 1. Estados teéricos en un Modelo de Estados y Transiciones para el bosque de fiire (Nothofagus
antarctica) de Tierra del Fuego, enfatizando la influencia del uso/sobreuso de herbivoros (incluyendo
al “uso ganadero”), y considerando conjuntamente la intervencién forestal y la modificacion del
ensamble de especies plantas del sotobosque.

E1.1.1.a. Baja carga
E1.1.1.b. Adecuada carga
E1.1.1.c. Alta carga (sobrepastoreo)

E1.1.1. Ganado vacuno
(Bos taurus)

E1. . Ganado ovl E1.1.2.a. Baja carga

Tipo a [ 1:2- 4anado ovino E1.1.2.b. Adecuada carga
vegetacional E1.1. Bosques con ganaderia (Ovis aries) g

estable E1.1.2.c. Alta carga (sobrepastoreo)
con uso/ E1.1.3. Ganaderia mixta E1.1.3.a. Baja carga

sobreuso (bovina+ovina o suma E1..3.b. Adecuada carga

por de otros herbi-voros

herbivoros domésticos) E1.1.3.c. Alta carga (sobrepastoreo)
E1.2. Bosques con sobrecarga de guanacos
E1.3. Bosques con impacto de castor
E1.4. Bosques con impacto de otros herbivoros domésticos
E2.1. Intervenciones E2.1.1. En bosques coeta- E2.1.1.a. Intervenciones suaves
forestales.q,ue norequieren | neos E2.1.1.b. Intervenciones fuertes
E2. regeneracion para recuperar -
Tipo el cerramiento del dosel del 52'1,2,, En bosques no E2.1.2.a. Intervenciones suaves
vegetacional bosque intervenido coetaneos E2.1.2.b. Intervenciones fuertes
estable con . E2.3.1. Rodales sin procesos de regeneracién natural
intervencion | E2.2. Intervenciones — =
forestal forestales.q’ue requieren E2.3.2. Rodales en proceso inicial de regeneracion natural
rT%enelraaon pararecuperar | E>.3.3. Rodales en proceso avanzado de regeneracién natural
S —
€ dose E2.3.4. Rodales con regeneracidn asistida
E3.1. Bosques con E3.1.1. Baja conversién
E3 mejoramiento de pasturas [ E3.1.2. Alta conversién
Modifica- : E3.2. Bosques con especies E3.2.1. Escasa presencia
:Ir?snaﬁlfIZZe vegetales indicadoras de E3.2.2. Baja presencia
) degradacién productiva )
especies de g p E3.2.3. Alta presencia
platn':)as del E3.3. Bosques con especies E3.3.1. Escasa presencia
Sotobosque | yegetales indicadoras de E3.3.2. Baja presencia
degradacién ambiental £3.3.3. Alta presencia
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Elbosque deiiretipificado conuso/sobreuso porherbivoros (E1)incluye aquellos con ganaderfa
bovina, ovina o mixta (bovina+ovina o combinaciones con otros herbivoros domésticos) en
todas sus modalidades (aflo completo o estacional) e intensidades (E1.1); con sobrecarga de
guanacos (E1.2); con impacto de castor (E1.3); y con impacto exclusivo de otros herbivoros
domeésticos, por ej. caballos (Equus caballus), vicufias (Vicugna vicugna), cerdos (Sus scrofa
domesticus) (E1.4). Para cada tipo de ganaderfa (vacuna-E1.1.1; ovina-E1.1.2; mixta-E1.1.3) se
consideran tres posibles niveles de carga: (a) baja (E1.1.1.a, E1.1.2.3, E1.1.3.a), cuando el pastoreo
anual o estacional no supera el 50% de la capacidad de carga (expresado en equivalentes
ovinos o indices similares) incluyendo la de los herbivoros nativos (ej. guanacos); (b) adecuada
(E1.1.1.b, E1.1.2.b, E1.1.3.b), cuando presenta entre 50-100% de la capacidad de carga incluyendo
la de los herbivoros nativos; (c) alta o sobrepastoreo (E1.1.1.c, E1.1.2.¢, E1.1.3.¢), cuando supera
la capacidad de carga incluyendo la de los herbivoros nativos. En el caso de los bosques con
sobrecarga de guanacos, presentan >100 bosteos.ha-1 viejos o recientes, lo cual impide el
normal desarrollo de la regeneracién natural (>5000 plantulas.ha® donde >80% de individuos
estan dafiados en la presente temporada de crecimiento). Los bosques con impacto de castor
son aquellos donde se observan cortes e impacto de las inundaciones por la construccién de
los diques, cuya cubierta forestal sigue viva y puede recuperar la estructura del rodal afectado.
Los bosques con impacto de otros herbivoros domésticos son aquellos en los que se realiza el
pastoreo exclusivo de caballos, vicufias o cerdos, entre otros.

Por otra parte, el bosque de fiire con intervencién forestal (E2) presenta cambios en la
estructura forestal o en los componentes lefiosos (ej. residuos y arboles muertos) debido a
intervenciones forestales (raleos, podas, cosecha o retiro de lefia). Incluye intervenciones
que no requieren regeneracion para recuperar el cerramiento del dosel ya que la misma se
logra por la expansidn de la copa de los remanentes (E2.1); e intervenciones que requieren
regeneracion para recuperar el dosel, generalmente muy fuertes (<25% de la cobertura
forestal original) (E2.2). Las primeras pueden ocurrir tanto en bosques coetaneos (E2.1.1)
como en no coetaneos (E2.1.2), y pueden ser suaves, si alteran <40% de la cobertura forestal
original (E2.1.1.a y E2.1.2.3), o fuertes, si alteran >40% de la cobertura forestal original (E2.1.1.b
y E2.1.2.b).

Respecto de las intervenciones que requieren regeneracion, también pueden ocurrir en
bosques coetdneos y no coetdneos, en los cuales haya rodales sin procesos de regeneracion
natural o con <1000 plantulas.ha’ (E2.2.1); en proceso inicial de regeneracién natural, donde la
misma ocupa <30% de la superficie del bosque (E2.2.2); en proceso avanzado de regeneracion
natural, donde esta ocupa >30% de la superficie del bosque (E2.3.3.); o rodales con regeneracién
asistida, cuando hay plantacién o regeneracién con protecciones junto con la regeneracién
natural o sin ella (E2.2.4.).

Finalmente, se definen estados respecto del ensamble de especies de plantas del sotobosque
(E3), por la introduccidn de exdticas y/u otras especies provenientes de ambientes abiertos
asociados. Pueden presentar implantacion de especies palatables para el ganado o invasion
de exdticas (E3.1.), con baja (E3.1.1.) o alta conversién (E3.1.2). También se pueden encontrar
especies indicadoras de degradacién productiva (E3.2), y/o de degradacion ambiental (E3.3),
que pueden presentar escasa (E3.2.1, E3.3.1.), baja (E3.2.2, E3.3.2.) 0 alta presencia.

La gran extension de los potreros, la diversidad de ambientes que los componen, y el propio
uso diferencial que realiza el ganado de acuerdo a cercania al agua, alambrados, etc., puede
generar unuso ganadero no homogéneo, lo cual dificulta la estimacién de las cargas. Asimismo,
el uso histdrico de los campos puede originar situaciones que no reflejen exclusivamente si
uso actual. Finalmente, estos estados podrian ocurrir en forma combinada, presentando un
determinado firantal, por ejemplo, alta carga ganadera de vacunos (E1.1.1.c), intervenciones
forestales suaves en bosques coetdneos (E2.1.1.a) y alta presencia de especies vegetales
indicadoras de degradacién productiva (E3.2.3).
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Esta propuesta tedrica serd corroborada a partir de la cuantificacion y evaluacion de
variables estructurales, edéficas, microclimdticas, biodiversidad y funcionamiento o procesos
biogeoquimicos que en dichos bosques se lleven a cabo, por ej., cantidad de plantulas/
m2, densidad y contenido de carbono y nutrientes del suelo, temperatura y humedad del
aire y del suelo, composicién y ensamble de comunidades de plantas del sotobosque, aves
y artrépodos, descomposicion, inmovilizacidn de nitrégeno y fésforo, entre otras. Quedan
también por definirse las transiciones entre dichos estados, el grado de reversibilidad entre
ellas, y los umbrales a partir de los cuales es imposible el mantenimiento del bosque como
tal. Conocer estos umbrales facilitaria la toma de decisiones para evitar cambios no deseados
ocasionados por disturbios, tanto naturales como antrépicos (Westoby et dal., 1989).

CONCLUSIONES

Se concluye que la propuesta metodoldgica tedrica de Modelos de Estados y Transiciones
generar una estructura organizada para describir la dindmica de los bosques de fiire, la cual
facilitara el desarrollo de estudios a futuro que permitan identificar con mayor claridad los
diferentes efectos o niveles de impacto sobre determinados aspectos del ecosistema (ej.
comunidades de aves) frente a diferentes escenarios de manejo a escala predial.
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