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Las dimensiones ecoldgicas, sociales, institucionales y politicas de los problemas ambientales abarcan escalas espaciales y temporales que exceden
a la mayoria de las investigaciones cientificas. Una alternativa que crece con el tiempo a nivel mundial es la aproximacion Long-Term Ecological
Research (LTER) o Long-Term Socio-Ecological Research (LTSER), pero que presenta vacios tematicos y geograficos. Uno de estos vacios es la
Argentina, sin embargo, existe una gran cantidad de experiencia para poder integrar potencialmente al pais a dicha red. El objetivo de este trabajo
es evaluar el marco general de la investigacion ecoldgica a largo plazo que se realiza en Argentina, y particularmente en la Patagonia Austral, to-
mamos dos lineas de trabajo como estudios de caso: (i) la ecologia y conservacién de los bosques nativos a través del manejo forestal y silvopastoril
sostenible, y (ii) la ecologia y el manejo de las invasiones biolégicas. Se presenta una resefia de las investigaciones realizadas (en el pasado y al
presente), sus resultados, las estrategias aplicadas en el pasado y las lecciones aprendidas. Esta resefia permite inferir acerca de la factibilidad de
implementar esta aproximacioén en la Argentina, y que el mismo pueda ser sostenidos en el tiempo y que sea integrados entre distintas disciplinas
y tomadores de decisiones. Se concluye que existe un potencial actual y grandes oportunidades a futuro para poder consolidar una red del tipo
LTER/LTSER en Argentina.
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The ecological, social, institutional and political dimensions of environmental problems encompass spatial and temporal scales that exceed the
majority of scientific research projects. An alternative that has increased over time throughout the world is the Long-Term Ecological Research (LTER)
or Long-Term Socio-Ecological Research (LTSER) approach, but this initiative has thematic and geographic gaps. One of these is Argentina, but
there is a great quantity of experience that can be brought to bear on the integration of our country into this network. The objective of this work is to
evaluate the general framework of long-term ecological research in Argentina, particularly southern Patagonia. We take two lines of investigation as
case studies (i) the ecology and conservation of native forests via forestry management, and (ii) the ecology and management of biological invasions.
A summary of research (past and present) is presented, the principal results obtained, strategies applied and lessons learned. This review allows us
to make inferences regarding the feasibility of implementing this type of program in Argentina, which can be sustained over time and be integrated
between disciplines and with decision-makers. We conclude that there are both great potential and opportunities to consolidate an LTER/LTSER-
type network in Argentina.
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Introduccion

Las dimensiones ecolégicas, sociales, institucionales y politicas
de los problemas ambientales abarcan escalas espaciales y tem-
porales que exceden a la mayoria de los proyectos de investigacion
tradicionales. Por este motivo, surgio la necesidad de disefiar es-
trategias y programas de investigacion que permitan abordar estos
fendmenos dentro de sus dinamicas reales (Collins et al. 2011; Car-
penter et al. 2012), y en consecuencia, en el afio 1980, se cre6 en
los Estados Unidos el programa Long-Term Ecological Research
(LTER) dentro de la Fundacion Nacional de la Ciencia (Callahan
1984). Posteriormente, los programas LTER se expandieron por
todo el mundo, llegando a constituir una red internacional (ILTER)
(Parr 2010). Ademas, dicho crecimiento también se produjo hacia
otras disciplinas, desde lo estrictamente ecoldgico hasta incluir a
la dimension social, llamandose Long-Term Socio-Ecological Re-
search (LTSER) (Redman et al. 2004; Haberl et al. 2006). Pese al
crecimiento y la dispersion mundial de estas redes, en la actualidad
todavia existen carencias en cobertura geografica y temas de tra-
bajo a largo plazo, especialmente en el extremo sur de América
(Anderson et al. 2012).

En paralelo y formalmente fuera de la red ILTER, existen otras
aproximaciones que contemplan el monitoreo (Lovett et al. 2007) y
la observacion (Sagarin y Pauchard 2010) a largo plazo. Ademas, a
niveles regionales y globales, existe una gran diversidad de redes
de investigacion o de investigadores, como por ejemplo GLEON,
NEON, ALTERNET, IPCC, MIREN, GLORIA, solo para nombrar al-
gunos. Dentro de estos programas, cabe destacar que la nueva ten-
dencia (e.g. International Platform for Biodiversity and Ecosystem
Services-IPBES) busca explicitamente integrar no solo las dimen-
siones sociales y ecolégicas del ambiente sino también incluir a ac-
tores sociales no tradicionales (comunidades aborigenes, gestores,
tomadores de decisiones, pobladores rurales, etc.) y también darle
la misma importancia al disefio e implementacion de politicas publi-
cas que a la propia investigacion cientifica (e.g. Future Earth). En
este sentido, si bien la aproximacion LTER fue la pionera, es impor-
tante reconocer que existen multiples formas de lograr que la meta
de investigacion a largo plazo sea integrada, tanto en el sentido in-
terdisciplinario como también por el vinculo ciencia-sociedad. Lo
crucial es tomar en cuenta las particularidades, oportunidades y ne-
cesidades de cada caso, ya que la meta en comun es realizar in-
vestigacion de calidad y de relevancia que perdure en el tiempo, y
de esta forma superar los obstaculos que han sido identificados para
alcanzar los objetivos del LTSER, tales como: (i) financiamiento a
largo plazo, (ii) conformacién de equipos de trabajo estables e in-
terdisciplinarios, (ii) colaboracion entre los sitios integrantes, (iv) re-
levancia de la investigacion para la realidad local, e (v) instalacion
de infraestructura apropiada (Anderson et al. 2008; 2012).

En este contexto, el objetivo de este trabajo es evaluar el marco
general de la investigacion ecoldgica a largo plazo que se realiza
en la Patagonia Austral. Tomamos dos lineas de trabajo como es-
tudios de caso: (i) la ecologia y conservacion de los bosques nati-
vos a través del manejo forestal y silvopastoril sostenible, y (ii) la
ecologia y el manejo de las invasiones biolégicas. En cada caso
consideramos (i) una resefa de las investigaciones realizadas y
sus resultados, y (ii) las estrategias usadas y las lecciones apren-
didas para implementar estos programas para que puedan ser sos-
tenidos en el tiempo y que sean integrados entre distintas
disciplinas y los tomadores de decisiones. De esta forma se busca
identificar el potencial actual y las oportunidades a futuro para con-
solidar una red del tipo LTER/LTSER en Argentina.

Sitios de estudio

La Patagonia es un area geografica que abarca el extremo aus-
tral del continente americano y estéd compartida entre Argentina y
Chile. En el imaginario social persiste la nocién que es un desierto
remoto y pristino, cuando en realidad este lugar apartado del planeta
experimenta impactos antropicos desde hace mas de 10 000 afios,
pero con un aumento significativo en el cambio ecolégico desde la
llegada de la colonizacién europea a partir del siglo XVI en Patago-
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nia (Moss 2008). En el contexto historico reciente, la Argentina basé
y penso su economia principalmente en términos de la ganaderia y
la agricultura, donde el bosque aparece como un obstaculo para el
desarrollo econémico. En un comienzo lo fue para la implementa-
cién de forrajes para el desarrollo ganadero, y mas recientemente
(en el centro-norte de Argentina) fue un obstaculo para la expansion
agropecuaria, principalmente del cultivo de soja (Grau et al. 2005).
También, para el caso de la Patagonia, pensarla como un desierto
justificd, no solo el exterminio de los pueblos originarios y su colo-
nizacién con inmigrantes europeos, sino también la introduccién de
modelos de desarrollo que incluyeron la transformacion del paisaje
para fines productivos y la introduccion de especies exdticas prove-
nientes del hemisferio norte. Para el caso particular de Patagonia
Austral, se ocup6 toda la estepa y pastizales para la ganaderia y
posteriormente se amplio la frontera mediante la remocion del bos-
que vecino por medio de incendios para su transformacién en pas-
tizales (Rothkugel 1916). Luego, esta practica de transformacion fue
sefialada como inaceptable para el desarrollo forestal (Alfonso 1942;
Alonso et al. 1968), jerarquizando el manejo de los bosques nativos
y proponiéndose distintas estrategias de cosecha a lo largo del
tiempo (e.g. Gea et al. 2004) hasta llegar a practicas que combinan
variables econémicas, ecoldgicas y sociales (e.g. retencion variable)
(Martinez Pastur et al. 2009). La ganaderia (ovina y vacuna) sigue
siendo una de las principales actividades econdmicas dentro de la
Patagonia Austral, y en la actualidad se desarrolla un intenso uso
del pastizal y del bosque como areas de pastoreo sin mayor plani-
ficacién, a pesar de haberse propuesto una estrategia de manejo
silvopastoril que genera sinergias positivas y que mejora los para-
metros econdémicos y ecoldgicos (Martinez Pastur et al. 2013). Del
mismo modo, esta percepcion del desierto patagénico, y por ende
de una supuesta falta de biodiversidad y su productividad asociada,
llevo a que distintas iniciativas gubernamentales y privadas princi-
palmente en los afios "40, promovieran la introduccién de especies
con supuesto valor econémico como es el caso de la posible indus-
tria peletera que justifico la introduccion de especies como el castor
(Castor canadensis), el visén (Neovison vison) y la rata almizclera
(Ondatra zibethica). Es asi que actualmente, la Patagonia Austral
experimenta en mayor o menor medida las distintas dimensiones
del cambio ecoldgico global: fragmentacion y degradacion de habi-
tat, cambio climatico, invasiones bioldgicas y/o contaminacion, mo-
dificando el equilibrio existente entre los ecosistemas.

La ecologia y la conservacion de los bosques
nativos a través de un manejo forestal y silvopastoril
sostenible

Reseina

La investigacion forestal en la Argentina esta estrechamente vin-
culada con la administracion del recurso forestal. Los primeros tra-
bajos de investigacion realizados en Patagonia Austral (e.g. Alfonso
1942) fueron llevados a cabo por el Ministerio de Agricultura de la
Nacion, y posteriormente por la Direccion Forestal de la Nacién (afio
1943) y la Administracion Nacional de Bosques (afio 1948), los que
buscaban el ordenamiento de los bosques fiscales bajo un criterio
de sustentabilidad y abastecimiento de mercados (Piterbarg 1965),
y que impulsaron el estudio de los bosques nativos en todo el pais y
en Patagonia en particular junto a distintas Universidades (e.g. Cos-
tantino 1950; Alonso et al. 1968). Este esquema de investigacion
continud hasta 1991 con los sucesivos organismos de gestion, como
el Servicio Forestal Nacional (afio 1968), el Servicio Nacional Fores-
tal (afio 1969) y el Instituto Forestal Nacional (afio 1973). A partir de
entonces y hasta el presente, cambiaron los objetivos y las institu-
ciones intervinientes, dejando de tener protagonismo aquellas liga-
das a la gestion de los recursos naturales. Actualmente, la
investigacion forestal es liderada por instituciones nacionales (e.g.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas, Administracion de Parques
Nacionales y distintas universidades) (Martinez Pastur et al. 2010).

Las investigaciones forestales en Patagonia Austral, mas alla
de los objetivos especificos, buscaron sentar las bases cientificas
de investigacion a largo plazo para conservar, proteger y mejorar
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el manejo de los bosques nativos (Costantino 1950; Piterbarg 1965;
Mutarelli y Orfila 1969). Las primeras parcelas permanentes de es-
tudio a largo plazo son del afio 1965 (Tabla 1) y tuvieron como ob-
jetivo medir parametros econdmicos y de estructura forestal,
seleccionando parcelas que representaran el ciclo forestal en un
gradiente de edades (Mutarelli y Orfila 1969; 1971; 1973). En Tierra
del Fuego se establecieron cerca de 20 parcelas de diferentes
tipos: (i) métodos de regeneracion (e.g. talas rasas y cortas de se-
leccion), (ii) tratamientos intermedios (e.g. raleos que consisten en
eliminar individuos de modo de conducir la masa forestal), (iii) clau-
suras contra animales domésticos, y (iv) forestacion con especies
exoticas (e.g. Pseudotsuga menziesii).

Gran parte de estas parcelas fueron abandonadas o destruidas
con el paso de los afos. El fracaso en la implementacion de estas
primeras parcelas permanentes de estudio a largo plazo se debi6 a
cuatro factores principales (Martinez Pastur et al. 2010): (i) la falta
de planificacion en el uso de la tierra por parte de los gobiernos; (ii)
el escaso interés de la sociedad en la conservacion del medio am-
biente y la investigacion forestal a largo plazo, (iii) la falta de com-
promiso de las principales instituciones cientificas, asi como de los
administradores del recurso forestal, para financiar estudios foresta-
les a largo plazo, y (iv) la escasa participacion de duefios de campos
y empresas forestales. Las diferentes instituciones responsables de
la instalacion de los ensayos (Tabla 1) nunca establecieron progra-
mas para asegurar su financiamiento, mantenimiento y plan de mo-
nitoreo a largo plazo, quedando la continuidad de la medicion de las
parcelas bajo la exclusiva responsabilidad e iniciativa de los propios
investigadores cientificos.

La investigacion desarrollada por los organismos de gestion
solo consideraba aspectos econdémicos y forestales para el manejo
del recurso (Piterbarg 1965; Mutarelli y Orfila 1971; 1973), pero
con el protagonismo de las nuevas instituciones se comenzé a je-
rarquizar un estudio mas holistico y complejo, incluyendo no sélo
los ambientes productivos en términos forestales o ganaderos,
sino otros elementos del paisaje (e.g. ambientes asociados no-
productivos como bosques de proteccion, pastizales de altura, tur-
bales). Es asi que, a partir de estas investigaciones, se
desarrollaron diversas lineas de estudio, por ejemplo: (i) la ecologia
(e.g. Richter y Frangi 1992; Frangi y Richter 1994; Bahamonde et
al. 2015); (i) la biodiversidad (e.g. Lencinas et al. 2014); (iii) la con-
servacion (e.g. Martinez Pastur et al. 2013); (iv) las especies inva-
soras y la restauracion (e.g. Anderson et al. 2011; Henn et al. 2014);
(v) los impactos del manejo (e.g. Peri et al. 2013a; Soler et al. 2015);
y (Vi) nuevas estrategias de manejo (e.g. Martinez Pastur et al. 2009;
2013).

Estrategias y lecciones

La falta de redes de colaboracion fue una de las principales cau-
sas de la falta de continuidad en estos estudios de largo plazo, en-
tendiéndose a éstas como aquellos vinculos y conexiones
establecidos entre investigadores, profesionales y gestores de dis-
tintos grupos e instituciones, tendientes a la formacion o consoli-
dacion de equipos colaborativos de trabajo con caracteristicas
formales, con proyeccion en el tiempo y con resultados medibles
en productos verificables. El objetivo de estas redes de colabora-
cion deberia ser potenciar el intercambio dinamico entre sus inte-
grantes, posibilitando el fortalecimiento de su trabajo y el mayor
desarrollo del conocimiento cientifico del que se lograria si se ac-
tuara en forma aislada generando resultados que aborden proble-
maticas de interés para la sociedad. Es por ello, que con
posterioridad, a mediados de la década de los afios 90 se estable-
cieron programas de colaboracion para el sur de Patagonia entre
diferentes instituciones nacionales (el Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria y el Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas), Universidades (Universidad Nacional de La
Plata, Universidad Nacional de la Patagonia Austral y Universidad
Nacional del Sur), establecimientos agropecuarios y empresas fo-
restales (aserraderos y carpinterias industriales) (Martinez Pastur
et al. 2007; 2010). Estos programas de colaboracién generaron una
red de parcelas permanentes para estudios a largo plazo (Tabla 2),
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Tabla 1. Primeras parcelas de estudio a largo plazo en bosques de Pata-
gonia Austral.

Table 1. First long-term study plots in southern Patagonian forests.

Parcela Afno Objetivos del estudio Provincia
Laguna Negra 1965 Raleos Tierra del Fuego
Rio Tristen-Vega Café 1965 Talas rasas Tierra del Fuego
Lago Roca 1965 Cortas de regeneracion  Tierra del Fuego
Rio Tierra Mayor 1965 Talas rasas Tierra del Fuego
Aguas Blancas 1965 Talas rasas, raleos y Tierra del Fuego
podas
Monte Redondo 1966 Talas rasas Tierra del Fuego
Cafiadén del Toro 1966 Raleos y cortas de Tierra del Fuego
regeneracion
Lapataia - Ensenada 1966 Raleos Tierra del Fuego
Lago Escondido 1966 Raleos Tierra del Fuego
Rio Milnak 1966 Raleos Tierra del Fuego

Referencias: Cozzo et al. (1967; 1969), Mutarelli y Orfila (1969).

Tabla 2. Parcelas de estudio permanentes a largo plazo existentes en Pa-
tagonia Austral.

Table 2. Current long-term study plots in southern Patagonia.

Parcela Aino  Objetivos del estudio Provincia

Aguas Blancas 1965 Talas rasas, raleos y podas Tierra del Fuego

Moat 1993 Raleos Tierra del Fuego

San Justo 1996 Estrategias de raleo para Tierra del Fuego
reducir la caida por viento

Stag River 1996 Raleos bajo diferentes niveles Santa Cruz
de cobertura del dosel

San Justo-Rodal 13 1997  Cortas de regeneracion Tierra del Fuego

San Justo-Rodal 4 2001  Cortas de regeneracion con  Tierra del Fuego
retencion variable

Tres Marias 2003  Sistemas silvopastoriles Santa Cruz

Cancha Carrera 2003  Sistemas silvopastoriles Santa Cruz

Los Cerros 2004 Cortas de regeneracion con  Tierra del Fuego
retencion variable

Nibepo Aike 2004  Sistemas silvopastoriles Santa Cruz

San Pablo 2009 Raleos y sistemas Tierra del Fuego
silvopastoriles

Parque Nacional 2010 Comunidades de aves Tierra del Fuego
y cambio climatico

Lago Escondido 2012 Raleos y cortas de Tierra del Fuego
regeneracion

Cerro Gloria 2013  Vegetacion alpina y cambio  Tierra del Fuego
climatico

Lago Viedma 2014  Vegetacion alpinay cambio  Santa Cruz
climatico

Pirinaica 2014  Sistemas silvopastoriles Tierra del Fuego

Referencias: Cozzo et al. (1969), Mutarelli y Orfila (1973), Martinez Pastur et
al. (1999; 2001; 2002; 2007; 2010; 2013; 2015), Peri et al. (2002; 2013a;
2013b), Bahamonde et al. (2012; 2013a; 2013b; 2015), Lencinas et al. (2014),

Soler et al. (2015).
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que culminaron con la creacién de la red PEBANPA (Parcelas de
Ecologia y Biodiversidad de Ambientes Naturales en Patagonia
Austral) en 2014, a los fines de proporcionar una herramienta para
el manejo sustentable de los principales ecosistemas patagoénicos
(estepa, mallines o humedales, arbustales y bosque nativo).

Esta nueva red de parcelas tuvo diferentes objetivos a lo largo
de los afios, pero siempre priorizo la inclusiéon de comparaciones
entre los valores de las variables antes y después de las practicas
silvicolas propuestas (Before-After-Control-Impact o enfoque BACI)
para determinar la extension de la variacion en la biodiversidad
antes de la implementacion del tratamiento (Underwood 1991). Las
primeras parcelas de esta segunda etapa, se establecieron para
determinar mejoras en las practicas silvicolas de bosques secun-
darios de Nothofagus pumilioy N. betuloides, ensayando diferentes
estrategias de manejo mediante la aplicacion de raleos y podas: (i)
Aguas Blancas (afio 1965, con re-instalaciones en los afios 1985 y
1999), (ii) Moat (afio 1993), (iii) San Justo (afio 1996), (iv) Stag
River (afio 1996) y (v) Lago Escondido (afio 2012) (Martinez Pastur
et al. 2001; 2002; Peri et al. 2002; 2013b). Luego se establecieron
parcelas permanentes para definir las estrategias de cosecha mas
efectivas (e.g. San Justo - Rodal 13 en el afio 1997, Martinez Pas-
tur et al. 1999), y a los fines de identificar indicadores para el mo-
nitoreo del impacto del manejo forestal. Posteriormente, varias
empresas forestales consideraron la posibilidad de mejorar las
practicas silvicolas para acceder a nuevos mercados internaciona-
les o ingresar en procesos de certificacion. En este marco, se co-
menzaron estudios de biodiversidad a diferentes escalas de paisaje
(e.g. Lencinas et al. 2005; 2008a; 2008b), y se establecieron par-
celas para la implementacién de nuevos sistemas silviculturales ba-
sados en la retencion variable (San Justo - Rodal 4 en el afio 2001,
Los Cerros en el afio 2004 y Lago Escondido en el afio 2012). Las
parcelas de estudio con retencion variable incluyeron el monitoreo
de variables forestales, ambientales y de biodiversidad para iden-
tificar indicadores de manejo sostenible y para el monitoreo del im-
pacto del manejo forestal (e.g. Martinez Pastur et al. 2009; 2013;
Lencinas et al. 2014; Soler et al. 2015).

Asimismo, en los ultimos afios crecio el interés para establecer
propuestas de manejo sostenible para los bosques de N. antarctica
en Patagonia Austral (Peri 2005; 2006), ya que en ellos se desarro-
lla una parte significativa de la ganaderia regional. Para ello se es-
tablecieron tres parcelas de estudios a largo plazo en la provincia
de Santa Cruz para monitorear el manejo silvopastoril analizando
diferentes intensidades de raleo, la mejora en la produccién de los
pastizales, la carga animal, y para proveer estrategias de preser-
vacion del estrato de arboles nativos en el tiempo: (i) Tres Marias
(afio 2003), (ii) Cancha Carrera (afio 2003), y (iii) Nibepo Aike (afio
2004). Posteriormente, se amplié la red a Tierra del Fuego, esta-
bleciendo parcelas de raleo en San Pablo (afio 2009) y parcelas
para el analisis diferencial de la herbivoria nativa (e.g. guanacos) y
domeéstica (ganado vacuno y ovino) en Pirinaica (afio 2014) (Fig. 1).
Finalmente, también se estableci6 una parcela para el seguimiento
de las comunidades de aves del bosque en el Parque Nacional Tie-
rra del Fuego (afio 2010) (Martinez Pastur et al. 2015) para analizar
los cambios que se producen con el cambio climatico en parcelas
de seguimiento a largo plazo, tanto con censos como con capturas
y anillados en redes de niebla (Fig. 2).

Los seguimientos en todas las parcelas permanentes de la red
incluyeron parametros econémicos, silvicolas y ecoldgicos. Para
ello fue necesario armonizar los métodos de seguimiento, donde
se realizaron esfuerzos para usar metodologias similares a las pro-
puestas para otros ecosistemas (e.g. estudios silvicolas de largo
plazo en Magallanes, Chile) (Schmidt y Urzta 1982). Los parame-
tros econdmicos y silvicolas incluyeron: (i) estimaciones de creci-
miento individual y de rodal en rodales intervenidos y no
intervenidos (e.g. Moat), bajo diferentes condiciones de copa (e.g.
Stag River), diferentes consideraciones econémicas de implemen-
tacion de raleos incluyendo la aplicacion de podas (e.g. Aguas
Blancas), estrategias para reducir el riesgo de volteo de viento (e.g.
San Justo), o la aplicacion de sistemas silvopastoriles (e.g. Tres
Marias, Cancha Carrera, Nibepo Aike, San Pablo, Pirinaica); (ii)
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Figura 1. Parcelas de estudio a largo plazo en bosques manejados: (A) Re-
tencién variable en bosques de Nothofagus pumilio en Estancia Los Cerros;
(B) Corta de proteccién en bosques de N. pumilio en Estancia San Justo;
(C) Raleos para uso silvopastoril en bosques de N. antarctica en Cancha
Carrera.

Figure 1. Long-term study plots in managed forests: (A) Variable retention
in Nothofagus pumilio forests from Los Cerros Ranch; (B) Shelterwood cuts
in N. pumilio forests from San Justo Ranch; (C) Thinnings for silvopastoral
use in N. antarctica forests from Cancha Carrera.

':: l-

Figura 2. Muestreos en parcelas de estudio a largo plazo en biodiversidad:
(A) Dinamica del sotobosque en Los Cerros; (B) Anillado de aves en el Par-
que Nacional Tierra del Fuego; (C) Ensamble de comunidades de insectos
en San Pablo; (D) Detalle de instalacion de trampa pitfall.

Figure 2. Sampling in long-term biodiversity study plots: (A) Understory dy-
namics in Los Cerros Ranch; (B) Banding birds in Tierra del Fuego National
Park; (C) Assemblage of insect communities at San Pablo Ranch; (D) Detail
pitfall trap installation.

rendimiento de cosecha con destino aserrado o lefia en bosques
secundarios (e.g. San Justo - Rodal 13), retencion variable (Ea.
San Justo - Rodal 4, Los Cerros) o la aplicacion de sistemas silvo-
pastoriles (Tres Marias, Cancha Carrera, Nibepo Aike, San Pablo);
y (iii) la dinamica del dosel remanente luego de las cortas (e.g. San
Justo - Rodales 4 y 13, Los Cerros, Nibepo Aike). Los parametros
ecolégicos incluyeron: (i) patrones de produccioén de flores y semi-
llas, asi como dinamica de la regeneracion considerando gradien-
tes de coberturas de copas (Ea. San Justo - Rodal 4 y 13, Los
Cerros), y disponibilidad hidrica en el suelo (e.g. Tres Marias, Can-
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cha Carrera, Nibepo Aike); (ii) variables microclimaticas; (iii) biodi-
versidad, incluyendo aves, insectos, aracnidos, plantas superiores,
helechos, musgos y hongos; (iv) herbivoria de especies nativas y
domésticas (e.g. Los Cerros, Pirinaica); (v) productividad de forrajes
para diferentes alternativas de sistemas silvopastoriles (e.g. Tres
Marias, Cancha Carrera, Nibepo Aike); (vi) estudios ecofisioldgicos;
y (vii) produccion de hojarasca, ciclos de nutrientes y cambios en
las propiedades del suelo (e.g. Martinez Pastur et al. 2001; 2002;
2007; 2010; 2013; 2015; Peri et al. 2002; 2013a; 2013b; 2015; Si-
manonok et al. 2011; Henn et al. 2014; Lencinas et al. 2014; Baha-
monde et al. 2012; 2013a; 2013b; 2015).

El establecimiento de la red de parcelas PEBANPA tuvo en
cuenta las lecciones del pasado, tratando de mejorar la aplicabi-
lidad de los planes de monitoreo para el futuro (Martinez Pastur
et al. 2010): (i) gran parte de las parcelas se instalaron sobre te-
rrenos privados para evitar cambios inesperados en la gestion de
los terrenos, pudiendo planificar con los propietarios la instalacion
de los ensayos, (ii) la ubicacion, disefio y establecimiento de las
parcelas se realiz6 mayormente en conjunto con las empresas
privadas y establecimientos agropecuarios, (iii) se firmaron acuer-
dos entre Instituciones Nacionales para el seguimiento de los en-
sayos, y (iv) se establecieron politicas de concienciacion entre
empresarios y duefios de establecimientos agropecuarios sobre
la importancia de los estudios a largo plazo. En el caso de la in-
vestigacion y el manejo forestal, encontramos claros ejemplos que
demuestran la posibilidad de mejorar el uso sostenible de los bos-
ques de Nothofagus en base al conocimiento cientifico, favore-
ciendo su regeneracion, conservacion y desarrollo, y por la
estabilizacion de las industrias en defensa del patrimonio forestal
nacional (Mutarelli y Orfila 1973). Pero estos casos también de-
mostraron la necesidad de contar con informacion de largo plazo
para definir estrategias de manejo sostenibles (Martinez Pastur
et al. 2013) y que son dinamicas en el tiempo y consideran la di-
mension humana (Carpenter et al. 2012). Yendo al caso de la Pa-
tagonia Austral, se puede decir que los datos generados a través
de la red PEBANPA y la infraestructura alcanzada en los ultimos
25 afos podrian ser usados como punto de partida para definir
un nucleo regional que pudiera participar de las iniciativas
LTER/LTSER. Sin embargo, las instituciones de investigacion y
administrativas, los gobiernos, las compafiias forestales, los es-
tancieros y los aserraderos deben cooperar y adoptar un compro-
miso sostenido para financiar y mantener estas por demas Unicas
parcelas y plataformas de investigacion a largo plazo (Martinez
Pastur et al. 2010). Asimismo, se deben garantizar proyectos fi-
nanciados a largo plazo (>5 afios), y donde la continuidad del es-
tudio de las parcelas permanentes sea de responsabilidad
institucional, y no bajo la exclusiva responsabilidad e iniciativa de
los propios investigadores cientificos participantes.

La ecologia y el manejo de las invasiones biolégicas
Resefa

Las primeras introducciones de especies exoticas en la region
se remontan a la llegada de los colonos europeos e incluyen espe-
cies como el ganado, las mascotas e introducciones accidentales
como las ratas. Luego, entre la segunda mitad del siglo XIV y la pri-
mera mitad del siglo XX, hubo una diversidad de iniciativas tanto del
gobierno como de privados para introducir especies percibidas
como valiosas econdémicamente, ya sea para la caza (e.g. ciervos),
la pesca (e.g. truchas) o la peleteria (e.g. castor, vison y rata almiz-
clera) (Valenzuela et al. 2014). Estas especies exoéticas son origina-
rias casi exclusivamente de Norteamérica y Europa, demostrando
como los nuevos colonos reconstruyeron el paisaje patagonico para
que coincida con las especies que ellos valoraban a priori. En varios
casos los dafios ambientales y econdmicos fueron detectados tem-
pranamente, de modo que la reaccion ante estas especies inva-
soras y su manejo tiene una historia mas larga en Patagonia, que
la propia disciplina cientifica que las estudia. Por ejemplo, para la
década del 1940, la invasion del conejo europeo (Oryctolagus cu-
niculus) en Tierra del Fuego habia provocado grandes problemas
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a la ganaderia, llegando a ser un competidor importante estiman-
dose su poblacion en 35 millones de individuos (Jaksic et al. 2002).
Los ganaderos gestionaron acciones individuales y conjuntamente
con el gobierno, y llegaron practicamente a erradicar la especie en
tan solo 20 afios (Valenzuela et al. 2014). Si bien sobrevivieron dos
pequenos nucleos poblacionales de conejos (Anderson et al. 2006),
este antecedente demuestra la capacidad de unir esfuerzos entre
los sectores privado y publico para responder en forma eficaz ante
una invasion bioldgica.

Mas recientemente, la Patagonia Austral ha llegado a ser un
laboratorio natural para estudiar la biologia/ecologia de invasiones
y poner a prueba preguntas tedricas, aplicadas y mas reciente-
mente socialmente relevantes sobre las invasiones bioldgicas vy,
debido principalmente a que alberga un numero elevado de es-
pecies exoticas invasoras (Valenzuela et al. 2014). Mas aun, exis-
ten para la zona una gran cantidad de trabajos cientificos sobre
la tematica que generan un importante cuerpo de informacion de
estudios a largo plazo (Anderson y Valenzuela 2014). De este
modo, con una trayectoria continua desde los afios 1980, esta
linea de investigacion provee la oportunidad de reflexion sobre el
quehacer cientifico en si mismo y ademas, ofrece la ventaja de
analizar el valor agregado de sostener una linea de investigacion
determinada. Sin embargo, revisando la produccion cientifica
sobre Patagonia Argentina y considerando solamente publicacio-
nes sobre invasiones bioldgicas, se observé que dentro de las
179 publicaciones encontradas fueron pocos los esfuerzos de in-
vestigacion sostenidos en el tiempo. Los salménidos (17 % de los
estudios), las coniferas (14 %) y los cérvidos (6 %) estan, como
grupos de especies, particularmente bien estudiados (Anderson
y Valenzuela 2014). Aun asi y considerando que so6lo el ensamble
de vertebrados exdticos invasores en la region supera mas de 25
especies, es notable que Unicamente nueve grupos taxonémicos
presentaron mas de cinco publicaciones. También se destaca
dentro de la Patagonia, que existen pocos sitios y grupos de tra-
bajo que han llegado a forjar un programa continuo de investiga-
cion, como en el caso del Archipiélago de Tierra del Fuego, donde
hay una labor relativamente continua desde los afios 1990 tanto
en el lado argentino como en el chileno (Fig. 3, modificado de An-
derson et al. 2011 y Valenzuela et al. 2014).
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Figura 3. Tendencia en el nimero acumulativo de publicaciones sobre es-
pecies invasoras en Tierra del Fuego desde 1977 hasta 2014 (linea verde
= castor, linea punteada = otras especies invasoras). Modificado de Ander-
son et al. (2011) y Valenzuela et al. (2014).

Figure 3. Trend in the cumulative number of papers on invasive species in
Tierra del Fuego between 1977 and 2014 (green line = beaver, dashed line
= other invasive species). Modified from Anderson et al. (2011) and Valen-
zuela et al. (2014).
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Por otra parte, se han detectado importantes sesgos en la pro-
duccion cientifica que puede afectar tanto la calidad la relevancia
de las investigaciones (Anderson y Valenzuela 2014). En una en-
cuesta realizada entre los investigadores y gestores de recursos
naturales sobre las prioridades respecto a la investigacion en es-
pecies invasoras se encontré que estos profesionales incluyen
tanto aspectos aplicados (e.g. estudios de manejo y desarrollo de
politicas publicas) como de investigacion basica (e.g. cuantificacion
de los impactos y autoecologia). Sin embargo, declararon como
mas relevantes dos teméaticas de investigacion aplicada (Tabla 3).
Estos profesionales estan sefialando que su trabajo deberia priori-
zar la integracion de su investigacion con aplicaciones concretas.
No obstante, cuando se compara la frecuencia entre lo declarado
como investigacion prioritaria (encuestas realizadas con especia-
listas argentinos en especies invasoras) con lo que realmente pu-
blican (produccion cientifica de especies invasoras en la region
patagoénica) se encontraron claras discrepancias entre lo dicho y lo
hecho (Anderson y Valenzuela 2014). Especificamente, la produc-
cion cientifica sobre temas de investigacion basica como impactos
ecoldgicos, presencia de especies y procesos de invasion es mayor
que lo esperado segun las encuestas, mientras que se realiza
menos investigacion en manejo y aspectos socio-politicos, los cua-
les son casi inexistentes en la literatura a pesar de ser los dos
temas priorizados como mas importantes. Adicionalmente, cuando
se encuentran estudios enfocados en el manejo, en su gran mayo-
ria resultaron ser revisiones bibliograficas y no investigaciones con-
cretas sobre técnicas de manejo con aplicacién directa.

Estrategias y lecciones

Solo mediante un trabajo continuo y sostenido seria posible co-
rregir los sesgos mencionados, e ir adaptando la agenda de trabajo
de las investigaciones sobre las invasiones biolégicas de acuerdo
a lo que se espera generar a un nivel cientifico y social. Sin em-
bargo, en la Patagonia Austral en general, los resultados demues-
tran que ha habido una falta de estructuras institucionales para
lograr una continuidad a largo plazo que permita establecer las
bases de investigacion, y posteriormente ir adaptando la agenda
de trabajo para abarcar las multiples dimensiones del problema vin-
culando el conocimiento con la accion y la gestion. No obstante, el
caso del castor nos ensefia lecciones sobre como lograr estrategias
de investigacion a largo plazo en este sentido institucional. A pesar
de ser un ingeniero de ecosistemas con gran capacidad de cambiar
la estructura y dinamica del ambiente que lo rodea, esta especie
invasora no capto la atencién de los cientificos argentinos hasta
aproximadamente cinco décadas después de su introduccion (Li-
zarralde 1993). Sin embargo, con la consolidacion de grupos de in-
vestigacion en el Centro Austral de Investigaciones Cientificas
(CADIC) a partir de la década de los 1980, se establecio el capital
fisico y humano necesario para estudiarlo y eventualmente ir mo-
dificando la agenda de trabajo para ser cada vez mas relevante en
los sentidos cientifico y social.

Las primeras investigaciones fueron enfocadas principalmente
en documentar con progresiva profundidad y amplitud sus impac-
tos, desde las distintas areas disciplinarias del CADIC (Ciencias
Biologicas, Ciencias de la Tierra y Ciencias Forestales). Asi, se
cuantifico su distribucién y densidad (Lizarralde 1993), efecto en
ciclos de nutrientes (Lizarralde et al. 1996), relacion con la geo-
morfologia fluvial (Coronato et al. 2004) e impacto en la vegeta-
cion riberefa (Martinez Pastur et al. 2006). Al mismo tiempo, este
trabajo continuo de los investigadores se pudo relacionar y redun-
dar en beneficios para la gestion ambiental, en particular la del
Parque Nacional Tierra del Fuego, donde se disefié e implemento
el Unico programa a largo plazo de manejo de la especie en la re-
gion y que ha sido un proceso de co-aprendizaje entre la comuni-
cada cientifica con los gestores del area protegida. Se ha
demostrado que después de 15 afos de implementacion de los
mismos protocolos y métodos ha podido reducirse el numero de
colonias grandes de castor en el area de estudio al mismo nivel
que el afio 1980 (Sanguinetti et al. 2014).
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Tabla 3. Priorizacién de temas de investigacion en biologia de invasiones
para la Patagonia Argentina por orden de importancia (modificado de An-
derson y Valenzuela 2014).

Table 3. Prioritization of research topics reported in invasion biology for Ar-

gentine Patagonia, ranked by order of importance (modified from Anderson
y Valenzuela 2014).

Ranking Tipo de investigacion (categoria)

RN

Definir métodos de control (manejo)

Politicas publicas (politicas)

Impactos dafinos (impactos)

Biologia y ecologia de la especie (autoecologia)
Vias de transporte y dispersion (procesos)
Distribuciones (patrones)

Dimensiones sociales y culturales (social)

Ecosistemas invadidos (invasibilidad)

© 00 N O g A O DN

Registrar presencia/ausencia (presencia)

Luego, la documentacioén del papel ecoldgico del castor en cam-
biar el paisaje, siendo tal vez el impacto mas grande en estos eco-
sistemas desde el retroceso de la ultima glaciacion (Anderson et
al. 2009), y también las experiencias iniciales de manejo al nivel
local, llevd a que las autoridades nacionales tomaran conciencia.
Tanto es asi que en el afio 2008 el gobierno de Argentina firmé con
Chile un Acuerdo Binacional sobre la Restauracion de los Ecosis-
temas Australes Afectados por el Castor (Malmierca et al. 2011).
De este modo, la base de informacion cientifica a largo plazo ge-
nerada por distintas investigaciones originaron y fomentaron la po-
sibilidad de institucionalizar espacios formales que requieren la
vinculacién con los organismos de gestion y tomadores de decisio-
nes para la co-generacion, entre cientificos y gestores, de politicas
concretas para el manejo de la especie (Anderson et al. 2011; Va-
lenzuela 2014). En particular, el convenio planted varios desafios
no contemplados previamente. Por un lado, llama a restaurar los
bosques a su estado natural, pero los estudios han dejado en evi-
dencia que la recuperacion de los ecosistemas alterados no ocurre
naturalmente en el mediano plazo y es necesaria una intervencion
que facilite la regeneracion del bosque nativo (Martinez Pastur et
al. 2006; Wallem et al. 2010). Por este motivo, actualmente se inicié
una nueva serie de estudios y monitoreo de varios afios sobre la
restauracion activa en castoreras abandonadas, a partir de tras-
plantes de ejemplares jovenes de Nothofagus pumilio (lenga) y N.
antarctica (fire) desde el bosque no impactado (Henn et al. 2014).
También, debido a este proceso, llegd a ser evidente para los in-
vestigadores forestales y biologicos que la factibilidad técnica de
erradicar el castor y restaurar los ecosistemas tiene que considerar
a la dimension humana. Por ejemplo, cuando se aplicé una en-
cuesta en las principales ciudades de la region, tanto argentinas
como chilenas, se encontrd que la amenaza de las especies exoti-
cas es percibida como importante por solo 15% de los residentes,
mientras que el 44 % de los investigadores y gestores relacionados
con los recursos naturales la identifica como prioritaria para la
agenda conservacion en la regiéon (Zagarola et al. 2014). En base
a este tipo de resultado, actualmente se estan desarrollando inves-
tigaciones innovadoras con herramientas desde la psicologia social
para entender los modelos mentales estancieros y propietarios de
la isla para disefar programas de control y erradicacion del castor
que toman en cuenta sus necesidades para aumentar su participa-
cién en dichas iniciativas (Santo et al. 2015).

Cabe sefalar que Tierra del Fuego ha sido un sitio de estudio
de importancia para cientificos desde la época de Carlos Darwin,
pero antes de la década de los 1980, estos estudios se hicieron en
base a expediciones y campafas acotadas, principalmente en el
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verano. El establecimiento del lugar como sitio de estudios a largo
plazo de facto para las especies invasoras se debe del estableci-
miento del CADIC como institucion que le ha dado una continuidad
conceptual, humana y de infraestructura a esta linea de investiga-
cién que a su vez le dio la posibilidad de ir diversificando las inves-
tigaciones del castor y re-orientando el trabajo. En este sentido un
valor agregado de una plataforma de investigacion a largo plazo es
haber logrado instalar el tema de las invasiones biolégicas no so-
lamente en la sociedad sino también en la agenda de los cientificos,
de los gestores y de los tomadores de decisiones y luego retroali-
mentarse de esos procesos. Queda en evidencia que el proceso
social de la ciencia en si misma requiere esta aproximacion a largo
plazo. Por ejemplo, el primer trabajo cientifico entre argentinos y
chilenos sobre el castor no se logré hasta el afio 2009 (Anderson
et al. 2009) y el primer trabajo que combinaba los esfuerzos de los
gestores y los investigadores no fue hasta el afio 2011 (Malmierca
etal. 2011).

A su vez, el trabajo continuo enfocado en una especie exoética
ha favorecido nuevas lineas de investigacion sobre ecologia y ma-
nejo de otras especies exdticas, e.g. rata almizclera (O. zibethica,
Deferrari 2007), peludo (Chaetophractus villosus, Poljak et al.
2007), visén americano (Neovison vison, Maley et al. 2011; Davis
etal. 2012; Valenzuela et al. 2013), salmén chinook (Oncorhynchus
tshawytscha, Fernandez et al. 2010) y la maleza Hieracium pilosella
(Cipriotti et al. 2014). A su vez, varios autores explicitamente bus-
can vincular su trabajo con los tomadores de decisiones (e.g. Silva
y Saavedra 2008; Fasola y Valenzuela 2014). Asimismo, se han
aprobado financiamientos de proyectos especificos sobre especies
invasoras a través de instrumentos gubernamentales (e.g. Ley de
Bosques Nativos en Argentina, o el Fondo de Desarrollo de Maga-
llanes en Chile) y académicos (e.g. PEININ de la Universidad Na-
cional de Tierra del Fuego y la Administracion de Parques
Nacionales en Argentina). De este modo, se espera un panorama
favorable para el desarrollo de investigaciones sobre especies exé-
ticas que sean co-producidas entre académicos y gestores, y que
tengan una aplicacion directa y un beneficio socio-ecosistémico
sostenido. Finalmente, cabe destacar que debido a la necesidad
de sostener en el tiempo, y a la importancia socio-ecolégica de
estas dos lineas de investigacion a largo plazo en Patagonia Austral
(forestal y especies invasoras), las mismas han encontrado puntos
de encuentro, generando sinergias y preguntas en comun que han
llevado a investigaciones aplicadas con resultados concretos que
aportan a ambas lineas (e.g. Simanonok et al. 2011).

Consideraciones finales

El término LTER fue definido hace 35 afios (Callahan 1984), de-
bido a que numerosos investigadores forestales y ecoélogos plan-
tearon la necesidad de institucionalizar una red de investigacién y
un mecanismo de financiamiento a largo plazo. Esta aproximacion
de investigacion permitié abarcar las escalas temporales y geogra-
ficas que no son abordables mediante proyectos a corto plazo. Asi-
mismo, en los ultimos tiempos esta iniciativa ha expresado
explicitamente su propésito de articular disciplinas relevantes que
van mas alla de la ecologia y las ciencias forestales (e.g. antropo-
logia, sociologia e historia ambiental), asi como aspectos de rele-
vancia social (e.g. educacion, extension y desarrollo de politicas
publicas). En resumen, muchos de los objetivos de las investiga-
ciones a largo plazo descritas para la Patagonia Austral que fueron
planteados en este articulo se relacionan directamente con la apro-
ximacion LTER/LTSER, entendido como datos a largo plazo y es-
tructuras que se requieren tanto para la formacion de recursos
humanos como para la integracién de la informacién cientifica en
la toma de decisiones. Esta demostrado que la implementacion de
este enfoque en otros paises del mundo ha sido posible gracias a
iniciativas pre-existentes, donde ha quedado en evidencia la apli-
cabilidad de esta aproximacion y su capacidad de ajustarse a dis-
tintos contextos socio-politicos y econdmicos, y asi lograr
beneficios tanto para la academia como para la sociedad.
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Histéricamente, el Unico rango latitudinal sin sitios LTER/LTSER
en la red mundial fue la region templada de Sudamérica (35-55°S);
sin embargo, a partir del afio 2008, Chile ha trabajado en llenar ese
vacio y logré el reconocimiento por ILTER en 2011 de una red con
tres sitios (Anderson et al. 2010). En Argentina, aun no existen sitios
y redes formales dentro de la ILTER, pero si existe una base de
programas e iniciativas (e.g. red PEBANPA al nivel regional o la red
del Observatorio de Desertificacion al nivel nacional, Anderson et
al. 2012) e instituciones (e.g. CONICET y Universidades) que po-
drian servir para iniciar un programa de dichas caracteristicas. Por
otro lado, existe una necesidad urgente de mejorar la investigacion
académica en términos de escalas espaciales y temporales, asi
como también su relevancia social. Por ejemplo, los bosques y
otros ecosistemas nativos han sufrido un enorme retroceso en el
ultimo siglo, y esta tasa de degradacion se ha incrementado du-
rante los Ultimos afios con el aumento de la frontera agropecuaria
(Grau et al. 2005). A su vez, en el caso de las especies invasoras,
existe una paradoja en el pais ya que se encuentran tanto iniciati-
vas para controlarlas como para promover su introduccion, incluso
para la misma especie (e.g. cotos de caza de cérvidos introducidos,
promocioén de pesca deportiva en base a salménidos exéticos). Una
causa principal de estos problemas ambientales se basa en la des-
vinculacion entre la ciencia, la sociedad, las empresas y los gobier-
nos, para reconocer los beneficios directos e indirectos, asi como
culturales, que brindan los ecosistemas y la flora y fauna nativa.
Una forma eficaz para lograr no sélo la generacion de conocimiento
con sdlidas bases cientificas, sino ademas integrar esta informa-
cion con la Industria y los Gobiernos es a través de programas y
plataformas como LTER/LTSER.

Implementar una plataforma que permita no solo la investiga-
cion a largo plazo sino también la integracion de la ciencia con la
sociedad en la Argentina requiere superar desafios practicos, con-
ceptuales e institucionales, tales como aquellos relacionados con:
(i) los costos de operacion, (ii) el acceso a sitios y datos, y (iii) la
comunicacién. Para manejar esta iniciativa a nivel nacional se ne-
cesita un mayor numero de académicos y estructuras administrati-
vas mas efectivas, lo cual implica no solo la colaboracién entre
disciplinas, sino también la capacidad para integrar diferentes ins-
tituciones, autoridades de gobierno, gestores, tomadores de deci-
siones, empresarios, administradores de informacioén tecnoldgica,
de comunicadores y la sociedad en su conjunto. Una iniciativa
LTER-Argentina implicaria investigacion ecoldgica a largo plazo
que abordaria problematicas que abarquen décadas o aun plazos
mas largos, y deberia involucrar a todas las regiones y biotas del
pais. La unica forma de poder llevar adelante esta iniciativa es ar-
ticular los esfuerzos institucionales, provinciales, nacionales e in-
ternacionales para lograr la relevancia y apoyo necesarios para
mantener la iniciativa en el tiempo.

En la actual coyuntura de desarrollo econémico y de conserva-
cién que posee el pais, los objetivos estratégicos que deberia incluir
una red LTER-Argentina serian: (i) promover el disefio y puesta en
funcionamiento de un Programa especifico dentro del sistema na-
cional de ciencia para la creacion del LTER-Argentina; (i) buscar vin-
cularse con otros programas e iniciativas al nivel nacional y provincial
para resolver problemas y abordar tematicas de interés real; (iii) iden-
tificar potenciales sitios de estudio de largo plazo con suficientes tra-
bajos previos, y asegurar representatividad de los principales biomas
del pais (en un comienzo basado en los sitios forestales como los
que se presentaron y posteriormente incluyendo sitios de otros bio-
mas); (iv) establecer acuerdos preliminares con las instituciones re-
presentantes y actores sociales clave; (v) celebrar acuerdos con
otras dependencias del Gobierno Nacional, Provincias, Instituciones,
ONGs y Empresas, para ayudar a solventar los gastos administra-
tivos y de manutencion en el tiempo del programa, asi como ayudar
a la busqueda de financiamiento especifico para los proyectos cien-
tificos y programas de monitoreo que se implementen en los dife-
rentes sitios; y (vi) planificar programas internacionales e
inter-disciplinarios de educacion e investigacion de campo basados
en acuerdos de colaboracion con las instituciones representantes.
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