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PROLOGO

La provincia de Santa Cruz establece que el manejo del bosque nativo se realice en forma
sustentable, por lo que se deberia integrar su conservacion con la necesidad de satisfacer las
necesidades de la poblacion, es decir ser ecologicamente viable, economicamente factible
y socialmente deseable. En este contexto, es importante la generacion de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) que incorpore la informacion proveniente de un relevamien-
to a escala provincial del estado de los bosques de fiire (Nothofagus antarctica) que en la
provincia de Santa Cruz ocupa una superficie de aproximadamente 160.000 hectareas. Este
tipo de herramientas son demandadas por los organismos provinciales y/o nacionales de
fiscalizacion, control y desarrollo, para por ejemplo, reglamentar el uso de los bosques na-
tivos a través de planes de manejo. Esto toma relevancia ya que el Ordenamiento Territorial
de Bosques Nativos de la provincia de Santa Cruz se enmarca con lo dispuesto por la Ley
26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos, donde
se establece diferentes categorias de conservacion en funcion del valor ambiental de las
distintas unidades de bosque nativo y de los servicios ambientales que €stos presten (turis-
mo, recreacion, aprovechamiento de madera, sistemas silvopastoriles, restauracion activa,
conservacion de suelo, fauna, calidad de agua y biodiversidad). Actualmente se cuenta en
Santa Cruz con informacion general respecto a los principales tipos forestales, su distribu-
cion y superficie. Sin embargo, no existe informacion detallada sobre el bosque de fiire que
facilite la planificacion de su uso a nivel provincial, como por ejemplo cual es la superficie
y ubicacion de las masas boscosas susceptibles de ser sometidas a raleos para aumentar
la productividad en el marco de un uso silvopastoril o cuales son las areas de bosque que
necesitan ser restauradas por su estado de deterioro. Por lo tanto el principal objetivo del
presente trabajo fue el de caracterizar y clasificar el bosque nativo de fiire como apoyo al
manejo silvicola y a su conservacion a través del desarrollo de un Sistema de Informacion
Geografica a nivel provincial para el disefio de una politica forestal adecuada sobre esta
especie.
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I.INTRODUCCION

El fire (Nothofagus antarctica) es una especie forestal nativa que se caracteriza por su
gran plasticidad adaptandose a una gran variedad de condiciones ambientales ocupando
sitios con exceso de humedad (turberas y mallines) y sitios secos (limite con la estepa) lo
cual determina una amplia distribucion desde el norte de Neuquén hasta Tierra del Fue-
go. Principalmente estos bosques de fiire se desarrollan donde las precipitaciones anuales
varian entre 300 y 800 mm/afio y es la especie que resiste las mas bajas temperaturas con
capacidad de tolerar heladas en invierno de -22 °C (Alberdi, 1995). Esta especie presenta
una fuerte variacion morfoldogica, expresandose desde un morfotipo arboreo de hasta 20 m
de altura en condiciones Optimas de habitat hasta un morfotipo arbustivo con troncos re-
torcidos propio de condiciones muy rigurosas secas (Santos Biloni, 1990). En condiciones
de extrema humedad del suelo como turberas y mallines, esta especie puede presentar un
morfotipo camefitico de pequefio tamafio. La propagacion puede ser por semilla pero en
Santa Cruz es principalmente por reproduccion vegetativa (raiz, tocon y acodo) (Veblen et
al., 1996).

El mayor uso de los bosques de fiire en Santa Cruz es bajo un esquema silvopastoril (Peri,
2005). Los sistemas silvopastoriles combinan en una misma unidad de superficie arboles
con pastizales bajo pastoreo con ganado ovino, bovino o mixto, y en los que se presentan
interacciones positivas o negativas segun la region, tipo de asociacion y época del afio. El
sistema de produccion con bovinos y mixto en Patagonia Sur representa mas del 80% de los
establecimientos con fiire, donde mas del 75% de las estancias presentan un manejo en ve-
ranadas e invernadas (Ormaechea et al., 2009). Los sistemas silvopastoriles en bosques de
fiire son una alternativa productiva, donde el mantenimiento del estrato lefioso del bosque
nativo es fundamental para la sostenibilidad ambiental. Estos sistemas productivos serian
mas inclusivos que los sistemas ganaderos puros, por contemplar el uso multiple, demandar
mas mano de obra y por ser plausible de producir productos forestales con valor agregado
en la region. En algunos sitios de fiirantales se realizaron cortas en forma de raleos o floreos
(cortas selectivas) que redujeron la cobertura arborea, y de esta forma aumentaron la pro-
duccioén de forraje, el cual es aprovechado para el pastoreo de los animales. Sin embargo,
en ciertas ocasiones se han realizado talas rasas o raleos intensos combinado con alta carga
animal, lo que provoco una degradacion del sistema, con escasa o nula regeneracion del
componente arboreo. La madera de fiire se aprovecha principalmente para postes, varas y
lefia, aunque las caracteristicas de su madera podrian hacerla interesante para varias indus-
trias como la confeccion de tableros y parquet. La extraccion anual para venta de lefia de
fiire en Santa Cruz fluctiia entre 1.000 y 14.000 toneladas por afio (Peri, 2005).

Ademas, los principales servicios ambientales de los bosques nativos incluyen la regula-
cion hidrica, conservacion de biodiversidad, suelo y calidad de agua, fijacion de gases de
efecto invernadero, contribucion en la diversificacion y belleza del paisaje, defensa de la
identidad cultural (Articulo 5°, Ley N° 26.331), polinizacion, ciclado de nutrientes y espe-
cialmente, como reserva de variabilidad genética. En el caso particular de los fiirantales,
por ocupar una zona ecotonal cercana a la estepa, presentan una gran diversidad de comu-
nidades de insectos que constituyen uno de los primeros escalones de la trama trofica del
bosque, diferentes especies de aves que anidan, se alimentan o residen en las margenes o
en el interior de los bosques, y especies del sotobosque dominado por plantas herbaceas
(Gallo et al., 2005).
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El uso de los fiirantales de Santa Cruz se adaptaria a los principios de La Ley Nacional de
Proteccion de los Bosques Nativos N° 26.331, donde se establece diferentes categorias de
conservacion en funcion del valor ambiental de las distintas unidades de bosque nativo y
de los servicios ambientales que éstos presten (turismo, recreacion, aprovechamiento de
madera, sistemas silvopastoriles, restauracion activa, conservacion de suelo, fauna, calidad
de agua y biodiversidad). Sin embargo, los sistemas productivos han sido tradicionalmente
evaluados mediante métodos de la economia clasica basados principalmente en la rentabili-
dad y que por ende, omiten variables que pueden ser de importancia para la sustentabilidad
de los sistemas, como otras variables econdmicas, las variables ambientales y sociales.
Por tal motivo, es importante incorporar el concepto de sustentabilidad el cual define que
la ordenacion sostenible de bosques tiene como objeto asegurar que los bienes y servicios
derivados del bosque satisfagan las necesidades presentes a la vez que aseguran su dispo-
nibilidad continua y aporten al desarrollo de largo plazo (FAO, 2003). Ademas, el manejo
forestal en Patagonia Sur tendria que incorporar un Plan de Manejo Regional a largo plazo,
que tienda a mantener o mejorar en el tiempo los niveles de uso del bosque nativo de fiire.
En este contexto, es importante la generacion de un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) que incorpore la informacion proveniente de un relevamiento a escala regional del
estado de los bosques de fiire. La disponibilidad de datos satelitales de alta resolucion es-
pacial, temporal, y su integracion en SIG, ha contribuido para que la produccion de mapas
tematicos de inventarios forestales de bosque nativo a escalas provinciales y regionales
(Lencinas, 2002; Collado, 2001). Herramientas de este tipo son demandadas por los orga-
nismos provinciales y/o nacionales de fiscalizacion y control, cuyo rol es importante para
reglamentar el uso de los bosques de fiire a través de planes de su manejo.

Actualmente se cuenta en Santa Cruz con informacion respecto a los principales tipos fo-
restales, su distribucion y superficie (IFONA, 1987; Peri, 2004; Direccion de Bosques —
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2004; Peri et al., 2009a). Sin embargo,
no existe informacion detallada sobre el bosque de fiire que facilite la planificacion de su
uso a nivel provincial, como por ejemplo cudl es la superficie y ubicacion de las masas
boscosas susceptibles de ser sometidas a raleos para aumentar su productividad en el mar-
co de un uso silvopastoril o cuales son las areas de bosque que necesitan ser restauradas
por su estado de deterioro. Por lo tanto el principal objetivo del presente trabajo fue el de
caracterizar y clasificar el bosque nativo de fiire de Santa Cruz como apoyo a sus diferentes
usos (manejo silvicola, turismo, recreacion, sistemas silvopastoriles, restauracion), y a su
conservacion a través del desarrollo de un Sistema de Informacion Geogréafica a nivel pro-
vincial para el disefio de una politica forestal adecuada sobre esta especie.









2. CLASIFICACION DE LOS NIRANTALES DE SANTA CRUZ

2.1 Metodologia de la clasificacion de los firantales

Para el presente estudio se decidié que el area de analisis abarque completamente la region
de los iirantales de Santa Cruz, la que es coincidente con la region ecoldgica del ecotono.
Si bien se poseia una cobertura vectorial de los bosques de fiire de toda la provincia en el
inventario forestal provincial (Peri, 2004), el grado de precision y el tipo de informacion de
la misma no se considerd adecuado para este estudio por tratarse de una digitalizacion de la
Pre-carta Forestal del IFONA de 1987. La metodologia de la clasificacion de los fiirantales se
baso6 en lo propuesto por Collado (2009). En general, con el objetivo de contar con una guia
para la realizacion del muestreo a campo, se realizo una clasificacion no supervisada con 12
clases, utilizando imagenes Landsat 5 (path 229, row 096; path 230, row 095-096; path 231,
row 092-096) correspondientes al periodo de verano 2005-2007, utilizando el software Er-
das Imagine. La clasificacion se realizo sobre la imagen mencionada utilizando la cobertura
vectorial de los fiirantales como mascara de analisis. Posteriormente y para eliminar pixeles
sueltos o agrupaciones de pocos pixeles se aplico un filtro “majority” con una matriz de 7x7
(Erdas, 1998). Estos procesos permitieron obtener una primera clasificacion sobre la que po-
der diferenciar distintos estratos y asi orientar los muestreos de campo.

Muestreo de Campo

Para la realizacion del muestreo de campo se elabor6 una grilla cuadrada de 250x250 m lo-
calizada exclusivamente sobre la cobertura de los bosques de fiire incluidos en el estudio. Por
otra parte, se elaboraron e imprimieron mapas de campo, en los que se superpuso, sobre una
imagen satelital de fondo, la cobertura de los fiirantales, la clasificacion no supervisada de 12
clases, rutas, caminos, picadas, construcciones rurales y la grilla de muestreo con sus niime-
ros identificatorios. Estos mapas ocuparon 1.100.000 ha del area de trabajo y se distribuyeron
homogéneamente. Una condicion para la realizacion de una parcela de muestreo en el centro
de una celda fue que el estrato de la clasificacion no supervisada tuviera una extension mini-
ma donde toda la celda de 250 metros de lado estuviera completamente dentro del estrato no
supervisado a muestrear.

El trabajo de campo se efectud en 10 salidas realizadas en verano del 2009-2010 y 2010-
2011, en las que se realizaron un total de 355 parcelas de muestreo. El acceso a la unidad de
muestreo seleccionada se realizo cargando la coordenada de la unidad en GPS y navegando
por medio del mismo hasta el punto.

El muestreo consistio en parcelas temporarias puntuales en las que se midieron y estimaron
variables del estrato arboreo, del sotobosque y del entorno. De la estructura y caracteristicas
del estrato arbéreo se relevo: la fase de desarrollo (desmoronamiento y envejecimiento (>100
afios), crecimiento optimo (21-100 afios) y regeneracion (<21 afios)), cobertura del dosel
superior (%), altura de los arboles dominantes (m), area basal (m*ha), vigor de copas (%
copa seca), tipo de estructura (regular, irregular, regular por bosquetes), cobertura del dosel
superior (%), y presencia (%) de Usnea barbata y Misodendrum sp en copas de arboles.
También se relevo la altura (m) y distribucion (regular, irregular, regular por bosquetes) de
la regeneracion de individuos inferiores a 2 m de altura y menos de 1 cm de diametro a la
altura del pecho (DAP). Para la determinacion de las Clases de Sitio se utilizo la clasificacion
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Figura 1. Ejemplo del esquema que demuestra la definicion de un poligono inventariable de bosque de fiire
cuando se encuentran distribuidos en bosquetes o isletas, donde manchones de drboles estdn unidos y asociados
a pastizales que conforman el ecosistema de bosque.A) Se esquematiza la sobreestimacion de la superficie de
bosque de fiire si se integrara todas las isletas o bosquetes. B) Se representa una subestimacion del bosque de
fiire al no incorporar el pastizal aledafio bajo la influencia de los bosquetes, ademds de tener la dificultad de
representar en mapas la escala del inventario provincial. C) La metodologia aplicada en el presente inventario
consider6 una distancia maxima de 700 m entre bordes de bosques (350 m a ambos lados de las manchas de
bosque) que puede contener pastizal.



propuesta por Ivancich et al. (2011) basado en las curvas de indice de sitios (IS,)) segln la
altura de arboles de fiire dominante a la que arribara un rodal a una edad mayor a los 150 afios.
Ademas, la medicion de la altura de los arboles dominantes en cada parcela se utilizo en la
determinacion de las categorias de Clase de Sitio propuestas por Peri (2009a,b) como variable
en la estimacion de la Produccion Primaria Neta Anual Potencial (PPNAP) del pastizal del fii-
rantal (Método Nirantal Sur -San Jorge). El volumen total con corteza (VTCC) fue estimado
utilizando las ecuaciones estandares propuestas por Lencinas et al. (2002). Asimismo, para la
estimacion de la capacidad de almacenamiento y tasa de fijacion de carbono de los fiirantales
se utilizaron las ecuaciones propuestas por Peri et al. (2010), las cuales considera la calidad
de sitio y las fases de desarrollo.

Para la definicion de un poligono inventariable se consider6 una distancia maxima de 700
m entre bordes de bosques (350 m a ambos lados de las manchas de bosque) que puede
contener pastizal. Esto puede ocurrir en bosques distribuidos en bosquetes o isletas don-
de manchones de arboles estan unidos y asociados a pastizales que conforman el bosque
(Fig. 1). Esto fue importante definirlo ya que se podria sub- o sobreestimar la superficie de
bosque de fiire con este tipo de distribucion, el cual es abundante en la provincia Santa Cruz.
La distancia de 350 m como influencia de bordes de bosquetes se basa principalmente en la
distancia de dispersion de semillas informadas para la mayoria de las especies de Nothofagus
(principalmente gravedad y por viento) que pueden superar los 200 m (Veblen et al., 1996), la
influencia en la reduccion de la velocidad del viento que puede llegar hasta 20 veces la altura
de los arboles (Peri, 1998) y también por la escala del inventario provincial. Cabe aclarar
que las variables de estructura del bosque (por ejemplo, area basal (AB), cobertura del dosel
arboreo, densidad de regeneracion, etc) estaran referenciadas a los bosquetes o isletas y no al
area de influencia que incluye el pastizal aledafio. Para contar con informacion de mayor pre-
cision sobre la influencia de los bosques distribuidos en bosquetes o isletas seria importante
realizar futuros estudios que determinen la distancia de dispersion de semillas y hojarasca de
los bosques de fiire principalmente en el ambiente ecotono-bosque de la provincia de Santa
Cruz caracterizado por fuertes vientos.

Del estrato de sotobosque de los bosques de fiire se identifico las diferentes entidades de
la vegetacion y la diversidad de especies con el método de Braun-Blanquet (1979), el cual
contempla un censo de vegetacion en el cual se consigna la lista de especies de plantas pre-
sentes acompafiada de una estimacion de sus valores de abundancia-cobertura de acuerdo a
la escala. Las especies no identificadas taxonomicamente en el campo fueron herborizadas
previa asignacion de un numero de coleccion e identificadas posteriormente en laboratorio.
Se utilizé el Método Nirantal Sur (San Jorge) para la estimacion de la Produccién Primaria
Neta Anual Potencial (PPNAP) del pastizal para diferentes condiciones del firantal (Peri,
2009a,b). Este método desarrollado para Patagonia Sur tiene como Unicas variables que de-
ben tomarse a campo para estimar la PPNAP (presentadas en una tabla de triple entrada), la
cobertura de copas (CC), la clase de sitio expresado por la altura promedio de los arboles
dominantes (CS) y la cantidad de residuos lefiosos (R). La abundancia de residuos lefiosos
(madera muerta de diametro mayor a los 5 cm) en el suelo fue determinado cualitativamente
en cuatro categorias: cobertura <10%, 10-30%, 30-50% y >50%.

También en cada sitio de muestreo se determino la presencia de disturbios antrépicos. La
ganaderia a través de la presencia de heces, dormideros, plantas ramoneadas, sendas de ani-
males y consultas a puesteros de estancias. El disturbio dado por el aprovechamiento forestal
se efectud a partir del relevamiento de la presencia de tocones en el area de influencia de
las unidades muestrales. Asimismo, los disturbios ocasionados en los bosques de fiire por
el fuego fueron relevados a partir de evidencias de trozos de madera y arboles carbonizados
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observados en los sitios de muestreos. También se tomaron dos fotografias digitales en cada
unidad de muestreo.

Para lograr mayor precision la estratificacion de los bosques se fortalecio con una digitaliza-
cion manual, con interpretacion visual de imagenes Google Earth® conectado con GPS a la
computadora en el campo. Esto nos permitio también relevar relictos de fiire y también de
lenga (Nothofagus pumilio) en las zonas de estudio. Ademas, se estimo las zonas de bosques
sin cobertura arborea actual (pérdida de bosque) a través del relevamiento en terreno de las
areas con restos de tocones o indicios de existencia de bosque.

Procesamiento de la informacion

En gabinete, la informacion de campo de GPS de los puntos de muestreo y los “tracks” de
acceso fue convertido en formato “shapefile” (Arcview) para compatibilizar la informacion
con el programa. Las planillas de muestreo se digitalizaron en Excell y también se incorpord
su informacion a la tabla de atributos del “shapefile” generado con los puntos de muestreo.
De esta manera se hizo posible el manejo de la informacion para la realizacion del analisis
multiple geografico.

Una vez obtenida y procesada toda la informacion de campo, se procedié a agrupar los puntos
de muestreo para clasificarlos y obtener una primera clasificacion supervisada. La clasificacion
supervisada consistio en entrenar al sistema de procesamiento de imagenes satelitales respecto
de la representatividad de los pixeles de cada estrato de la leyenda con la que se clasifico la ima-
gen. En base a esta informacion el sistema reorganiza y categoriza la informacion de la imagen.
Este proceso fue realizado con el software ERDAS IMAGINE (Erdas, 1998). La clasificacion
supervisada consistio en cinco (5) clases, utilizando para la misma todas las bandas de la imagen
Landsat 5 bajo el criterio de asignacion de maxima probabilidad. El resultado fue una imagen
“raster” clasificada. La clasificacion resultante fue verificada por medio de la realizacion de
parcelas de muestreo en terreno en varios puntos distantes entre si del area de trabajo. El resul-
tado de la verificacion fue un error en el 9% de los puntos de chequeo de la clasificacion, lo cual
estuvo dentro de los limites aceptables para una clasificacion de este tipo.

A partir de la cobertura “raster” definitiva obtenida, se procedi6 a la vectorizacion de la misma,
transformandola a un formato “shapefile” de Arcview (ESRI, 1996). También para la estrati-
ficacion de las categorias de bosques de fiire de Santa Cruz se utilizo la siguiente informacion
vectorial: curvas de nivel, pendiente, catastro, reservas provinciales con bosque nativo (Reserva
Provincial San Lorenzo, Reserva Provincial Tucu Tucu, Reserva Provincial Lago del Desierto,
Reserva Provincial La Florida, Reserva Provincial Peninsula Magallanes, Reserva Provincial
Punta Gruesa), Parques Nacionales (Parque Nacional Perito Moreno y Parque Nacional Los
Glaciares), espejos de agua (lagunas y lagos), caminos, rutas y limite provincial. Debido a que la
informacion vectorial hidrologica disponible de la provincia de Santa Cruz es de una escala de
1:500.000 (Caballero, 2004), se realizo la redigitalizacion en pantalla de los rios, arroyos prin-
cipales y lagunas con el fin de lograr una mayor precision respecto a las areas de amortiguacion
de proteccion por cursos de agua. Se digitalizo como poligonos aquellos rios mayores a 20 m de
ancho y lagunas con superficies mayores a 2 ha (Fig. 2).

Los archivos de pendientes con cuatro categorias (1. pendientes de 0 a 5 grados, 2. pen-
dientes de 5,1 a 15 grados, 3. pendientes de 15,1 a 25 grados, 4. pendientes mayores a 25
grados), se utilizaron para ser intersectados con las clases de bosques, para generar para
cada categoria de bosque las subcategorias por tipo de pendiente. Con los archivos gene-
rados de lagos, caminos y rutas, se procedid a generar sus respectivas areas de influen-
cia. Mediante el programa ARCVIEW, se realizaron los buffer correspondientes a fin de
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de Santa Cruz

Figura 2. Ejemplo de mejora en la precision de la determinacién de la superficie ocupada por rios
y lagunas (color azul) en el presente trabgjo (imagen derecha) relacionados al bosque de fiire (color
naranja) respecto a la informacion vectorial provincial hidrolégica disponible (imagen izquierda) a una
escala de [:500.000 (Caballero, 2004). La imagen corresponde a la zona del Chaltén (Laguna Le
Perve).

generar superficies de 100 metros de ancho a lo largo de los caminos principales, rios y bor-
des de lagos. Estos archivos vectoriales se intersectaron después con el correspondiente a tipo
de bosques de fiire.

La cobertura en formato vectorial, integrada por poligonos asociados a una tabla de atributos
en formato “dbase”, permite realizar andlisis, ediciones de poligonos y tablas, y estadisticas di-
versas, que potencian las posibilidades de andlisis geograficos sobre la cobertura de fiirantales.
Posteriormente se incorpord los atributos de cada clase determinada en la leyenda, en base a
lo obtenido en las parcelas de muestreo. Paralelamente, con las parcelas de muestreo y las de
verificacion, en formato vectorial (shapefile puntual) se incorporo en la tabla de atributos toda
la informacion obtenida en las parcelas de campo, incluido la digitalizacion manual en terreno
de relictos y limites de bosque de fiire. De esta manera, con estos dos insumos elaborados fue
posible realizar numerosos anélisis sobre la clasificacion de los fiirantales de Santa Cruz.

2.2 Resultados de la Clasificacion de iiires de Santa Cruz

2.2.1 Descripcion general y usos

El fiirantal ocupa 159.720 ha (el 30% del total de los bosques nativos de Santa Cruz). Hemos
relevado que los bosques de fiire ocupan ambientes diversos como laderas suaves, lomadas,
colinas, morenas glaciares, llanuras y sitios bajos en los valles con suelos anegados. Este
relevamiento del bosque de fiire permitio ajustar las superficies del bosque de lenga y bosque
mixto (principalmente N. pumilio-N. betuloides y N. pumilio-N. antarctica) de la provincia de
Santa Cruz (Tabla 1). Es importante resaltar la importancia de contar informacion fidedigna
de los bosques nativos para la toma de decisiones o planes de desarrollo o conservacion. Por 15
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ejemplo, la superficie total de bosque nativo con que se contaba en la provincia seglin la infor-
macion disponible en 1987 era de 335.450 ha, mientras que en la actualidad con la realizacion
del presente inventario es de 535.889 ha. Es decir, que en el pasado los organismos oficiales
no contaban con la informacion de 200.439 ha, lo cual representa el 37% de la superficie
actual de los bosques nativos de Santa Cruz. También cabe resaltar que la superficie de fiire
en el pasado (segun informacion de la Pre-carta IFONA, 1987 y digitalizada por Peri, 2004)
estaba claramente subestimada a mas de la mitad de la superficie actual y que la superficie
de bosque mixto estaba sobre estimada en mas de cuatro veces (Tabla 1). También se mejord
la informacion de la distribucion espacial y superficies de bosque nativo de lenga y bosques
mixtos. En la Figura 3 se presenta un ejemplo de la mejora lograda en la superficie y distribu-
cion del bosque nativo en la zona del Lago Belgrano.

Tabla |. Superficies de los principales tipos de bosque nativo de la provincia de Santa Cruz segtn la evolucion
de la informacion disponible.

Tipo Presente Ley de Presupuestos Inventario Pre-carta Forestal Santa
Inventario (2013) Minimos (2009)" Nacional (2004)> Cruz (1987) digitalizada
y georeferenciada (2004)*

Lenga 369.070 340.281 462.995 236.530
Nire 159.720 140.211 91.083 69.230
Mixto 7.099 27.460 0 29.690
Total 535.889 507.952 554.078 335.450

Fuente: 'Peri et al. (2009a), *Direccion de Bosques - Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2004),
3IFONA (1987), *Peri (2004).

Inventario 1987 Inventario Actual

Figura 3. Ejemplo de la mejora lograda en la superficie y distribucién del bosque nativo de lenga (color amarillo)
y fire (color anaranjado) en la zona del Lago Belgrano (Santa Cruz) a partir del presente inventario forestal
provincial comparado con la informacion que se contaba hasta el momento de la Pre-carta IFONA (1987)
digitalizada por Peri (2004).



En la Tabla 2 se presenta las supetficies de bosque de fiire de Santa Cruz discriminado por las
principales zonas de la provincia. La zona con mayor superficie de fiire corresponde a la de Rio
Turbio (132.394 ha) y la zona con menor superficie es la de Lago Buenos Aires (539 ha). Dentro
de las reservas provinciales la que mas superficie de fiire tiene es la Reserva Provincial Tucu
Tucu (8.653 ha), mientras que la Reserva Provincial Punta Gruesa (562 ha) es la que menos su-
perficie de fiirantales posee (no se registro en la escala de trabajo bosques de fiire en la Reserva
Provincial La Florida, Chaltén). De la superficie total, 8.622 ha de bosques de fiire se encuentra
en el Parque Nacional Los Glaciares y 643 ha en el Parque Nacional Perito Moreno (Tabla 2).

Tabla 2. Superficie del bosque nativo de fiire y el correspondiente porcentaje que representa del total de bosque
discriminado por las principales zonas (de norte a sur) de la provincia de Santa Cruz.

Zonas Superficie (ha) % del total
Lago Buenos Aires (El Portezuelo y Monte Zeballos) 539 0,3
Naciente Rio Oro 2.219 1.4
Parque Nacional Perito Moreno 643 0,4
Reserva Provincial Tucu Tucu 8.653 54
Lago San Martin 1.657 1,0
Reserva Provincial Lago del Desierto 1.721 1,1
Zona Chaltén (excluyendo Parque Nacional y Reservas) 497 0,3
Parque Nacional Los Glaciares 8.622 5,4
Reserva Provincial Peninsula Magallanes 2.213 1,4
Reserva Provincial Punta Gruesa 562 0,4
Zona de Rio Turbio 132.394 82,9
Total 159.720 100%

Considerando la exposicion en que se desarrollan los fiirantales se observa que la distribu-
cion es homogénea (Tabla 3). Es importante resaltar, que alrededor del 20% de los fiiran-
tales crecen en exposiciones correspondientes a la direccion de los fuertes vientos (Oeste
y Suroeste). Por otro lado, el 87% de los bosques de fiire se desarrollan en sitios de baja
pendiente (0 a 5°) y que solo 958 ha corresponden a masas boscosas con elevadas pendien-
tes (> 25°) sujetas a erosion hidrica o pérdida de suelo (Tabla 3).

Tabla 3. Superficies y porcentaje del drea total del bosque de fire de la provincia de Santa Cruz discriminado
seglin exposicion y pendientes.

Exposicion Superficie (ha) % del total
E 19.166 12,0
N 21.882 13,7
NE 18.528 11,6
NO 16.132 10,1
0 14.215 8,9
S 28.430 17,8
SE 23.319 14,6
SO 18.048 11,3
Pendiente

0as° 139.117 87,1
5,1als° 17.569 11,0
15,1 a25° 2.076 1,3

> 25° 958 0,6
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Del resultado de este inventario provincial se defini6 una clasificacion del bosque de fiire
segun su uso potencial. A partir de la sancion de la Ley de Presupuestos Minimos para la
Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos, N° 26331, de caracter nacional, la provincia
de Santa Cruz realizé el ordenamiento de sus bosques segln las categorias de clasificacion
que estipula la misma (Peri et al., 2009a). En la citada ley se establecen categorias de con-
servacion de los bosques nativos. Por ejemplo, la Categoria I (rojo) corresponde a sectores
de muy alto valor de conservacién que no deben transformarse. Coincidente con esta ca-
tegoria, en el presente inventario se defini6 Bosques de Proteccion las areas donde solo
podran realizarse actividades de proteccion que no modifiquen las caracteristicas naturales
ni la superficie del bosque nativo, no amenacen con disminuir su diversidad bioldgica, ni
afecten a sus elementos de flora. Son bosques de proteccion aquellos fiirantales desarrollan-
dose en pendientes igual o superior a los 25°. El establecimiento de una pendiente maxima
es para la proteccion de los suelos de la erosion ya que la cobertura arborea garantiza dicha
proteccion. Ademas, los suelos en pendientes elevadas son poco profundos y por tal motivo
menos estables. El concepto de pendiente maxima fue consensuado entre las provincias
patagonicas como criterio basico para el ordenamiento del bosque nativo. También, se de-
finieron bosques de proteccion aquellos que superen los 450 metros de altitud. La determi-
nacion de un nivel maximo de altitud para el uso sustentable del bosque nativo se debe a la
proteccion de las altas cuencas (calidad de aguas) y proteccion de suelos poco profundos.
Para delimitar las areas de amortiguacion de proteccion de la costa de rios, arroyos mayo-
res, lagos y lagunas mayores se establece 100 metros desde el borde de cada uno de estos
elementos como bosques de fiire de proteccion. Ademas contempla los bosques de fiire con
interés de conservacion de fauna nativa en peligro de extincién como es el caso del hue-
mul en Santa Cruz y los relictos de bosque de fiire que constituyen isletas de poco tamafio
(menor a 20 ha). La estimacion del bosque de fiire destinado a la proteccion del huemul se
baso6 en la superposicion de las capas del presente trabajo y la informacion correspondiente
al Programa Conservacion del Huemul (Hippocamelus bisulcus) a cargo de la Delegacion
Regional Patagonia de la Administracion de Parques Nacionales del 2012, de la linea de
base para el huemul de la estancia Los Huemules en la zona de El Chaltén (Vila, 2005) y
comunicaciones personales sobre registros (heces, ornamentas, huellas) en el campo. Los
bosques de proteccion incluyen también areas de fiirantales ubicadas dentro de las reservas
provinciales (Punta Gruesa en la zona de Rio Turbio, San Lorenzo, Peninsula Magallanes,
Lago del Desierto y Tucu Tucu) y en los Parques Nacionales Perito Moreno (Lago Belgra-
no) y Los Glaciares. Basado en la pautas de manejo de fiirantales propuesta por Peri et al.
(2009¢) quedan excluidos de intervencion silvicola aquellos bosques con alturas finales de
arboles dominantes menores a los 4 m debido a la fragilidad ambiental del ecosistema y por
poseer una alta riqueza floristica (Quinteros et al., 2008). La superficie provincial de bos-
que de fiire de esta categoria corresponde a 64.221 ha (Tabla 4), lo cual representa el 40%
de la superficie de fiirantales de la provincia. Este valor es claramente superior al estimado
en el primer informe del Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos de la provincia
de Santa Cruz en el marco de la Ley Nacional de N° 26331 sobre Presupuestos Minimos de
Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos con 5322 ha de bosque de fiire de proteccion
(categoria Rojo) lo cual representa solo el 4% del fiirantal (Peri et al., 2009a). Esta dife-
rencia se debe a la subestimacion de la superficie de bosque de proteccion en pendientes
mayores a 25° y margenes de cursos de agua y lagos, pero principalmente a que el primer
informe del Ordenamiento Territorial no se cuantifico las superficies para proteccion del
huemul, altitud mayor a los 450 m, relictos y bosques con alturas finales de arboles domi-
nantes inferiores a 4 m (Tabla 4). También es importante resaltar que en el presente trabajo la
totalidad del fiirantal ubicado en Reservas Provinciales y Parques Nacionales fue considerado
de proteccion. Sin embargo, en las jurisdicciones de los Parques Nacionales Perito Moreno y
Los Glaciares existen estancias con permisos de pastoreo en superficies de fiiratales.



Tabla 4. Superficie del bosque nativo de fire con fines de proteccion de la provincia de Santa Cruz y su
correspondiente porcentaje discriminado segun los principales factores por lo que el bosque es protegido.

Variables de bosque de proteccion Superficie % del Ley de
(ha) total Presupuestos

Minimos (2009)"

Pendiente >25° 958 0,6 555
Altitud > 450 m.s.n.m 34.238 21,4 -
Margenes de rios y lagos 7.674 10,0 2.035
Conservacion del huemul 5.489 3,4 -
Parques Nacionales y Reservas provinciales 22414 14,0 999*
Bosques con alturas finales de arboles dominantes<4m  34.969 21,9 -
Margenes de caminos 1.672 1,0 1.823
Relictos 190 0,1 -

Fuente: 'Peri et al. (2009a). * Incluye solamente los bosque de fiire de proteccion en Parques Nacionales.
Nota: Una superficie de bosque puede contener una o mds categorias de proteccion. Por ejemplo,
dentro de la categoria de bosque de fiire de proteccion de mdrgenes de rio y lagos puede contener la
superficie de conservacion del huemul.

Los Bosques Productivos de fiire, coincidente con la Categoria II de la Ley de Presupues-
tos Minimos para la Protecciéon Ambiental de los Bosques Nativos, contemplan Planes de
Manejo con un enfoque de sustentabilidad. Dentro de esta categoria se enmarcarian el uso
silvopastoril de los bosques de fiire, su uso maderero y areas degradadas para acciones de
restauracion activa. La superficie provincial de bosque de fiire productivos es de 82.686 ha.

También, se propone una categoria de uso potencial de Bosques de Turismo y Recreacion.
Esta categoria de bosques de fiire respecto a su uso turistico se basé en criterios de la Or-
ganizacion Mundial de Turismo que define aspectos para un uso turistico sostenible de los
recursos como: (i) los recursos naturales, historicos, culturales y de otro tipo empleados por
el turismo se conservan para su uso continuado en el futuro, otorgando asi al mismo tiempo
beneficios a la sociedad actual; (ii) el desarrollo turistico se planifica y gestiona de forma
que no cause serios problemas ambientales o socioculturales en la zona de turismo; (iii)
la calidad ambiental global de la zona turistica se mantiene y mejora donde sea necesario;
(iv) se mantiene un alto nivel de satisfaccion turistica de forma que los destinos retienen
su comerciabilidad y prestigio; (v) los beneficios del turismo se reparten ampliamente por
toda la sociedad luego de consensuar. En este contexto se tuvo en cuenta aquellos fiiranta-
les cuyo uso histérico y actual fueron y son empleados por el turismo en la provincia. La
superficie de bosque de fiire sugerida para este uso potencial en la provincia de Santa Cruz
corresponde a 12.813 ha.

2.2.2 Estado de los bosques de fiire en Santa Cruz

En la Tabla 5 se presenta en forma resumida el estado de los bosques de fiire en la provincia
de Santa Cruz en funcion del grado de disturbio.

“Bosques de cobertura completa maduros o en fase de desarrollo juvenil y vigorosos,
con bajo disturbio (1)” Estos bosques son los menos antropizados, con baja utilizacién de
pastoreo, nula actividad extractiva, conversion de uso y/o instalaciones. En la provincia
de Santa Cruz esta categoria representa el 13,5 % de los fiirantales. Esta observacion es
concordante con su ubicacion espacial (ver mapa), ya que los mismos se ubican en las
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Tabla 5. Superficie del estado actual de los bosques de fire de la provincia de Santa Cruz, y los respectivos
porcentajes que representa cada estrato.

Superficie % del

Codigo Categoria Estado (ha) Total

Bosques con Cobertura

Completa (>70%) Maduros o Cobertura Completa sin

1 . . Disturbio antropico (ganaderia  21.480 13,5
en fase de desarrollo juvenil y rerTes e feesl)
Vigorosos (> 50% copas vivas) yap
Cobertura Media con Disturbio
Bosques con Coberturas antropico bajo o medio, con
2 intermedias (30-70%) Vigorosos Regeneracion suficiente para ~ 87.507 54,9
(> 50% copas vivas) garantizar la continuidad del
bosque.
Bosques muy Abiertos (< 30% B?J a Cqberturell con
; . Disturbio antrépico Alto, con
de cobertura) con Predominancia - ;
3 . S Regeneracion suficiente para ~ 23.952 15,0
de Pastizal y distribucion en Car | < uidad del
isletas garantizar la continuidad de
’ bosque.
4 Bosques Degradados Degradado 26.598 16,7
5 Pérdida de bosque Area sin arboles 1.830 -

Nota: La superficie de las primeras cuatro categorias no incluyen las superficies de relictos.

posiciones mas distantes respecto de instalaciones rurales y caminos. Posiblemente su as-
pecto sea mas parecido a los fiirantales antes de la colonizacion europea y la introduccion
del ganado. En esta categoria también estan representadas las superficies de bosques de
cobertura completa pero en fase de desarrollo juveniles (Regeneracion avanzada 20-40
aflos) que en la mayor parte de los casos, son producto principalmente de la recuperacion
del firantal después de intensos incendios (presencia de numerosos trozos de madera y ar-
boles carbonizados) y con baja presion de herviboria. Se trata de bosques de alta densidad
(> 15.000 arboles/ha), muy cerrados, de cobertura completa, de muy dificultoso transito
para los animales con un consecuente limitado uso pastoril actual. Son particularmente
frecuentes en zonas de recuperacion post incendios.

La categoria de “Bosques con Coberturas intermedias (30-70%) Vigorosos (2)”, repre-
sentan el 54,9 % de los fiirantales analizados, distribuyéndose principalmente en areas de
ecotono con la estepa (sitios predominantemente secos). Estos bosques se corresponden
con areas de uso pasado y actual intenso para pastoreo, y con presencia de aprovecha-
miento forestal para extraccion de madera (principalmente postes y lefia). Sin embargo, a
diferencia de un bosque degradado (ver abajo), la cobertura de la regeneracion de mas de 5
aflos de edad es suficiente para garantizar la continuidad del bosque con valores superiores
al 15% (o densidad de 900 plantas/ha) en su gran mayoria poco ramoneadas (por liebre o
ganado ovino).

Representando el 15% de los fiirantales, se encuentran los “Bosques muy Abiertos (< 30%
de cobertura) con Predominancia de Pastizal (3)”. Su distribucion geografica es similar
y adyacente a la anterior, en sitios de muy intenso uso, tanto pastoril como extractivo, pa-
sado y presente, y un alto grado de transformacion de la estructura del bosque de fiire. Es
decir, tienen una historia de uso y transformacion intensa, donde su distribucion geografica



acompaia a las categorias mas antropizadas, ubicandose en cercanias de caminos e instala-
ciones rurales. En esta clase es dominante el estrato herbaceo, aunque originalmente fueron
bosques de mayor cobertura, como lo atestiguan restos de tocones dispersos en el pastizal.
Estos bosques en muchos casos fueron originados por extensos incendios y/o un uso muy
intenso. Con menor extension también son comunes hacia el oeste de la distribucion, sobre
areas muy antropizadas (ver mapa). Como en el estrato anteriormente descripto, la cober-
tura de la regeneracion es suficiente para garantizar la continuidad del bosque.

Los “Bosques degradados (4)” representan el 16,7% de la superficie del firantal. Los
bosques degradados de fiire en el presente trabajo fueron definidos como:

(i) Degradacion severa: bosques de muy baja cobertura del dosel superior (<10%, o area
basal menor a 8 m?/ha) en fase de envejecimiento (> 120 afios), y sin regeneracion. Estos
bosques sin practicas de restauracion o la eliminacion de la presion del factor causal de
la falta de regeneracion (por ejemplo, reduccion de carga animal) tienden a desaparecer.
El origen de la misma fue la transformacion pasada por fuego o desmonte desde comien-
zos del siglo XX, en las que se elimind gran parte del bosque para el pastoreo ovino o
bovino. Este estrato también acompafa el entorno de los cascos de estancias donde la
transformacion del bosque fue mayor por las instalaciones ganaderas y la extraccion de
combustible.

También corresponde a esta categoria aquellos firantales de muy baja cobertura (<10%,
o0 area basal menor a 8 m?/ha) cobertura media (entre 20-50% o area basal entre 15 y 35
m?/ha) del dosel superior en fase de envejecimiento (> 120 afios), con escasa o nula rege-
neracion con pérdida de suelo por erosion edlica, y una ocupacion de murtilla (Empetrum
rubrum) en el sotobososque mayor a 30-40% que limita la instalacion de la regeneracion.
Generalmente son bosques bajos (< 5 m de altura de arboles dominantes), expuestos a los
fuertes vientos, creciendo en suelo arenosos o franco arenosos y con evidencia de incendios
intensos lo cual determiné la pérdida de la delgada capa de suelo organico propendiendo a
la pérdida de suelo y ocupacion de murtilla.

En el presente estudio también se definid (y cuantificé su superficie) como degradacion
severa a los bosques de fiire de baja o media cobertura del dosel superior en fase de enve-
jecimiento que se encuentran bajo un proceso de praderizacion o praderizados, con escasa
o nula regeneracion. Principalmente corresponden a bosques de fiire con buen contenido
de agua en el suelo (principalmente agua proveniente de napas freaticas o chorrillos), altas
cargas ovinas historicas y actuales que determinaron el desarrollo de una carpeta densa
de pastos cortos (principalmente Poa pratensis, especie perenne que se desarrolla bien de
forma lateral debido a la presencia de marcados rizomas y que tolera cortes muy bajos por
pastoreo intenso y el pisoteo) con coberturas superiores al 70% que limitan el desarrollo de
la regeneracion.

(ii) Degradacion media: bosques antropizados de cobertura intermedia del dosel superior
(10-20%, o area basal entre 8 y 15 m*/ha) y con una cobertura de la regeneracion de mas
de 5 afios de edad inferior al 5% (o densidad inferior a 300 plantas/ha) en su gran mayoria
ramoneadas (por liebre o ganado ovino) lo cual determina una altura menor a 20 cm. Estos
bosques necesitan de acciones como la proteccion de arboles individuales para garantizar
su continuidad en el tiempo.

(iii) Degradacion baja: bosques antropizados de cobertura entre 20-50% (o area basal en-
tre 15 y 35 m%ha) con regeneracion de mas de 5 afios de edad mayor al 5% (o densidad
superior a 200 plantas/ha) no ramoneadas, pero con una cobertura de Hieracium praealtum
(especie exdtica invasiva) superiores al 20%. Estas especies del sotobosque limitan el de-
sarrollo de la regeneracion de fiire al ocupar fisicamente la superficie del bosque.
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La definicion de bosques de fiire degradados y sus tres niveles representados en el presente
inventario, se basé fundamentalmente en el concepto que la degradacion forestal representa la
reduccion de la capacidad del bosque de proporcionar bienes y servicios (FAO, 2002), la cual
incluye el mantenimiento de la estructura y funciones del ecosistema. Es decir, el estado de
degradacion representa la disminucion de la calidad del estado forestal respecto a uno o a mas
elementos del ecosistema forestal (sotobosque, fauna, suelo), a las interacciones entre estos
componentes y a su funcionamiento (Lanly, 2003). Segtin 1a FAO (2009), para la determinacion
del estado de degradacion de los bosques también es importante considerar: (i) identificar los
principales bienes y servicios del ecosistema boscoso, (ii) definir la escala espacial y temporal
(largo plazo), (iii) especificar los puntos de inflexion relevantes (umbrales donde el proceso de
degradacion es irreversible), (iv) determinar las razones de degradacion, y (v) acordar un set de
indicadores y metodologia de medicion (facil medicion en terreno). Es importante resaltar que
los umbrales que determinan que un bosque se considere degradado son dependiente del tipo
forestal (por ejemplo, el bosque de fiire seguramente difiera en su umbral respecto al bosque de
lenga o de Araucaria araucana). Ademas, hay que tener en cuenta que las condiciones de esta-
do del bosque nativo son complejas, ya que los mismos atraviesan diferentes estadios desde su
establecimiento pudiendo ser afectados por disturbios como incendios y eventos de tormentas
de viento. Cabe acotar que el grado de degradacion de un bosque representa el estado actual de-
terminado por causas antropicas o naturales y no significa que sea permanente, es decir contem-
plando la dindmica de la vegetacion o las practicas silvicolas, pastoriles o de conservacion un
bosque que en la actualidad se encuentra degradado puede cambiar de condicion en el tiempo
a un bosque no degradado. Por lo expuesto, es necesario en el futuro mediato profundizar los
aspectos relevantes que definen los bosques degradados en Patagonia.

Por ultimo la categoria de “Pérdida de bosque (5)” designa a aquellas areas que original-
mente fueron bosques de fiire y que ya no lo son. Ocupan una escasa superficie (1.830 ha),
principalmente en la zona sur de la provincia de Santa Cruz (zona de Rio Turbio y 28 de
Noviembre), y son poco perceptibles en la cartografia.

2.2.3 Estructura de los bosques de fiire

En la Tabla 6 se pueden observar la clasificacion de las principales variables de la estructura
de los bosques de iire relevados. El tipo de estructura que predomina en los bosques de fiire
de Santa Cruz (69% de la superficie total) corresponde al tipo Irregular. En cuanto al estado
general de madurez, es notoria la predominancia de los bosques maduros, que ocupan mas
del 90% de la superficie del fiirantal. Los bosques de fiire mayoritariamente (91%) se de-
sarrollan en una Clases de Sitio V (altura de los arboles dominantes menor a 8 m). Si bien
la mayor parte de los bosques presentan coberturas del dosel superior entre 30 y 60%, hay
que destacar que el 40% de los mismo poseen coberturas altas (>60% cobertura de copas),
y solo el 3,4% de la superficie representan formaciones boscosas excesivamente abiertas
con coberturas inferiores al 5%. Por su parte, la mayoria del area basal de los fiirantales,
presentan valores intermedios entre 10 y 40 m*ha. Respecto al volumen bruto con corteza,
la mayoria de los bosques poseen valores inferiores a 100 m*/ha. Especificamente, mientras
que el 94% de los bosques presentan volimenes menores a 150,1 m3/ha, solo el 2,5% de los
fiirantales acumulan mas de 200 m3/ha (Tabla 6).

Si bien a nivel provincial el 42% de los bosques de fiire son vigorosos (expresado como
porcentaje de copas secas del dosel superior), el mejor estado de vigor del estrato arboreo
fue la categoria 1 (cobertura completa sin disturbio antropico). El menor vigor se detectd
en la categoria 4 (bosques degradados) siendo los que poseen un aspecto mas decrépito,
coincidiendo su abundancia en el entorno de caminos y zonas pobladas.



Tabla 6. Superficies del firantal segun las principales variables de la estructura del bosque de la provincia de
Santa Cruz, y porcentajes que representa cada estrato del total del drea de iire.

Superficie % del

Variable Clasificacion/rangos/unidades (ha) Total
Regular 38.162 23,9
Estructura [rregular 110.244 69,1
Regular por bosquetes o isletas 11.130 7,0
Desmoronamiento (D) 490 0,3
Envejecimiento (E) 70.866 444
Crecimiento 6ptimo (CO) 12.158 7,6
Fase de desarrollo D+E 12.779 8,0
E+CO 46.916 29.4
E+ Regeneracion avanzada 13.284 8,3
CO+ Regeneracion avanzada 3.044 1,9
CS [>14 m (altura arboles dominantes) 3 0,002
CSIlentre 12y 14 m 4.854 3,0
Clase de Sitio (CS)  CSIIIentre 10y 11,9 m 4.102 2,6
CSIVentre 8y 9,9 m 5.705 3,6
CSV<8m 144.872 90,8
< 5% 5.445 34
Cobertura del dosel ~ 5-30% 24.424 15,3
superior 30,1-60% 66.408 41,6
> 60% 63.260 39,7
<10 m%ha 9.897 6,2
Area basal 10-40 m%ha 88.267 55,3
> 40 m*ha 61.373 38,5
<100 m*/ha 91.361 57,3
Volumen total con 100-150 m*/ha 59.221 37,1
corteza 150,1-200 m’/ha 4.996 3,1
>200 m*/ha 3.958 2,5
Muy vigorosos (0%) 16.104 10,1
Vigor (% copa seca  Vigorosos (0-25%) 66.879 41,9
del dosel superior) Pocos vigorosos (25-50%) 40.993 25,7
Decrépitos (> 50%) 35.560 223

Nota: Las superficies de las variables no incluyen las superficies de relictos.

2.2.4 Regeneracion

Se inventarid que la cobertura de renovales (plantas de fiire inferiores a 2 m de altura y
menos de 1 cm de DAP) predominante en la provincia de Santa Cruz se encuentra en el
rango entre 5,1 y 25% (Tabla 7). Es importante resaltar que el 40% de la superficie total
de fiire de la provincia presenta escasa (<5%) o nula (0%) cobertura de regeneracion, la
cual se corresponde con el estrato con cobertura completa del dosel superior sin disturbio
antropico (categoria 1) y al estrato de bosque degradado (categoria 4). Si bien predomina
una distribucion de la regeneracion regular por bosquetes, hay que destacar que la distribu-
cion regular e irregular de la regeneracion representa el 20,5 y 29,4% de la superficie total
de fiire, respectivamente (Tabla 7). En cuanto a la altura media de los renovales, el estrato
que predomina es entre 0,5 y 1,5 m en promedio. Un aspecto importante de la condicion
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del bosque es el grado de presion de herbivoria a la que esta sujeta la regeneracion ya que
influye en la continuidad del estrato arboreo y su sanidad. En este sentido, el 20,8% de los
bosques de fiire en Santa Cruz presentan una regeneracion en su mayoria ramoneada (mas
del 50% de los individuos) (Tabla 7), lo cual indica inconvenientes en el futuro bosque si no
se toman medidas para controlar tanto la poblacion de liebres como la de ganado doméstico
que actualmente utilizan estos bosques.

Tabla 7. Superficies (y porcentajes que representa cada clase del total) del estado de la regeneracion del bosque
de fiire de Santa Cruz.

Variable de la Clasificacion/rangos/unidades S G Lo
regeneracion (ha) Total
0% 28.601 17,9
<5% 36.730 23,0
Cobertura 5,1-25% 59.996 37,6
25,1-50% 28.076 17,6
>50% 6.135 3,8
Distribucién de la Efeg;&?;r %ggié %8:451
regeneracion Regular por bosquetes 65.608 50,1
<0,5m 40.843 31,2
Altura media dela ~ 0,5-1,5m 76.680 58,6
regeneracién 1,51-3,0 m 10.348 7,9
>3,0m 3.064 2,3
No ramoneada o levemente ramoneada 103.713 79,2
Estado de la R daenl 2 del .,
S amoneada en la mayoria de la regeneracion
regeneracion (mas del 50% de los individuos) 2020 A
Regeperacién con cober‘Fura >25% . 33.504 25.6
relacionado con presencia de fuego evidente
Regeneracion Regeneracion con cobertura <25%
relacionada al fuego  relacionado con presencia de fuego evidente 57.372 43,8
o indicios de incendio
Regeneracion no relacionada al fuego 40.040 30,6

Nota: Las supefficies de las variables no incluyen las superficies de relictos.

Regeneracioén y el fuego

La composicion y estructura de los bosques de Nothofagus son fuertemente moldeadas por
efecto de disturbios a gran escala como ser volteo por viento, incendios, deslizamientos de
tierra e inundaciones (Veblen et al., 1996). Las superficies de bosques con una cobertura
de regeneracion mayor al 25%, en la mayoria de los casos, son producto de la recuperacion
del nirantal después de intensos incendios y con baja presioén de herviboria, lo cuales son
evidentes por los numerosos trozos de madera y arboles carbonizados que se pueden obser-
var en los sitios. Se trata de bosques de alta densidad muy cerrados, de cobertura completa,
de muy dificultoso transito para los animales y por lo tanto limitado uso pastoril actual. El
25% de los bosques con alta cobertura de regeneracion (>25%) presentaron evidencia de
incendios (Tabla 7), correspondiéndose una propagacion agamica a partir del rebrote de
raices. También se registraron 57.372 ha donde la regeneraciéon (cobertura <25%) estuvo
relacionada con presencia de fuego evidente o indicios de incendios. La escala espacial de
los disturbios ocasionados por eventos de incendios y posterior desarrollo de regeneracion
de alta cobertura fluctuaron desde 2 a 40 ha, principalmente en la zona sur de Rio Turbio.



En varias condiciones en que se desarrolla el fiire, principalmente en la zona de ecotono
bosque-estepa, la continuidad y rejuvenecimiento del bosque depende principalmente de su
reproduccion vegetativa. También ha sido registrado que el fiire rebrota en forma agamica
luego de un incendio a partir del rebrote en la base de los tocones (Veblen et. al, 1996). Ha
sido documentado que la ausencia de incendios, que estimulan el rebrote masivo de fiire,
la masa forestal puede sufrir alta mortalidad por senescencia que hace mas susceptible a
los arboles al ataque de parasitos y hemiparasitos como Misodendrum spp. (Donoso et
al., 2006). Sin embargo, en el presente inventario hemos detectado areas con disturbios
ocasionados por incendios, pero que la regeneracion es escasa (< 5% de cobertura) o nula.
Esto evidencia, que no siempre el fuego actia como un pulso que rejuvenece los bosques
de fiire. Es posible que factores como la intensidad del incendio y la época en el afio en
que ocurre este evento (primavera cuando el suelo esta himedo o verano con suelos secos)
influyan en capacidad del rebrote de las raices o tocones. Seria importante realizar futuros
estudios que profundicen en el conocimiento de estos aspectos, como por ejemplo, el efecto
de la intensidad y frecuencia de incendios interactuando con las condiciones de agua en
el suelo sobre el establecimiento de la regeneracion de fiire. Por ultimo, se registré que un
30,6% de la superficie de fiire donde existia presencia de regeneracion no estaba asociado
a indicios o evidencias de incendios (Tabla 7).

2.2.5 Fijacion de carbono de los fiirantales

Actualmente son varios los estudios destinados a determinar la capacidad de secuestro
de carbono (C) en los ecosistemas forestales, tanto en plantaciones con especies exoticas
como en bosques nativos. Se ha demostrado que estos ecosistemas con un manejo adecuado
pueden secuestrar mas carbono que otros ecosistemas terrestres (Dixon et al., 1994), con-
tribuyendo notablemente a la mitigacion del cambio climatico producido por el constante
incremento del CO atmosférico. Esta propiedad de fijar C de los ecosistemas forestales ha
despertado gran inerés en los Gltimos afios, a partir del compromiso por parte de paises
desarrollados, de otorgar “Créditos de Carbono” o “Bonos Verdes” como una manera de
compensar sus emisiones de CO de acuerdo con las bases del Protocolo de Kyoto de 1997.
A partir del presente estudio, se estimé que la mayor parte de los fiirantales de Santa Cruz
(46,8%) poseen una acumulacion total de C proveniente del componente arboreo (aéreo y
subterraneo) en el rango de 50-100 Ton C/ha y una superficie similar acumulan <50 Ton
C/ha (Tabla 8). Considerando la superficie y los valores medios de acumulacion de C por
hectarea de los rangos de cada estrato, se estima que la biomasa aérea y radicular de los
bosques de fiire en la provincia de Santa Cruz acumula un total de casi 9 millones de tone-
ladas de carbono. Respecto a la tasa media anual de fijacion de C de los bosques de fiire,
se determiné que la mayor superficie de los fiirantales (el 73%) fijan C a una tasa inferior a
1 Ton C/ha/afio (Tabla 8). Esto se debe a que la mayoria de los fiirantales se encuentran en
fases de desarrollo madura y en clases de sitio baja (ver Tabla 6). Si bien estos valores son
inferiores a la capacidad de fijar C de las plantaciones forestales de pino en Patagonia (3,5
Ton C/ha/afio en plantacion de 14 afios de edad) (Laclau, 2003), los fiirantales pueden fijar
C por un periodo mas largo de tiempo (> 200 afios).
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Tabla 8. Superficies (y porcentajes que representa cada estrato del total) respecto a la acumulacién de
carbono (C) del componente arbéreo total (aéreo y subterraneo) y tasa media de fijacién de C del bosque de
fiire de Santa Cruz.

Variable Rangos y unidades Superficie (ha) % del Total
<50 Ton C/ha 75.976 47,6

4 lacién carbono 50 — 100 Ton C/ha 74.601 46,8
cumia 100,1 — 150 Ton C/ha 1.642 1,0

> 150 Ton C/ha 7.317 4,6

<1 Ton C/ha/afio 116.780 73,2

Tasa de fijacion de carbono 1 — 2 Ton C/ha/afio 30.005 18,8
> 2 Ton C/ha/afio 12.752 8,0

Nota: Las superficies de las variables no incluyen las superficies de relictos.

De los valores totales presentados en la Tabla 8, es importante resaltar la importancia de las
raices en la acumulacion de C de los bosques de fiire. Por ejemplo, en una Clase de Sitio IV
(altura de los arboles dominantes 7,8 m), las raices representan desde un 66% durante las
fases regeneracion (edad hasta 20 afios) hasta un 30% del total de C fijado a partir de la fase
de Crecimiento optimo en adelante (edades mayores a los 20 afios hasta los 220 afios). Esta
mayor proporcion de raices en los estadios iniciales se relacionaria a una estrategia del fiire
para lograr un mayor anclaje ante posibles volteos por el viento, y una capacidad superior
de absorcion de agua y nutrientes relacionada a la fase exponencial de su curva sigmoide
de crecimiento (Gargaglione et al., 2010; Peri et al., 2010, Peri, 2011). Si bien el contenido
de C en el suelo no fue estimado o cuantificado en el presente inventario, es el componente
principal del ecosistema de reservorio de carbono. Por ejemplo, ha sido demostrado que
en un gradiente de edades y calidades de sitio de fiirantales de Santa Cruz, el C del suelo
(hasta una profundidad de 0,6 m) representa entre el 52 y 73% del C total del ecosistema
(Peri et al., 2010). Por lo tanto, seria importante en el futuro evaluar a nivel provincial el
reservorio de C en el suelo, como también de los componentes de detritos (hojarascas, ra-
mas finas y gruesas) y del sotobosque (principalmente los rodales con baja cobertura y uso
silvopastoril).

2.2.6 Sotobosque

Las coberturas de sotobosque son elevadas (> 50%) en la mayoria de los fiirantales, siendo
las gramineas el principal grupo de especies que dominan los bosques (Tabla 9). Esto tiene
relacion directa con la apertura del dosel arboreo. En cuanto a la biomasa del sotobosque,
expresada como Produccion Primaria Neta Anual (PPNA) del pastizal, el 86% de la su-
perficie de fiire posee una produccion inferior a los 500 kg MS/ha. Sin embargo, existen
aproximadamente 7100 ha altamente productivas con una biomasa superior a los 1500 kg
MS/ha (Tabla 9).

El rango mas frecuente de diversidad de especies predominante del sotobosque de los bos-
ques de fiire de Santa Cruz es el de 11 a 20 especies por rodal. Sin embargo, hubo rodales en
que se relevo un maximo de 42 especies. En general, los bosques mas abiertos (coberturas
menores a 40%) presentaron mayor diversidad de especies en el estrato arbustivo y herba-
ceo, mientras que los bosques mas himedos y mas cerrados (coberturas mayores a 70%)
presentaron una menor estratificacion del sotobosque.



Tabla 9. Superficies (y porcentajes que representa cada estrato del total) del estado del sotobosque del firantal
de Santa Cruz.

Superficie % del

Variable del sotobosque Clasificacion/rangos/unidades (ha) Total
0-25% 13.650 8,6

Cobertura 25-50% 16.108 10,1
50-75% 89.707 56,2

>75% 40.071 25,1

<500 kg MS/ha 136.993 85,9

Biomasa 500-1500 kg MS/ha 15.439 9,7
1500-2500 kg MS/ha 4.562 2,9

>2500 kg MS/ha 2.543 1,6

Riqueza de especies a nivel LG o 22602 33,0
9 o mul;s e 11-20 especies 74.674 46,8

> 20 especies 32.260 20,2

<10% 19.195 12,0

10-30% 35.194 22,1

Cobertura de gramineas 30-50% 92.348 57,9
50-70% 7.598 4,8

>70% 5202 33

Nota: Las superficies de las variables no incluyen las superficies de relictos.

Las principales especies detectadas en el inventario con valor 1 (<5% de cobertura o indi-
viduos abundantes con baja cobertura) o mayor del método de Braun-Blanquet se presenta
en la Tabla 10. En el presente inventario se detectaron un total de 225 especies vasculares,
siendo 161 Dicotiledoneas, 62 Monocotiledoneas y 2 Pteridofitas. Entre las mismas se
observaron 29 especies exoéticas: 21 Dicotiledoneas y 8 Monocotiledoneas. A pesar que
las gramineas aportan la mayor parte de la biomasa del sotobosque de los fiirantales, las
herbaceas proveen la mayor riqueza del sotobosque representando el 60% de las especies.
Mientras fueron reconocidas 62 especies de gramineas y graminoides y 28 especies de
arbustos y subarbustos, la riqueza de herbaceas en los fiirantales muestreados fue de 135
especies. Las familias mas representativas de los bosques de fiire relevados son las Aste-
raceae (anteriormente denominadas familia de las Compuestas) y Poaceae (anteriormente
denominadas familia de las Gramineas) representando cada una de ellas un 20% del total
de especies identificadas. Con valores intermedios, las familias Cyperaceae, Apiaceae y
Rosaceae representan cada una de ellas aproximadamente un 5% del total de especies rele-
vadas. También cabe destacar que la familia de la Orchidaceae posee dos especies, y que la
familia de la Fabaceae (anteriormente denominadas familia de las Leguminosas) representa
el 3,5% del total de especies identificadas.
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Tabla 10. Principales especies del sotobosque relevadas en los puntos de muestreo de los distintos estratos
del bosque de fire de Santa Cruz con valor | (<5% de cobertura o individuos abundantes con baja cobertura)
o mayor del método de Braun-Blanquet. En asterisco (*) se sefialan las especies exéticas. Entre paréntesis se
presentan las familias de las especies identificadas.

Herbaceas

Acaena ovalifolia (Rosaceae)

Acaena magellanica (Rosaceae)

Acaena pinnatifida (Rosaceae)

Acaena platyacantha (Rosaceae)
Acaena poeppigiana (Rosaceae)
Acaena pumila (Rosaceae)

Acaena splendens (Rosaceae)

Achillea millefolium* (Asteraceae)
Adenocaulon chilense (Asteraceae)
Adesmia pumila (Fabaceae)

Agoseris coronopifolia (Asteraceac)
Anemone multifida (Ranunculaceae)
Antennaria chilensis (Asteraceae)
Arjona patagonica (Schoepfiaceae)
Arenaria serpens (Caryophyllaceae)
Armeria maritima (Plumbaginaceae)
Blechnum penna-marina (Blechnaceae)
Calceolaria biflora (Calceolariaceae)
Calceolaria lanceolata (Calceolariaceae)
Calceolaria palenae (Calceolariaceae)
Calceolaria polyrrhiza (Calceolariaceae)
Calceolaria uniflora (Calceolariaceae)
Caltha sagittata (Ranunculaceae)
Capsella bursa-pastoris* (Brassicaceae)
Cardamine glacialis (Brassicaceae)
Carduus thoermeri* (Asteraceae)
Cerastium arvense* (Caryophyllaceae)
Cerastium fontanum* (Caryophyllaceae)
Cerastium junceum (Caryophyllaceae)
Chloraea magellanica (Orchidaceae)
Cirsium vulgare* (Asteraceae)
Codonorchis lessonii (Orchidaceae)

Colobanthus lycopodioides (Caryophyllaceae)

Colobanthus quitensis (Caryophyllaceae)
Colobanthus subulatus (Caryophyllaceae)
Conium maculatum (Apiaceae)

Crepis capillaris (Asteraceae)
Cystopteris fragilis (Dryopteridaceae)
Dysopsis glechomoides (Euphorbiaceae)
Draba magellanica (Brassicaceae)
Epilobium australe (Onagraceag)
Epilobium ciliatum (Onagraceae)
Erigeron myosotis (Asteraceae)

Erigeron patagonicus (Asteraceae)
Erodium cicutarium (Geraniaceag)
Euphrasia antarctica (Orobanchaceae)

Galium antarcticum (Rubiaceae)
Galium aparine* (Rubiaceae)

Galium fuegianum (Rubiaceae)

Galium richardianum (Rubiaceae)
Gamochaeta nivalis (Asteraceae)
Gamochaeta spiciformis (Asteraceae)
Gamochaetopsis alpina (Asteraceae)
Gentiana postrata (Gentianaceae)
Gentianella magellanica (Gentianaceae)
Geranium berteroanum (Geraniaceae)
Geranium magellanicum (Geraniaceae)
Geranium patagonicum (Geraniaceae)
Geranium sessiliflorum (Geraniaceag)
Geum magellanicum (Rosaceae)
Gunnera magellanica (Gunneraceae)
Hieracium antarcticum (Asteraceae)
Hieracium chilense (Asteraceag)
Hieracium praealtum* (Asteraceae)
Hydrocotyle chamaemorus (Asteraceae)
Hypochaeris arenaria (Asteraceae)
Hypochaeris incana (Asteraceae)
Hypochoeris radicata™ (Asteraceae)
Lathyrus magellanicus var. magellanicus
(Fabaceae)

Leptinella scariosa (Asteraceae)
Leucanthemum vulgare* (Asteraceae)
Leucheria hahnii (Asteraceae)
Leucheria millefolium (Asteraceae)
Leucheria purpurea (Asteraceac)
Lobelia oligophylla (Campanulaceae)
Lycopodium magellanicum (Lycopodiaceae)
Macrachaenium gracile (Asteraceae)
Microsteris gracilis (Polemoniaceae)
Myosotis discolor* (Boraginaceae)
Mpyosotis stricta* (Boraginaceae)
Nanodea muscosa (Nanodaceae)
Noccaea magellanica (Brassicaceae)
QOenothera odorata (Onagraceae)
Olsynium biflorum (Iridaceae)
Osmorhiza chilensis (Apiaceag)
Osmorizha depauperata (Apiaceae)
Oxalis enneaphylla (Oxalidaceae)
Oxalis laciniata (Oxalidaceae)

Perezia lyrata (Asteraceae)

Perezia pilifera (Asteraceae)

Perezia recurvata (Asteraceae)

Phacelia cumingii (Boraginaceae)
Phacelia secunda (Boraginaceae)
Plantago barbata (Plantaginaceae)
Plantago lanceolata (Plantaginaceae)
Plantago major (Plantaginaceae)
Primula magellanica (Primulaceae)
Ranunculus biternatus (Ranunculaceae)
Ranunculus hydrophilus (Ranunculaceae)
Ranunculus peduncularis (Ranunculaceae)
Ranunculus uniflorus (Ranunculaceae)
Rubus geoides (Rosaceae)

Rumex acetosella* (Polygonaceae)
Rumex crispus* (Polygonaceae)
Samolus spathulatus (Samolaceae)
Saxifraga magellanica (Saxifragaceae)
Schizeilema ranunculus (Apiaceae)
Senecio acanthifolius (Asteraceae)
Senecio laseguei (Asteraceae)

Senecio magellanicus (Asteraceae)
Senecio kingii (Asteraceae)

Senecio patagonicus (Asteraceae)
Senecio smithii (Asteraceae)

Senecio tricuspidatus (Asteraceae)
Senecio vaginifolius (Asteraceae)
Silene magellanica (Caryophyllaceae)
Sisyrinchium arenarium (Iridaceae)
Sisyrinchium chilense (Iridaceae)
Sisyrinchium junceum (Iridaceae)
Sisyrinchium patagonicum (Iridaceae)
Stellaria media* (Caryophyllaceae)
Symphyotrichum vahlii (Asteraceae)
Taraxacum gilliesii (Asteraceae)
Taraxacum officinale* (Asteraceae)
Trifolium dubium* (Fabaceae)
Trifolium pratense* (Fabaceae)
Trifolium repens* (Fabaceae)
Tristagma nivale (Alliaceae)

Valeriana carnosa (Valerianaceae)
Valeriana lapathifolia (Valerianaceae)
Veronica serpyllifolia* (Plantaginaceae)
Vicia bijuga (Fabaceae)

Vicia magellanica (Fabaceae)

Viola maculata (Violaceae)

Viola magellanica (Violaceae)



Gramineas y graminoides

Agrostis capillaris* (Poaceae)
Agrostis castellana* (Poaceae)
Agrostis inconspicua (Poaceae)
Agrostis magellanica (Poaceae)
Agrostis meyenii (Poaceae)
Agrostis perennans (Poaceae)
Agrostis philippiana (Poaceae)
Alopecurus magellanicus (Poaceae)
Amelichloa brevipes (Poaceae)
Bromus catharticus (Poaceae)
Bromus coloratus (Poaceae)
Bromus sefifolius (Poaceae)
Bromus unioloides* (Poaceae)
Carex andina (Cyperaceae)
Carex atropicta (Cyperaceae)
Carex argentina (Cyperaceae)
Carex canescens (Cyperaceae)
Carex decidua (Cyperaceae)
Carex gayana (Cyperaceae)
Carex macloviana (Cyperaceae)
Carex magellanica (Cyperaceae)

Arbustos y subarbustos

Adesmia boronioides (Fabaceae)
Azorella filamentosa (Apiaceae)
Azorella fuegiana (Apiaceae)
Azorella lycopodioides (Apiaceae)
Azorella monantha (Apiaceae)
Azorella trifurcata (Apiaceae)
Baccharis magellanica (Asteraceae)
Baccharis patagonica (Asteraceae)
Berberis empetrifolia (Berberidaceae)
Berberis microphylla (Berberidaceae)

Carex patagonica (Cyperaceae)
Dactylis glomerata* (Poaceae)
Deschampsia antarctica (Poaceae)
Deschampsia caespitosa (Poaceae)
Deschampsia flexuosa (Poaceae)
Deschampsia kingii (Poaceae)
Deschampsia patula (Poaceae)
Deyeuxia poaeoides (Poaceae)
Elymus magellanicus (Poaceae)
Elymus patagonicus (Poaceae)
Festuca gracillima (Poaceae)
Festuca magellanica (Poaceae)
Festuca pallescens (Poaceae)
Festuca pyrogea (Poaceae)
Holcus lanatus* (Poaceae)
Hordeum comosum (Poaceae)
Hordeum patagonicum (Poaceae)
Hordeum pubifiorum (Poaceae)
Juncus balticus (Juncaceae)
Juncus stipulatus (Juncaceae)
Luzula alopecurus (Juncaceae)

Bolax gummifera (Apiaceae)

Chiliotrichum diffusum (Asteraceae)
Chiliotrichum rosmarinifolium (Asteraceae)
Discaria chacaye (Rhamnaceae)

Empetrum rubrum (Empetraceae)
Escallonia rubra (Escalloniaceac)
Escallonia virgata (Escalloniaceae)
Gaultheria mucronata (Ericaceae)
Gaultheria pumila (Ericaceae)

Lycium chilense (Solanaceae)

Luzula chilensis (Juncaceae)

Luzula racemosa var. racemosa (Juncaceae)
Marsippospermum grandiflorum (Juncaceae)
Phleum alpinum (Poaceae)

Phleum pratense* (Poaceae)

Poa annua* (Poaceae)

Poa alopecurus (Poaceae)

Poa dusenii (Poaceae)

Poa nemoralis (Poaceae)

Poa pratensis* (Poaceae)

Poa rigidifolia (Poaceae)

Poa scaberula (Poaceae)

Rytidosperma virescens (Poaceae)
Triglochin palustris (Juncaginaceae)
Trisetum caudulatum (Poaceae)

Trisetum cumingii santacrucense (Poaceae)
Trisetum spicatum (Poaceae)

Trisetum tomentosum (Poaceae)

Uncinia lechleriana (Cyperaceae)

Uncinia macrolepis (Cyperaceae)

Mulinum spinosum (Apiaceae)
Nassauvia aculeata (Asteraceae)
Nassauvia darwinii (Asteraceae)
Polygala darwiniana (Polygalaceae)
Ribes magellanicum (Grossulariaceae)
Rosa rubiginosa* (Rosaceae)

Senecio filaginoides (Asteraceae)
Senecio neaei (Asteraceae)

Se pudo observar que hay géneros, como Osmorryza, Blechnum y Deschampsia, pre-
sentes en bosques cerrados con coberturas superiores a 70%. En general la mayoria de
los arbustivos, como Berberis y Chiliotrichum son mas importantes en las coberturas
medias y bajas del estrato arboreo. Por el lado de las gramineas, Poa esta practicamen-
te presente en todos los estratos, mientras que Festuca se hace mas abundante cuando

las coberturas son menores.

Existe el potencial que las especies exoticas Cirsium vulgare (cardo negro), Carduus
thoermeri (cardo de caballo) y Rosa eglanteria (rosa mosqueta) sean invasivas por su
alta capacidad de propagacion. Como rareza, en fiirantales muy hiimedos del Parque
Nacional Los Glaciares se registro la planta saprofita Arachnitis uniflora unica especie
monocotiledonea de la familia Corsiaceae.
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Relevamiento de los bosques nativos de fiire (Nothofagus antarctica) en Santa Cruz:
base para su conservacién y manejo

2.2.7 Especie forrajera de alto valor: trébol blanco

El trébol blanco (7rifolium repens) es una leguminosa perenne que se encuentra en la
actualidad naturalizadas en Patagonia Sur como producto de siembras al voleo realizadas
hace muchos afios por los ganaderos (en algunas zonas como Rio Turbio hay registros
que hace aproximadamente 80 afios se hicieron las primeras siembras al voleo con sacos
en caballos). Resultados del presente inventario demuestran que 48.005 ha de bosques
de iiire presentan trébol blanco, principalmente en la zona de Rio Turbio. El trébol blan-
co beneficia la ganaderia por su mayor contenido energético y de proteina bruta, por un
aumento de la ingesta voluntaria de pasturas que contienen trébol blanco por parte del
ganado y por presentar buena persistencia bajo pastoreo. Ademas, en regiones de clima
templado se sabe que el trébol blanco en asociacion con Rhizobium puede realizar un
aporte importante de nitrogeno a través de la fijacion bioldgica en pasturas mezclas con
gramineas (Ledgard, 1991). La incorporacion de este macro nutriente a los bosques de
fiire podria favorecer el desarrollo de otras especies forrajeras y de la masa forestal.
Existen escasos antecedentes de produccion del pastizal mejorado a través de la intro-
duccion de pasturas forrajeras de alto rendimiento en sistemas silvopastoriles de fiire con
diferentes niveles de radiacion (Peri et al., 2005a,b; Peri et al., 2009b). Por ejemplo, en
la zona de Punta Gruesa, Rio Turbio (51°33” 10” LS, 72° 07° 35” LO) donde el pastizal
fue mejorado con siembra de trébol blanco al voleo, el aporte del trébol blanco determind
una mejora en la calidad del pastizal en el rango de 890 a 1380 Kg MS/ha segtin el nivel
de sombreamiento con valores mas altos de proteina bruta y digestibilidad que el pastizal
nativo (Peri et al., 2012a). Por lo tanto, desde el punto de vista productivo, la presencia de
trébol blanco incrementa la calidad del pastizal principalmente en los pastizales de fiire
que poseen una baja riqueza y abundancia de leguminosas. Sin embargo, estudios pun-
tuales en zonas sensibles (como areas de bosques de proteccion por valores ambientales)
seran necesarios estudios para determinar el efecto de la competencia del trébol blanco
sobre la diversidad de especies nativas.

2.2.8 Murtillares en bosques de iiire

Principalmente en la zona sur de Santa Cruz se determiné la formacion del ecosistema
denominado murtillar, el cual es representado por una ocupacion mayor al 30-40% de
murtilla (Empetrum rubrum) en el sotobososque asociado al bosque de fiire con mosai-
cos ocupados principalmente por Festuca gracillima (Figura 4). La superficie total de
murtillares en fiirantales de la provincia es de 22.722 ha, encontrandose también en la
zona del Lago Belgrano con aproximadamente 480 ha. Generalmente son bosques ex-
puestos a los fuertes vientos, creciendo en suelo arenosos con gravas o franco arenosos
y con evidencia de incendios intensos lo cual determind la pérdida de la delgada capa
de suelo organico propendiendo a la pérdida de suelo y ocupacion de murtilla. En estas
situaciones relevadas parece ser evidente un proceso de sustitucion de una comunidad
dominada por fiire y Festuca gracillima, Deschampsia flexuosa, Luzula alopecurus y
Berberis empetrifolia por la murtilla. La murtilla forma una carpeta densa de 10-14
cm de espesor que limita el establecimiento de otras especies. También existen antece-
dentes que la murtilla inhibe la germinacion y el crecimiento de otras especies a través
del mecanismo de alelopatia (Mongelli et al., 1997), y que su propagacion se veria
facilitada en suelos desprovistos de materia organica (arenosos y gravas en superficie)
que se congelan mas facilmente y en donde la murtilla encontraria ventajas por ser una
especie criofila.

La formacion de murtillares en los bosques de fiire determina que sean sitios en que
la capacidad productiva ganadera disminuya drasticamente o sea nula. En estos sitios,



el método de evaluacion de pastizales Método Nirantal Sur (San Jorge) propuesto por
Peri (2009a,b) para la estimacion de la Produccion Primaria Neta Anual Potencial del
pastizal del fiirantal no es viable de usar. Es importante destacar la necesidad de futuros
estudios que profundicen en el conocimiento de la dindmica y ecologia de estos murti-
llares (con instalacion de clausuras) para obtener informacidn practica que permita un
mejor uso de estos campos.
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Relevamiento de los bosques nativos de fire (Nothofagus antarctica) en Santa Cruz:
base para su conservacién y manejo

2.2.9 Especies invasoras: los casos de Hieracium praealtum y Hypochoeris radicata

La principal especie exotica detectada en bosques de fiires correspondié a Hieracium
praealtum invadiendo fuertemente la zona de Rio Turbio (Figura 5). La superficie total
relevada con invasion de H. praealtum en fiirantales de Santa Cruz es de 92.250 ha.
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Figura 5. Principal distribucion de Hieracium praealtum invadiendo bosques de fire principalmente en la zona
de Rio Turbio, ubicado al suroeste de Santa Cruz.

El principal impacto de la invasion de esta especie (hierba perenne con rizomas y esto-
lones) es la reduccion drastica de la biodiversidad del sotobosque y de la produccion y
calidad del forraje. También cuando invaden un rodal, esta especie limita el desarrollo
de la regeneracion de fiire al ocupar fisicamente la superficie del bosque. Se define
que un rodal de fiire presenta un cuadro invasivo de Hieracium cuando la produccion
de biomasa del sotobosque disminuye en un 20-25% (o mas) o la biodiversidad de
especies disminuye en un 15%. Basados en los datos de este estudio, esta situacion se
da con coberturas de H. praealtum superiores al 20%. Sin embargo, la distribucion
espacial de esta especie invasiva es irregular en parches (manchones), presentando
coberturas de hasta 70% ubicado entre copas (transmisividad luminica del 45-65%) y
0,5-1% bajo las copas de los fiires (transmisividad luminica <20%). Esto nos indica de
qué se trata de una especie claramente heliofila. A nivel de ejemplo, basado en cortes



realizados en transectas a diferentes distancias desde los arboles (diferentes niveles de
luz) y coberturas de H. praealtum en la zona de Mazaruca (Rio Turbio) se determind
una disminucién del 58% de la biomasa del sotobosque, expresada como Produccion
Primaria Neta Anual (PPNA) del pastizal, en la ubicacion entre copas (transmisivi-
dad luminica ~65%) donde coincide con la mayor cobertura de Hieracium (cobertura
~60%) (Figura 6). Sin embargo, bajo copas correspondiente a un lugar sombreado
(transmisividad luminica ~15%), practicamente la biomasa es igual en los rodales con
o sin invasion de Hieracium (cobertura de Hieracium ~0%). De todas maneras, para
cuantificar con mayor precision el efecto de la especie invasiva Hieracium sobre la
produccion y biodiversidad del sotobosque es necesario realizar un muestreo mas am-
plio en fiirantales desarrollandose en diferentes calidades de sitio (o condiciones con-
trastantes de disponibilidad de agua en el suelo), distintos niveles de sombreamiento
y coberturas de Hieracium. Este impacto de la invasion de Hieracium hace que el
método de evaluacion de pastizales Método Nirantal Sur (San Jorge) propuesto por
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Figura 6. Variacion espacial promedio de la biomasa del sotobosque expresada como Produccion Primaria Neta Anual
(PPNA) relativa del pastizal, proveniente de cortes a diferentes distancias de los drboles (marco 0,2 m? n=3), para
un firantal (Nothofagus antarctica) sin invasion de Hieracium (®) y firantales con distintas coberturas de Hieracium
praealtum (o), ambos rodales desarrollandose en una Clase de SitioV (altura de drboles dominantes < 8 m) y densidad
similar (340 +£32 drboles/ha) en la zona de Rio Turbio (51° 36°LS, 72° 1 7°LO). Los valores de transmisividad luminica
(medida con ceptémetro en dias soleados de verano) estdn en relacion a lugares sin drboles (que representan el 100%).
Los valores de PPNA son relativos a la maxima produccion de los sitios (100% PPNA corresponde a | 150 kg MS/ha).
Nétese que la biomasa del sotobosque es levemente superior del lado sur que el norte.
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Peri (2009a,b) para la estimacion de la produccion del pastizal no sea viable de usar.
Consecuentemente cuando ocurre una invasion de esta especie repercute directamente
en la aplicacion de la silvicultura propuesta en el manejo de los sistemas silvopastoriles
en bosque de fiire y disminuye la produccion ganadera. Por lo tanto no se recomiendan
realizar raleos en estos bosques bajo uso ganadero ya que no aumentaria la produccion
de especies forrajeras sino que fomentaria un mayor grado de avance del Hieracium
por tratarse de especies heliofilas.

También se detectd presencia de la especie nativa Hieracium chilense en fiirantales de
la zona de El Chaltén y del rio Oro (zona del Lago Pueyrredon), pero no presentando
un cuadro invasivo o una reduccion de la biodiversidad del ecosistema o una reduccion
de la produccion de biomasa del sotobosque.

Otra especie exotica que presenta una situacion invasiva en bosques de fiires es Hypo-
choeris radicata en la zona del Lago Roca, afectando aproximadamente 2.400 ha.
Esta planta de la familia de las Asteraceas (Compuestas) y originaria de Europa se
encuentra en el listado de las 100 especies invasoras de Argentina. Se caracteriza por
ser una planta perenne, herbacea, con crecimiento vegetativo en forma de roseta y
un tallo floral en forma de escapo, sin hojas y ramificado. Es una especie heliofila
generalmente ocupando sitios soleados en el bosque o en pastizales entre manchones
de fiire, e instalandose preferente en sitios disturbados (al lado de caminos o potreros
sobrepastoreados). Una vez establecida suele ser persistente debido a su profunda raiz
pivotante que la hace competitiva por el recurso agua. Al igual que el H. praealtum, al
invadir un sitio reduce la productividad y biodiversidad del firantal, por lo que no se
recomienda realizar raleos.

2.2.10 Especies epifitas

Es interesante observar como se distribuye la afectacion del liquen Usnea sp. (princi-
palmente Usnea barbata) segin las diferentes categorias de estado del bosque, siendo
el porcentaje de ocupacion en las copas de los arboles de fiire mayor a medida que
aumenta el disturbio, variando desde 22,2 a 39,1% (Figura 7). Esto nos indicaria que
este liquen estd directamente asociado al vigor de cada estrato, siendo mas abundante
el porcentaje de ocupacion en los estratos menos vigorosos, hasta en una proporcion
casi del doble a la de los vigorosos. Con respecto a la afectacion por Misodendrum
sp. (principalmente Misodendrum puctulatum), basado en el porcentaje de individuos
afectados en los rodales de fiire inventariados, el comportamiento es similar en cuanto
a las tendencias generales que a la afectacion con Usnea, aunque con una leve mayor
presencia de Misodendrum (Figura 7). Es notorio observar que el porcentaje de indivi-
duos afectados por Usnea y Misodendrum en los bosques de Santa Cruz son inferiores
a los relevados en los bosques de Tierra del Fuego. Por ejemplo, Collado (2009) infor-
mo valores de 65% de presencia de Usnea en iirantales fueguinos de cobertura media
y disturbio alto, y 59% de presencia de Misodendrum para bosques de fiire decrépitos
con disturbio muy alto.
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Figura 7. Presencia de Usnea sp. y Misodendrum sp. en las diferentes categorias de bosque de fire de Santa
Cruz. |. Bosques con Cobertura Completa (>70%) Maduros o en fase de desarrollo juvenil y Vigorosos (> 50%
copas vivas); 2. Bosques con Coberturas intermedias (30-70%) Vigorosos; 3. Bosques muy Abiertos (< 30% de
cobertura) con Predominancia de Pastizal; 4. Bosques Degradados.

2.2.11 Presencia de ganado, aprovechamiento forestal y residuos de madera

La presencia de disturbios antropicos (ganaderia y aprovechamiento forestal) y abun-
dancia de madera muerta en el suelo, también influyen en moldear el ambiente forestal
y su historia de uso. Practicamente hay indicios o evidencias de presencia de ganado
doméstico en todas las clases de bosque de iire en Santa Cruz. Por ejemplo, en el
presente inventario se estim6 145.276 ha con indicios o evidencias de actividad gana-
dera, lo cual representa el 90% del total de la superficie de fiire de la provincia. Estos
valores son superiores a lo estimado previamente (Peri, 2005, 2009c; Peri et al., 2009¢)
quienes informaron que los bosques de fiire tienen aproximadamente el 70% un uso
silvopastoril con presencia de animales. Sin embargo, se considera que los resultados
presentados en el presente estudio son mas fidedignos de la realidad por haber abarca-
do grandes extensiones de fiire (muchas de dificil acceso) a través de la realizacion de
parcelas en el inventario. En Santa Cruz, la produccion bovina (39% del total de los
55 establecimientos con bosque de fiire de la provincia) y mixta (bovino+ovino) (35%)
tienen la mayor participacion en los establecimientos con bosque de fiire, con una car-
ga promedio de 0,65 + 0,15 equivalentes ovinos/ha y siendo las razas predominantes
Corriedale (ovino) y Hereford (bovino) (Ormaechea et al., 2009). La mayor presencia
de ganado se observo en las clases que representan bosques de fiire mas abiertos (con
coberturas arboreas inferiores al 30%) y mas degradados (Categorias 3 y 4, Tabla 5).

En lo que hace a la extraccion de madera, determinada por la presencia de tocones,
17.625 ha de fiire presentaron indicios o evidencias de algun tipo de aprovechamiento
forestal. El fiire se aprovechd principalmente para postes, varas y lefla, a través de
cortas en forma de floreos (cortas selectivas) que redujo la cobertura arborea, y de esta
forma aumento la produccion de forraje el cual es aprovechado para el pastoreo de los
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animales. A partir de conversaciones con pobladores locales y analisis de barreno en
arboles jovenes circundantes a las cortas existen indicios de cortes en el bosque de fiire
desde 1910, en los alrededores de los cascos de estancias.

La presencia de madera muerta en el suelo es una de las caracteristicas mas notables
de los bosques de fiire. La mayoria de los bosques de fiire (94,6% de la superficie
total) presentaron una cobertura de residuos lefiosos (madera muerta de didametro ma-
yor a los 5 cm) menor al 30%. Solo el 5,4% de los fiirantales presentaron coberturas
de mas de 30% y hasta 50%. La categoria correspondiente a bosques con coberturas
intermedias (30-70%) y vigorosos (> 50% copas vivas) (Tabla 5) es el que presenta
mayor abundancia de madera muerta en el suelo, coincidiendo con bosques con grados
de disturbio variables y que no han sufrido incendios de magnitud, por lo que una gran
proporcion de la biomasa del bosque original se encuentra en el suelo del mismo. En el
resto de las clases la presencia de madera muerta presenta caracteristicas intermedias
y variables. La presencia de residuos lefiosos en el bosque de fiire es de una gran im-
portancia ecoldgica ya que es un componente basico de la estructura y funcionamiento
del ecosistema. La madera muerta en el suelo provee de multiples microhabitats para
la fauna (principalmente roedores), insectos (mayormente artréopodos y coledpteros),
bacterias, hongos saprofitos y flora (briofitas y pteridofitas) del bosque, lo cual incide
en la biodiversidad y cadenas troficas del ecosistema. También, a través de procesos de
descomposicion influyen en los ciclos bioquimicos del suelo y en el balance de carbono
total del bosque. En un trabajo clasico en esta tematica, el ecélogo Elton (1966) estimo
que si la madera muerta y los arboles en descomposicion fueran removidos de los bos-
ques de Gran Bretafa podria desaparecer mas de la quinta parte de la fauna. Teniendo
en cuenta la escala temporal, al demorarse la descomposicion de los residuos lefiosos
gruesos hasta incorporarse al suelo en mas de 150 afios (Frangi et al., 2004), esto ge-
nera un estado de microsucesion de diferentes etapas donde se integrarian diferentes
redes alimentarias. Sin embargo, no existen estudios en los bosques de fiire de Santa
Cruz que cuantifique la dindmica de descomposicion del material lefioso grueso con
su consecuente efecto sobre los nutrientes y balance de carbono, y su rol en la biodi-
versidad del ecosistema en una escala espacial y temporal. Ademas, desde un punto de
vista productivo, la cobertura de residuos lefiosos (troncos caidos y ramas gruesas) de-
termina una reduccion fisica en terreno sobre el crecimiento del pastizal y también una
reduccion de acceso al pastizal por parte de lo animales. Por ejemplo, en el método de
evaluacion de pastizales Método Nirantal Sur (San Jorge) propuesto por Peri (2009a,b)
se determind que la biomasa de pastizal disponible para los animales disminuye de
2200 kg MS/ha con 5-10% de cobertura de residuos lefiosos a 1620 kg MS/ha con alta
presencia de troncos y ramas en el piso (30-50%) en pico de biomasa (Noviembre-Di-
ciembre) y una cobertura del dosel superior de 5-30% en fiirantales desarrollandose en
una Clase de Sitio I (altura de los arboles dominantes mayor a 12 m).

2.2.12 Relictos

Un relicto de bosque nativo fue definido como aquel ecosistema forestal, primario o
secundario maduro, compuesto principalmente por especies arboreas propias del ha-
bitat, que durante los procesos evolutivos ha quedado aislado (fragmentos de bosques
que se encuentra en los limites de su distribucion natural) de los bosques de su entorno
al menos por 10 veces la distancia de dispersion de sus semillas, y con una superficie
inferior a las 50 ha. En el presente inventario el tamafio promedio de los relictos fue
de 10,1 ha distanciados en promedio a 10,5 km de la masa de bosque contiguo. No se
consideraron relictos a aquellos rodales de bosque (principalmente fiire) conectados a



través de un cauce de rio o arroyo ya que el agua puede ser un vector de dispersion.
Dichos relictos son considerados de muy alto valor de conservacidén donde los aspectos
del grado de biodiversidad y salud de un bosque, toman mayor relevancia en estos,
por tratarse de ecosistemas fragiles. Ademas, los bosques relictuales podrian ser es-
pecialmente sensibles a cambios climaticos. La incidencia de estos disturbios puede
tener efectos drasticos como ser la sustitucion de estos singulares ecosistemas, por
otros mejor adaptados a las nuevas condiciones. Por lo que estos relictos de bosques
son fundamentalmente adecuados para evaluar los efectos del cambio climatico global
(Linares y Camarero, 2010).

A partir del presente estudio, en la provincia de Santa Cruz se han detectado un total de
22 relictos, de los cuales 3 relictos corresponden a bosques de lenga y 19 a bosques de
fiire (Tabla 11). La mayor cantidad de relictos de fiire relevado en la provincia fue es-
perable ya que los procesos de fragmentacion natural ocurren con mayor probabilidad
en los sitios mas secos correspondiente a la zona de ecotono bosque-estepa.

Tabla | 1. Ubicacion geogrdfica y superficie de los relictos de bosque nativo de Nothofagus en la provincia de
Santa Cruz.

Zona de los relictos Especie  Longitud Latitud  Superficie (ha)
Ea Santa Angelita, Lago San Martin Lenga 72°20°25” 49°14°46” 20,5
Ea Lago Tar, Lago San Martin Lenga 72°09°54” 49°11°50” 8,5
Ea Santa Margarita, zona Chaltén Lenga 72°41°44” 49°23’°41” 0,7
Ea Siberia, zona Lago Buenos Aires Nire 71°30°40” 46°01°53” 36,9
Ea Irene, Rio Guanaco Nire 72°48° 157 49°55°15” 25,2
Ea Rincon, Lago Belgrano Nire ~ 72°09°15” 47°42°39” 0,4
Ea Rincon, Lago Belgrano Nire ~ 72°08°46” 47°43°43” 0,1
Ea Lago Belgrano, Lago Belgrano Nire  72°04°07” 47°53°48” 12,4
Ea Lago Belgrano, Lago Belgrano Nire ~ 72°03°03” 47°54°07” 7,0
Ea Lago Belgrano, Lago Belgrano Nire  72°02°42” 47°56’08” 18,6
Ea Lago Belgrano, Lago Belgrano Nire ~ 72°05°04” 47°57°02” 3,5
Ea Rio Carbon, zona Tucu Tucu Nire ~ 72°04°19” 48°34’40” 0,5
Ea El Coihueral, Lago San Martin Nire ~ 72°32°18” 48°34°23” 38,7
Ea El Coihueral, Lago San Martin Nire 72°32°19” 48°35’14” 18,9
Ea Hevia, Lago San Martin Nire 72°25°25” 48°54°21” 0,3
Ea La Lila, Lago San Martin Nire 72°13°30” 49°00°17” 0,2
Ea Helsingfor, Lago Viedma Nire ~ 72°52°17”  49°39’50” 0,2
Ea Los Hermanos, Lago Viedma Nire 72°50°25” 49°40° 04 1,9
Ea La Union, Lago Argentino Nire ~ 72°49°06” 50°10°30” 2,2
Bahia cipresales, Lago Argentino Nire ~ 73°13°20”  50°05°50” 5,5
Ea Cancha Carrera, zona de Rio Turbio  Nire 72°07°00” 51°12°42” 17,2

Ea Cancha Carrera, zona de Rio Turbio ~ Nire 72°05°40” 51°12°46” 0,1
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3.USO PRODUCTIVOY CONSERVACION DEL NIRANTAL

3.1 Situacion actual del uso del iirantal en Santa Cruz

En Santa Cruz existen 55 estancias con bosque de fiire de las cuales un 57% tiene mas
del 10% de su superficie ocupada con bosque de fiire (Ormaechea et al., 2009). La
principal actividad en la zona de fiirantales corresponde a la produccion bovina (39%)
y mixta (bovino+ovino) (35%), siendo las razas predominantes la Corriedale (ovino) y
Hereford (bovino) (Ormaechea et al., 2009). Si bien el ovino tuvo predominancia en la
produccion ganadera de las estancias con bosque de iire debido a una fuerte tradicion
de manejo por parte de los productores, el cambio paulatino de actividad del sector
se debe en gran parte por causa de los continuos ataques que sufren las majadas por
parte de pumas, zorros y perros salvajes, los cuales disminuyen considerablemente sus
poblaciones y hacen casi imposible un sistema de produccion rentable. En cambio,
el vacuno es menos susceptible de recibir estos ataques. El manejo predominante del
ganado (77% de los establecimientos con bosques de fiire de Santa Cruz) presenta un
acentuado uso de los potreros en veranadas e invernadas, con alguna participacion mi-
nima del manejo rotativo (Ormaechea et al., 2009). Ademas, actualmente la evaluacion
de pastizales no es un criterio adoptado masivamente por los productores habiéndose
observado valores de s6lo un 6% sobre el total de los establecimientos con ire de la
provincia, pero la evaluacion de pastizales del sotobosque fue nula (0%), lo cual puede
deberse en gran parte a la falta de métodos precisos y de facil aplicacion. Sin embar-
go, hoy se cuenta en la region con el método de evaluacion Nirantal Sur — San Jorge
(Peri, 2009a,b), el cual podria inducir a un aumento del porcentaje de productores que
efectien evaluacion de pastizales en bosques de fiire de uso silvopastoril. También es
importante resaltar que en los establecimientos con fiire de Santa Cruz existe una esca-
sarealizacion de practicas silvicolas orientadas al manejo silvopastoril (6% de los esta-
blecimientos), lo cual es esencial para aumentar la productividad del recurso forrajero
del bosque de fiire (Ormaechea et al., 2009). A pesar del gran impacto a nivel regional
de estos sistemas de ganaderia en fiirantales, y de la existencia de leyes forestales
provinciales y nacionales para el adecuado uso de los bosques nativos, no existe en la
actualidad Planes de Manejo registrado en la Direccion de Bosques de la provincia de
Santa Cruz para asegurar su sustentabilidad.

3.2 Propuesta para el manejo silvopastoril del iiirantal

El desarrollo de sistemas silvopastoriles en Patagonia podria constituir una alternativa
productiva sustentable, contemplando inclusive la posibilidad de recuperar ecosiste-
mas degradados. El manejo sustentable de los sistemas silvopastoriles enfrenta el desa-
fio de compatibilizar su conservacion con la necesidad de satisfacer los requerimientos
sociales de las comunidades relacionadas al bosque de fiire. La propuesta basada en
la informacion a escala regional obtenida en el presente trabajo pretende mejorar la
calidad y productividad de los sistemas, y a la vez mejorar su conservacion. En este
sentido, las practicas de raleos en rodales de fiire, podria constituirse en intervenciones
de caracteristicas sinérgicas, si ello implica mejorar el crecimiento de los arboles rema-
nentes y su regeneracion, y a la vez mejorar la produccion de forraje y el uso por parte
de los animales de la cubierta forestal para la proteccion en invierno, integrado con la
conservacion de la biodiversidad, el paisaje y calidad de vida de las comunidades.
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Para el uso de los fiirantales se tendria que incorporar Planes de Manejo de mediano
plazo (5 aflos) que tiendan a mantener en el tiempo los niveles de uso del bosque nativo
de fiire ajustdndose a las leyes forestales provinciales y nacionales, y que contemple
aspectos de sustentabilidad.

Peri et al. (2012b) delinearon las pautas minimas para la presentacion de Proyectos
relacionado al Plan de Manejo Sostenible — Modalidad Silvopastoril de los bosques
nativos de fiire en Santa Cruz basado en las pautas de manejo presentadas por Peri et
al. (2009¢) y en el marco de financiamiento de la Ley Nacional de N° 26.331/09 so-
bre presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos. El Plan
de Manejo Sostenible — Modalidad Silvopastoril podra tener objetivos ganaderos y
madereros o solamente ganaderos pero contemplando la persistencia del bosque, en el
que las intervenciones permitidas son lo suficientemente moderadas como para que el
bosque siga manteniendo los atributos de conservacion de la categoria I (Amarilla) o
las recupere durante el transcurso del plan.

Los Planes de Manejo incluyen los siguientes aspectos generales: (i) objetivos del Plan
de Manejo Silvopastoril; (ii) aspectos legales y administrativos vinculados a la natu-
raleza y extension de los derechos del propietario o permisionario; (iii) descripcion de
los recursos forestales y no forestales que seran manejados, de su entorno natural y de
las limitaciones ambientales existentes, (iv) inventario forestal diseflado en funcidn
de los objetivos de manejo, (v) descripcion del sistema silvicultural de manejo, de las
técnicas de continuidad del bosque en funcion de la informacion generada en el inven-
tario y ajuste de carga animal en base a una evaluacion de pastizales en el fiirantal; (vi)
descripcion detallada de la organizacion econdmica y financiera, de los niveles de pro-
duccidn pretendidos en cantidad y calidad en funcién de la posibilidad y organizacion
espacio-temporal de la explotacion, (vii) descripcion y justificacion de las técnicas de
aprovechamiento y del equipamiento utilizado (caminos, maquinaria, etc); descripcion
de los aspectos sociales relevantes previos al Plan de Manejo y del impacto social po-
sitivo previsto y sus beneficiarios, (viii) declaracion jurada por parte del titular de los
impactos ambientales previstos en el plan para facilitar el analisis de la Secretaria de
Medio ambiente de la provincia de Santa Cruz quien solicita un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) en el marco de la Ley Provincial N° 2658. En el caso que los riesgos
ambientales no ameriten un EIA se incluiran en el Plan de Manejo las medidas pre-
ventivas y correctivas de los tratamientos que alteren el ecosistema; (ix) medidas para
el monitoreo de la dinamica del bosque y sotobosque, y medidas de mitigacion de los
impactos ambientales ocasionados, (x) cartografia georreferenciada que identifique la
ubicacion, las vias de acceso a la propiedad y los aspectos naturales relevantes, (xi)
Plan Operativo anual: descripcion de las actividades anuales contenidas dentro del
Plan de Manejo.

3.2.1 Inventario forestal

Larealizacion de un inventario forestal es principalmente para determinar las variables
biométricas (calidad de sitio, area basal, volumen) y geograficas de los bosques de fiire
que se usaran como sistema silvopastoril. Estas deberan incluir la densidad y estado de
la regeneracion. Con los resultados del inventario forestal, la informacion productiva
de la empresa y los objetivos del manejo del recurso forestal bajo estudio, se elabora
un Plan de Manejo que incluye la informacion de base (estado legal y forestal) y la
planificacion de las actividades silvicolas y de aprovechamiento para un periodo varia-
ble (se recomienda 5 afios). En el caso de ser necesario se deben solicitar los permisos
correspondientes para la construccion de los caminos de acceso.



3.2.2 Propuesta Silvicola

La propuesta silvicola presenta guias de manejo respecto al tipo e intensidad de los ra-
leos, y aspectos relacionados a la continuidad del estrato arboreo bajo uso silvopastoril.
En los sistemas silvopastoriles la produccion de pasto, y consecuentemente la produc-
cion ganadera, tiene relacion directa con la cobertura del dosel arboreo. Los resultados
de los trabajos de investigacion indican que la intensidad de raleo esta en funcion de la
interaccion entre el régimen hidrico y los diferentes niveles de sombra, los cuales han
sido los factores principales que limitan la productividad de pasturas en sistemas silvo-
pastoriles. Integrando el conocimiento generado hasta la fecha y conceptos de practici-
dad operativa se sugiere dos intensidades de raleo para diferentes sitios de fiirantales,
quedando excluidos de intervencion silvicola aquellos bosques con alturas finales de
arboles dominantes menores a los 4 m debido a la fragilidad ambiental del ecosistema.

Raleos de intensidad moderada: En sitios de estrés hidrico severo se recomienda una
intensidad maxima de raleo que deje una cobertura de copas remanente entre 50 y 60%.
Los sitios de estrés hidrico severo son definidos como aquellos fiirantales con alturas
de los arboles dominantes entre 4 y 8 m. Estos sitios se corresponden por ejemplo con
zonas del limite entre estepa y bosque donde el clima determina un régimen con un
fuerte déficit hidrico coincidente con la estacion de crecimiento. En estos sitios, las
plantas sometidas a un sombreado y protegidas del efecto desecante de los fuertes
vientos presentan menores tasas de transpiracion y evaporacion en comparacion con
sitios abiertos. Esta diferencia en la disponibilidad de agua en suelo en los sistemas sil-
vopastoriles en comparacion con pastizales puros determina una mayor productividad.

Raleos de intensidad alta: A diferencia de lo anterior, en sitios con un régimen de pre-
cipitaciones mas favorable o fiirantales con alturas de los arboles dominantes superio-
res a los 8 m, se recomienda una intensidad maxima de raleo que deje una cobertura de
copas remanente entre 30 y 40%. En estos sitios se detectd una disminucion de la tasa
de crecimiento de materia seca de la pastura aproximadamente linear con el aumento
de la cobertura de copas (Peri, 2005). Sin embargo, la presencia de arboles en estos
sitios disminuye el dafio directo ocasionado por las heladas y/o acumulacion de nieve
sobre las pasturas, determinando que el periodo vegetativo de los pastos se alargue en
los sistemas silvopastoriles comparados al de un pastizal abierto. De esta manera la
duracién de la oferta forrajera para los animales en el fiirantal es mayor.

Continuidad del estrato arboreo: La rentabilidad a largo plazo del sistema silvopastoril
depende entre otras cosas mantener el estrato arboreo. La permanencia del dosel del
bosque tendra los objetivos de mantener la productividad de pasto, el reparo para los
animales, los servicios ambientales (control de erosion, calidad de agua, conservacion
de la biodiversidad, entre otros) y conservar una produccion diversificada. Basado en
trabajos de investigacion, se concluye que la continuidad del estrato arbdreo bajo uso
silvopastoril no puede asegurarse a través de la regeneracion por semillas, por lo cual
se deberia aplicar otras técnicas silviculturales que mantengan la sustentabilidad del
sistema (Peri et al., 2006). En campos en que la regeneracion se vea comprometida, se
sugiere efectuar una proteccion individual de regeneracion pre-establecida (por cepa,
de semilla o raiz) o en los casos que no existiera regeneracion la realizacion de una
plantacion con fiire. Se estima que se debera proteger de 2 a 5 renovales de fiire por ha/
afo hasta asegurar el reemplazo total de los individuos en fases de envejecimiento o
desmoronamiento (con edades superiores a los 150 afios) para la densidad final definida
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en cada sitio. Debera probarse para cada zona en particular la efectividad de protecto-
res individuales para diferentes cargas y tipo de ganado, guanaco y/o liebre.

En la Figura 8 se esquematiza un ejemplo de la propuesta silvicola del manejo sil-
vopastoril que incluye la apertura del dosel original (30% a 60% de cobertura) para
favorecer el desarrollo del sotobosque, el enriquecimiento del sotobosque con especies
(ej. Dactylis glomerata y Trifolium repens) que complementen la dieta del ganado (ej.
vacas y ovejas), la realizacion de raleos que incrementen el crecimiento y la calidad
maderera del dosel remanente, y para mantener la cobertura dentro de los limites de
manejo, y la proteccion de plantulas (150-250 individuos/ha) (Peri et al., 2009d) por
semilla o agamicas (Soler Esteban et al., 2010; Bahamonde et al., 2011) hasta los 2 m
de altura para asegurar la renovacion del dosel forestal en el tiempo. Los niveles de
apertura del dosel sugeridos permiten obtener aumentos de biomasa del sotobosque de
entre 300-1400 kg MS/ha segun la calidad de sitio o la disponibilidad de agua en el
suelo, permitiendo incrementar un 30% las cargas animales promedios para la region
(Peri et al., 2009c¢).

Figura 8. Propuesta de manejo silvicola para bosques de fire bajo uso silvopastoril: (A) rodal en fase de
desmoronamiento, (B) rodal en fase de desmoronamiento con regeneracién avanzada, (C) rodal en fase de
crecimiento optimo, (D) rodal en fase de envejecimiento, (E) rodal manejado con cobertura de drboles originales,
(F) rodal manejado con proteccion de renovales y cobertura de drboles originales, (G) rodal manejado con
cobertura mixta de drboles originales y secundarios, (H) rodal secundario con raleo y poda, y (I) rodal manejado
con cobertura de drboles secundarios (Fuente: Martinez Pastur et al., 2012).



Una vez definidos las areas de corta (area anual a intervenir), se deben realizar la mar-
cacion, la ubicacion de las vias de saca y los canchones de acopio. Luego de realizada la
corta, se realiza la extraccion de los productos madereros a los canchones de acopio. La
mayoria de las veces los productos madereros deben ser fiscalizados antes de ser extraidos
de los canchones de acopio.

3.2.3 Evaluacién de pastizales, ajuste carga y manejo animal

Para garantizar el uso silvopastoril de los fiirantales en el marco de la sustentabilidad
también es necesario que el Plan de Manejo incorpore una Evaluacion de Pastizales. La
Evaluacion de Pastizales previo y posterior a las intervenciones silvicolas tendra el objetivo
de proveer informacion que permita tomar decisiones de manejo para optimizar la produc-
cion ganadera en los sistemas silvopastoriles. Recientemente se ha logrado desarrollar un
método de evaluacion de pastizales (Nirantal Sur- San Jorge) adaptado al ecosistema de
fiirantales en Patagonia Sur (Santa Cruz y Tierra del Fuego), el cual sirve como herramienta
técnica para estimar la capacidad de carga animal en sistemas silvopastoriles a nivel predial
(Peri, 2009a,b). El mismo se basd en la estimacion de la Produccion Primaria Neta Anual
Potencial (PPNAP) del pastizal para diferentes condiciones del fiirantal y momentos de uso
(primavera o pico de biomasa, verano, otofio ¢ invierno), siendo a su vez de facil uso, ya
que las tinicas variables que deben tomarse a campo son la cobertura de copas, la clase de
sitio expresado por la altura promedio de los arboles dominantes y la cantidad de residuos
lefiosos.

La Evaluacion de Pastizales dara lugar al la Planificacion del Pastoreo, el cual consiste en
determinar el nimero de animales (carga animal) y la época de uso de cada potrero. Se
recomienda una dimension de potrero no mayor a 1000 ha. Las etapas de la Planificacion
del Pastoreo son: (a) Estimacion de la receptividad de los potreros. (b) Asignacion de tipo
de animal por potrero priorizando segun situacion, objetivos y requerimientos. (¢) Defini-
cion del sistema de pastoreo analizando las ventajas de pastoreo continlio versus pastoreo
rotativo. (d) Definicion de nimero de cabezas seglin receptividad, categoria animal y época
de uso. Cada 2 afos seria importante realizar un monitoreo del pastizal para evaluar la res-
puesta del pastizal a los raleos.

Existen trabajos realizados en la provincia de Santa Cruz que presentan resultados alen-
tadores de un manejo integral del recurso forestal y pastoril con ovinos a escala de esta-
blecimiento y durante toda la temporada de produccion (Ormaechea et al., 2010, 2011).
Esta propuesta incluye separacion de ambientes y uso en €poca adecuada, proteccion de
renovales de fiire e intensificacion del esquema de pastoreo mediante un mayor nimero de
potreros de menor tamafio. La respuesta animal al manejo propuesto manifesto resultados
superadores en la produccion de carne y lana comparada con el manejo tradicional, asi
como también se encontraron resultados positivos en la continuidad del estrato arboreo a
través de la proteccion individual de renovales y en la conservacion del recurso forrajero
principalmente en areas sensibles como los mallines. Por otra parte, se advirtié la importan-
cia del ajuste de carga sobre la produccion animal individual en periodos criticos del afio.
Ademas, los estudios relacionan las variables de produccion con variables de comporta-
miento animal (dieta, actividades diarias y uso espacial de ambientes con el uso de collares
GPS). De su analisis fue posible deducir que la intensificacion de manejo no afecta la con-
ducta normal de los ovinos en pastoreo, destacando ademas la preferencia de los animales
por el ambiente de bosque por su reparo y consumo de forraje disponible en épocas criticas
del afo. A través de este estudio a escala real de produccion es posible brindar tecnologias
de manejo ovino en campos con bosques de fiire y pueden ser una guia para el manejo del
componente animal de los establecimientos.
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3.2.4. Pautas para la conservacion del fiirantal bajo uso silvopastoril

Densidad de la red caminera: Se debe priorizar el uso de caminos existentes en los pre-
dios, excepto en aquellas situaciones en las que su utilizacion pudiera provocar o agravar
procesos de erosion. La densidad de caminos debe ser preferentemente menor a 30 m/ha,
tratando de que el area afectada por la red de caminos no supere el 5% de la superficie
manejada (Rusch et al., 2004). Cuando se trace caminos en valles, se deberia evitar loca-
lizarlos al pie de laderas inestables o areas de mucha humedad, o en pendientes mayores
a 25 grados. Cuando un camino se localice paralelo a un curso de agua, debe ser ubicado
fuera de la zona de manejo del cauce (con el fin de impedir la entrada de sedimentos). La
pendiente longitudinal del camino debe contar con un minimo de 3%. A fin de disminuir
la remocion es conveniente incluir tramos cortos (60-90 m) con pendientes longitudinales
mas inclinadas. Las pendientes maximas longitudinales no deberian superar el 12% y el
camino deberia tener una pendiente transversal o bombeo del 3 al 5%.

Areas de proteccién y biodiversidad: Dentro de los predios deben considerase areas de
conservacion. Respecto a los cauces de rios principales y lagos se debera dejar una zona de
proteccion de 100 m, mientras que en los bordes de lagunas y arroyos la zona de proteccion
debera estar en el orden de los 50 m. Se debera evitar que las vias de saca de madera crucen
cauces de rios o arroyos o humedales. Ademas, la propuesta de manejo podria incluir la
formacion de bosques coetaneos en etapas sucesivas (cada 20 afios, por ejemplo) de manera
de establecer, a una escala de predio, bosques disetineos que permitan mantener en todo
momento bosques maduros e individuos en desmoronamiento que favorezcan la biodi-
versidad del sistema. En este sentido, para el mantenimiento de aves insectivoras deberan
dejarse individuos enfermos y muertos y mayores a 40 cm de diametro para el anidamiento
de aves como el carpintero magallanico o la lechuza fiacuruta.

Monitoreo de las intervenciones: Resulta imprescindible monitorear los efectos de las in-
tervenciones en el fiirantal bajo uso silvopastoril, como ser el impacto en la produccion,
la biodiversidad, la calidad de agua y la estabilidad del rodal respecto al viento, ya que
los procesos que ocurren en los bosques son de largo plazo. A mediano y largo plazo se
necesitaria evaluar el efecto del raleo a través de la instalacion de parcelas permanentes de
muestreo. Estas mediciones no solo contribuirdn con informacion para mitigar los posibles
efectos negativos para el fiirantal, sino que permitiran elaborar protocolos de manejo que
faciliten su sustentabilidad. Herramientas de este tipo son demandadas por los organismos
provinciales o nacionales de fiscalizacion y control. Las variables a monitorear se podrian
basar en un principio en los indicadores presentados por Rusch et al. (2004) a escala predial
y por Peri (2012) a escala provincial (ver recuadro). El disefio de indicadores de sustent-
abilidad locales para el uso silvopastoril del bosque de fiire, contribuira a la definicion de
los estandares Nacionales necesarios para los procesos de ecocertificacion a escala predial.
Esto adquiere especial relevancia para las empresas y productores que deseen obtener mer-
cados internacionales que requieren la certificacion de buen manejo forestal y ganadero en
bosques nativos.



3.2.5.CRITERIOS E INDICADORES EN EL USO DE BOSQUES DE
NIRE EN SANTA CRUZ

En general, los sistemas productivos han sido tradicionalmente evaluados mediante
métodos de la economia clasica basados principalmente en la rentabilidad y que por
ende, omiten variables que pueden ser de importancia para la sustentabilidad de los
sistemas, como otras variables econdmicas, las variables ambientales y sociales. Por
tal motivo, es importante incorporar el concepto de sustentabilidad el cual define que
la ordenacion sostenible de bosques tiene como objeto asegurar que los bienes y ser-
vicios derivados del bosque satisfagan las necesidades presentes a la vez que aseguran
su disponibilidad continua y aporten al desarrollo de largo plazo (FAO, 2003). En este
sentido, el método utilizado para evaluar la sustentabilidad del manejo del bosque de
fiire en Santa Cruz bajo uso silvopastoril debe ser capaz de incorporar informacion
cuantitativa y cualitativa sobre las variables economicas, sociales y ambientales del
uso maderero, ganadero, extractivo de lefia, turistico, recreativo y de la conservacion
de los bosques nativos. Para esto se han desarrollado metodologias para la evaluacion
de la sustentabilidad, basadas en el monitoreo de “indicadores de sustentabilidad”. El
uso de indicadores en el tema forestal ha sido desarrollado para mejorar la definicion
del manejo sustentable de bosques y contribuir con la medicion de los cambios en
las condiciones de estos asi como de los bienes y servicios que proveen (Raison et
al., 2001). Teéricamente, estos indicadores estan organizados jerarquicamente dentro
de una estructura (Mendoza y Prabhu, 2000). Para alcanzar el manejo sustenable, se
definen principios que enmarcan y guian al manejo hacia el fin ultimo de la sustentabi-
lidad. Un principio es una verdad o ley aceptada por todos. Las leyes propuestas en los
principios estan desglosadas en criterios que son un estandar a partir del cual se puede
realizar un juicio. Los criterios son ademas un punto intermedio donde la informacion
provista por los indicadores puede ser integrada y donde ésta toma sentido en con-
junto (Mendoza et al., 1999). Estas estructuras teoricas de principios, criterios e indi-
cadores (llamadas sets de criterios e indicadores, C&I) han sido adaptadas y siendo
usadas en mas de 150 paises para definir, evaluar y monitorear el progreso del manejo
de bosques hacia la sustentabilidad (FAO, 2003). En distintas partes del mundo se han
definido este tipo de estructuras (Proceso de Montreal, FSC, CIFOR) para distintos
tipos de bosques (tropicales, templados, boreales), con distintos propositos (evaluar el
estado del bosque, certificar que el manejo es responsable) y escalas (internacionales,
regionales, nacionales, unidad de manejo).

Si bien existen algunos avances en la definicion de Criterios e Indicadores de sustenta-
bilidad (C&l) de los bosques nativos de Tierra del Fuego (Carabelli y Peri, 2005) y del
uso del firantal a nivel predial en Chubut (Rush et al., 2004, 2009a, 2009b), a conti-
nuacion se presenta los principales resultados presentado por Peri (2012) en donde se
evalu6 cuan sustentable es el manejo de los bosques nativos de fiire de Santa Cruz in-
corporando aspectos ambientales, sociales y econdmicos. Para guiar la investigacion
se planteo las siguientes preguntas principales: 1. ;cuales son los factores que afectan
el manejo sustentable de los SSP en bosques nativos?, 2. cual es la importancia re-
lativa de cada uno de esos factores?, 3. ;cuan sustentable es el manejo actual de los
SSP?y 4. ;cuales son las prioridades de accion para alcanzar el manejo sustentable de
los SSP? Los principios empleados fueron: 1- La integridad de los ecosistemas y los
servicios ambientales derivados de ella deben ser mantenidos; 2- La capacidad pro-
ductiva de los multiples bienes y servicios comercializables de los bosques debe ser
mantenida o incrementarse; 3- El bienestar de las comunidades asociadas se mantiene
o incrementa; 4- El marco legal, politico e institucional conduce al manejo sustentable
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del recurso. Para esto, el trabajo presentado por Peri (2012) fue organizado en cuatro
etapas segun lo propuesto por Carabelli y Peri (2005): identificacion de los indicado-
res de sustentabilidad a utilizar en la evaluacion de los bosques de fiire de Santa Cruz
bajo uso silvopastoril (Etapa I), calculo de la importancia relativa de los indicadores
(Etapa 1), evaluacion del estado de cada indicador (Etapa 1), y la identificacion de
prioridades de accion para la toma de decisiones utilizando el puntaje final de sus-
tentabilidad (Etapa [V). Para realizar esta evaluacion se incentivo la participacion de
todas aquellas personas con algun interés en estos bosques nativos.

Etapa I: Identificacion de criterios e indicadores

El objetivo de la primer etapa fue el de definir un set de criterios e indicadores (C&I)
de sustentabilidad para los bosques de fire de Santa Cruz bajo uso silvopastoril. Esta
etapa fue llevada a cabo siguiendo la metodologia propuesta en Prabhu et al. (1999),
la cual sugiere la realizacion de un trabajo individual de un grupo diversificado de ex-
pertos locales especialmente seleccionados en la que cada uno analiza un volumen de
informacién y toma una decision individualmente. Luego, la metodologia propone un
trabajo grupal en el que se promueven las discusiones y se definan cuales seran los in-
dicadores que formen parte del set de C&I que sera usado en las etapas subsiguientes.
El grupo de expertos estuvo conformado por profesionales e investigadores con dife-
rentes capacitaciones e intereses en los bosques de Santa Cruz. Se utiliz6 un sets de
C&lI existentes: Modelo general de criterios e indicadores del CIFOR (CIFOR Cé&l
Team, 1999); Principios y criterios para el manejo forestal (Forest Stewardship Coun-
cil, 2000); Criterios e indicadores para la conservacion y el manejo sustentable de los
bosques templados y boreales (Grupo de Trabajo del Proceso de Montreal, 1998),
Criterios e Indicadores de sustentabilidad (C&I) para el Manejo Sustentable de los
Bosques Nativos de Tierra del Fuego (Carabelli y Peri, 2005), Criterios e Indicadores
ambientales en sistemas silvopastoriles con fiire (Rush et al., 2004, 2009a, 2009b). El
grupo de expertos recibié un total 395 indicadores correspondiente a la base de datos
que contenia todos los C&I de los sets seleccionados. A cada participante de la Etapa
I se le solicitod que clasificara a cada indicador en una de las siguientes categorias: (i)
politicas, planeamiento y marco legal; (ii) aspectos sociales; (iii) manejo de bosques;
(iv) aspectos fisicos y ambientales; y (V) aspectos economicos y financieros. Ademas,
se les solicité que analizaran la utilidad de cada indicador para realizar la evaluacion
de sustentabilidad a través de cuatro preguntas guias: (i) el indicador esta intima e
inequivocamente relacionado con lo que se pretende evaluar?, (ii) el indicador es facil
de detectar, medir e interpretar?, (iii) el indicador provee informacion integral, ya
sea temporal o espacial? y (iv) es el indicador sensible a los cambios?. A cada una de
estas preguntas los participantes debian asignarle a cada indicador un puntaje entre 1
y 5, siendo 1=no, mal o insignificante y 5= si, bien o importante. Finalmente, una vez
respondidas las cuatro preguntas para cada indicador, el participante debia decidir si
preseleccionar a ese indicador (asignando un 1) para continuar analizandolo en etapas
posteriores o por el contrario descartarlo (asignandolo un 0).

Los participantes de la Etapa I, seleccionaron 55 indicadores agrupados en 11 Grupos
de Indicadores de acuerdo al tema que abarcaban. A su vez, estos 11 grupos se reunieron
en 4 Criterios conformando una estructura jerarquica de indicadores, grupos y criterios.
Este set de C&I fue usado en las subsiguientes etapas del trabajo. En la Tabla 12 se pre-
senta el Criterio 1 relacionado al marco legal, institucional y econdmico para la conser-
vacion y uso de los bosques de fiire. Este Criterio se presenta en tres grupos en los cuales
se ordenaron a los 9 indicadores, de los cuales 6 corresponden al marco institucional.



Tabla 12. Texto completo del Criterio | (Cl), sus grupos (G) e indicadores (I) relacionados al marco legal,
institucional y econdmico para la conservacion y uso de los bosques de fire en Santa Cruz.

# Texto

Marco legal, institucional y econdmico para la conservacion y el manejo sustenta-

! ble del bosque de fire

C
G 1.A Sobre el marco legal (leyes, reglamentos, instrucciones)
El marco legal provincial apoya la conservacion y el manejo sustentable de los

boh bosques de fire bajo uso silvopastoril
Las politicas de manejo son establecidas y debidamente documentadas para permi-
[ 12 tir que la operacion silvopastoril de los establecimientos ganaderos de Santa Cruz

y la escala de paisaje tomen todo el rango de valores provenientes de estos bosques
y proteja a las especies en peligro y sus habitat

G 1.B Sobre el marco institucional

La autoridad provincial Impulsa la aplicacion de recomendaciones sobre las mejo-
res practicas para el manejo silvopastoril del bosque de fiire

El Estado, en particular la Autoridad de Aplicacion, fiscaliza eficientemente el
cumplimiento del uso silvopastoril del bosque de fire

La autoridad de aplicacion brinda informacion para facilitar que los planes de ma-
I 1.5 nejo consideren el mantenimiento de servicios ambientales tales como calidad y
flujos de agua, captura de carbono, y ciclado de nutrientes

El nimero de fiscalizadores esta acorde con el numero de establecimientos a fis-

I 1.6 .
calizar.
Las organizaciones de gobierno promueven la participacion publica, organizan pro-
[ |7 &ramas def capacitapién de recursos humanos, generan conpiepcia enla comun.idad,
publican informacion relativa a los bosques, revisan periddicamente la planifica-
cion y politicas relativas al uso silvopastoril de los bosques de fire.
[ 18 Las instituciones responsables del manejo e investigacion forestal tienen financia-

miento y recursos humanos adecuados.
G 1.C Sobre el marco economico

Grado en el cual el marco economico (medidas y politicas economicas) apoya la

I 1.9 . . g . : :
conservacion y el manejo sustentable de los bosques de fiire bajo uso silvopastoril

Los 17 indicadores del Criterio 2 (Tabla 13) se refieren al mantenimiento y mejora-
miento de los multiples beneficios socio-econémicos de la conservacion y manejo del
bosque de fiire. Los 4 grupos que lo componen son: empleo, produccion y consumo
de productos forestales, educacion e investigacion y necesidades de la comunidad.

Tabla 13. Texto completo del Criterio 2 (C2), sus grupos (G) e indicadores (I) relacionados al mantenimiento y
mejoramiento de los multiples beneficios socio-econdmicos de la conservacion y manejo del bosque de fiire en
Santa Cruz.

# Texto

Mantenimiento y mejoramiento de los miltiples beneficios socioeconémicos
para cubrir las necesidades de las generaciones actuales y futuras

G 2.A Sobre el empleo

Las familias de los propietarios y trabajadores pueden cubrir sus necesidades vita-
les, sociales y culturales

C 2
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I 22
I 23
I 24
G 2B
I 25
I 26
I 27
I 28
I 29
I 210
G 2D
I 211
I 212
G 2E
I 213
I 214
I 215
I 216
I 217

Se cumplen o superan todas las leyes y reglamentos aplicables a la salud y la segu-
ridad de los empleados y sus familias.

Los trabajadores y otro personal reciben capacitacion adecuada para implementar
el manejo del bosque de iire, incluyendo el cuidado de especies en peligro y sus
habitat.

Los sueldos y otros beneficios de los trabajadores rurales cumplen con la legisla-
cion provincial, nacional. El ingreso es equivalente a la canasta familiar local mas
el pago de la cuota de prevision social.

Sobre la produccion y consumo de productos de los sistemas silvopastoriles

Se han tenido en cuenta la productividad forrajera (evaluacion de pastizales), la
selectividad del ganado en la planificacion de las cargas ganaderas, y los momentos
¢ intensidades de pastoreo de diferentes cuadros, asi como técnicas silvicolas para
dar continuidad al estrato arboreo y la conservacion de la integridad del sistema

El plan de cortas permite el mantenimiento de las superficies, densidad y cobertura
de bosques planteados como optimos en el Plan de manejo, favoreciendo la pro-
ductividad del pastizal y permitiendo cosechas periddicas debidamente estipuladas
de productos maderables

Se han tenido en cuenta las tasas de crecimiento, el turno de corta y los mecanismos
de regeneracion, en la planificacion de las extracciones de los diversos productos
del bosque

Se producen inversiones en bosques en crecimiento y manejados como sistemas
silvopastoriles (raleos, separacion de ambientes, mejora genética del ganado, etc).
Los productores tienen acceso a créditos adecuados a sus posibilidades para capita-
lizar el sistema productivo silvopastoril

Se producen inversiones en el procesamiento de la madera proveniente de raleos o
cortas selectivas de los bosques de fiire

Grado de elaboracion con el que los productos de la madera y ganadero obtenido
del sistema silvopastoril presenta el mayor nivel posible de procesamiento en la
region compatible con la optimizacion de la rentabilidad y con las capacidades
locales de infraestructura y personal.

Sobre la educacion e investigacion

Los productores reciben una capacitacion y supervision adecuada para asegurar la
implementacion correcta del usos silvopastoril del bosque de fire

Capacidad para llevar a cabo y aplicar la investigacion destinada a mejorar el ma-
nejo forestal, su conservacion y la generacion de bienes y servicios forestales.
Sobre la comunidad en general

Se respetan la posibilidad de mantenimiento y uso de los sitios de alto valor (pai-
sajistico, recreativo, cultural) de diferentes grupos de actores ligados al recurso.
La figura del fiire y los fiirantales est integrada a las valoraciones culturales locales
Las personas relacionan en cierta medida su futuro y el de sus hijos con el manejo
sustentable del bosque de fiire

La frecuencia del deterioro o degradacion del bosque de fiire por parte de las comu-
nidades locales disminuye a lo largo del tiempo.

Existen mapas que muestran los diferentes usos y usuarios del bosque de fiire y
proveen detalles sobre dichos aprovechamientos. Esta informacion esta disponible
para la comunidad.



Los 10 indicadores del Criterio 3 fueron agrupados en dos grupos: biodiversidad y
proteccion (Tabla 14). El mantenimiento de la integridad del ecosistema forestal de
fiire bajo uso silvopastoril, incluyendo la productividad, la biodiversidad y la salud del
ecosistema y sus componentes, son el punto central de este criterio.

Tabla 14. Texto completo del Criterio 3 (C3), sus grupos (G) e indicadores (I) relacionado a aspectos de la
biodiversidad y proteccién del bosque nativo de hire en Santa Cruz.

# Texto

Mantenimiento de la integridad del ecosistema forestal de iiire (productividad, biodi-

o versidad, sanidad)
G 3.A Biodiversidad (ecosistemas, especies, habitat, genética)

Las funciones ecologicas vitales (regeneracion natural, sucesion, diversidad genética y ci-
clos naturales) se mantienen intactas, aumentan o se recuperan.

I 3.1

Las areas representativas de bosque de fiire en la provincia, especialmente sitios de impor-
tancia ecologica, estan protegidas y manejadas apropiadamente.

G 3.B Proteccion

No se manifiestan desequilibrios en las comunidades vegetales y/o animales exoticas que se
puedan expresar como plagas en el bosque de fiire bajo usos silvopastoril

I 32

I 33

Los procesos que mantienen la diversidad biologica (biodiversidad de plantas y fauna nati-
va, etc) en bosques bajo manejo silvopastoril son conservados.

I 34

I 3.5 Semantiene la calidad del agua para consumo humano

Las éreas ecoldgicamente sensibles, especialmente las zonas de amortiguamiento a lo largo
de los rios o pendientes elevadas son protegidas.

I 36

I 3.7 Secontempla sistemas de proteccion para prevenir incendios y ramoneo de liebre o conejo.

Existen medidas para proteger las especies raras, amenazadas y en peligro de extincion, al
igual que sus habitat (por ejemplo, zonas de anidamiento o alimentacion). Se han estableci-
do zonas de proteccion y de conservacion, de acuerdo a la escala y a la intensidad del mane-
josilvopastoril. Se controlan las actividades inapropiadas de la caza, captura y recoleccion.

I 38

Quimicos, contenedores, desperdicios inorganicos, liquidos y sélidos, incluyendo combus-
I 3.9 tibles y lubricantes, son desechados de una manera ambientalmente apropiada en lugares
fuera del sitio de trabajo
I 310 La erosion y otras formas de degradacion de suelos son minimizadas no supera las tasas

‘ naturales del sistema.

Los texto de los 19 indicadores del Criterio 4, que se refieren al planeamiento, mo-
nitoreo y evaluacion del uso del bosque de fiire, son presentados en la Tabla 15. Los
indicadores de este criterio fueron organizados en dos grupos: planificacion regional
de largo plazo y planeamiento a corto y mediano plazo a escala de unidad de manejo.

Tabla 15.Texto completo del Criterio 4 (C4),sus grupos (G) e indicadores (1) referidos al planeamiento,
monitoreo y evaluacion del uso del recurso forestal fiirantal en Santa Cruz.

F+=

Texto
C 4 Planificacién, monitoreo y evaluacion del uso del bosque de iiire
G 4.A Plan Regional a Largo Plazo por parte del Estado

Existe un plan regional que ordene los diferentes usos del bosque de fiire promovien-
do su uso integral y prestando atencion a valores sociales (empleo, capacitacion),
economicos (sector forestal, ganadero, turistico), ambientales y culturales. Para lo-
grar la coordinacion de este Plan hay recursos humanos y econdmicos efectivos.
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1 42
I 43
1 44
I 45
I 46
1 47
I 48
I 49
G 4B
I 410
4.11
[ 412
I 413
1 4.14
I 415
1 416

La planificacion del manejo silvopastoril y su implementacion tienen en cuenta
variables economicas (costos de produccion, inversiones, rentabilidad, etc.), asi
como los resultados de las evaluaciones del impacto ambiental y social de ese
manejo.

El Plan de Manejo contempla la necesidad de conectividad de areas protegidas
como ser corredores de vegetacion natural para movimiento de vida silvestre.

El manejo forestal, el procesamiento (agregado de valor) y las actividades de co-
mercializacion promueven el uso optimo y diversificado del bosque de fire, gene-
rando beneficios a nivel local. El valor de dichos productos, aserrables y no ase-
rrables, aumenta afio a afio sin afectar negativamente al ecosistema o la sociedad.

Se incorporan nuevas o se mejoran las existentes tecnologias y técnicas silvicolas
en la generacion de bienes y servicios derivados del bosque de fiire

Hay disponibles, en cantidad y calidad, datos, estadisticas y otra informacion para
medir o describir estos indicadores de sustentabilidad del uso silvopastoril del bos-
que de fire

Los planes de manejo consideran el mantenimiento de servicios ambientales tales
como la fijacién de Carbono, los cuales son incorporados al plan de manejo

La autoridad de aplicacion establece pautas para el cuidado del recurso paisajistico
en bordes de caminos y laderas expuestas en zonas de uso publico, basandose en
criterios convencionales y la valoracion del mismo por parte de las comunidades
involucradas

Se realiza un monitoreo periddico para evaluar la efectividad de las medidas usa-
das para mantener o incrementar los atributos de conservacion aplicables.

Planes de Manejo silvopastoril a Corto Plazo a nivel de establecimientos

Los Planes de Manejo Silvopastoril en los establecimientos con bosques de fiire
existen y se cumplen

El uso silvopastoril de los bosques de fiire especifican los métodos silviculturales
a implementar (raleos, intensidad de cortas, patron temporal y espacial) y contem-
pla la regeneracion natural para dar continuidad al estrato arboreo

El uso silvopastoril de los bosques de fiire contempla evaluaciones de pastizales
para el ajuste de la carga animal y contempla el momento de uso en los cuadros
con bosque de fiire

El manejo silvopastoril cuenta con un sistema de monitoreo que verifica la con-
formidad del manejo con la planificacion. Para ello recolecta los datos necesarios
para monitorear variables productivas (rendimiento de los productos forestales, la
tasa de crecimiento del bosque), econdomicas (rentabilidad), ambientales (regene-
racion, composicion y cambios observados en la flora y fauna) y sociales (empleo,
capacitacion, seguridad e higiene).

El Plan de Manejo es revisado periddicamente para incorporar los resultados del
monitoreo y la nueva informacion cientifica y técnica, para responder a los cam-
bios en las circunstancias ambientales, sociales y economicas.

Especifican acciones necesarias para evitar o minimizar impactos ambientales (en
bosques remanentes, suelo, agua, etc), por ejemplo durante la corta de arboles y
pastoreo

El uso silvopastoril de los bosques de flire contiene instrucciones expresas para
proteger efectivamente los recursos hidricos (por ej. los cursos de agua y areas de
mallines) que se encuentran en el area.



Los costos, la productividad, los precios y la rentabilidad del manejo silvopastoril

I 41
! son aceptados como razonables por los productores.

I 418 Existe rehabilitacion del bosque degradado de fiire bajo pastoreo

Se documentan y registran las acciones y decisiones del manejo silvopastoril para

I 4.19 .
Su monitoreo.

Etapa ll:Valoracién de laimportancia relativa de los criterios e indicadores

El set de C&I seleccionados durante la Etapa I fueron analizados y evaluados para
determinar la importancia relativa de cada indicador, grupo y criterio y asi evaluar
la sustentabilidad del manejo de los bosques de fiire de Santa Cruz. La informacion
de esta etapa fue recolectada a través de la participacion de 42 personas (técnicos
y funcionarios del gobierno provincial o0 municipal, productores y empleados rura-
les, organizaciones no gubernamentales ambientalistas, profesores universitarios de
carreras afines con el estudio e investigadores). En la Tabla 16 se presentan los re-
sultados para el nivel de los criterios y grupos. La importancia relativa de los cuatro
criterios estuvo homogéneamente distribuida. Al nivel de los grupos, el referido al
“marco institucional” fue el mas importante (37%) de los tres grupos del Criterio 1.
Entre los cuatro grupos del Criterio 2, el mas importantes fue el relacionado al “em-
pleo” (28%) y el de menor importancia fue “necesidades de la comunidad” (21%).
Los dos grupos del Criterio 3 y Criterio 4 fueron considerados practicamente igual
de importantes.

Tabla 16. Importancia relativa de los Criterios y Grupos de indicadores del set de C&l para el uso
sustentable de los sistemas silvopastoriles en bosques de fiire de Santa Cruz.

Nivelenla  Texto del Criterio o Importancia  Importancia
Jerarquia Grupo de Indicadores a nivel de anivel de
Criterios Grupos
Criterio1  Marco legal, institucional y econdmico para la
conservacion y el manejo sustentable del bos- 31%
que de fiire
Grupo A  Marco legal 37%
Grupo B Marco institucional 33%
Grupo C  Marco economico 30%
Criterio2  Mantenimiento y mejoramiento de los multi-
ples beneficios socioeconémicos para cubrir 26%
las necesidades de las generaciones actuales
y futuras
GrupoA  Empleo 28%
Grupo B Produccion y consumo productos de los SSP 26%
Grupo C  Educacion e investigacion 25%
Grupo D  Necesidad de la comunidad 21%
Criterio3  Mantenimiento de la integridad del ecosiste- 22%
ma forestal de fire
Grupo A  Biodiversidad 53%

Grupo B Proteccion 47%
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Criterio4  Planificacion, monitoreo y evaluacion del uso 21%
del bosque de fiire
Grupo A  Plan Regional a largo plazo 51%
Grupo B Planes de Manejo silvopastoril a corto plazo 49%

Etapa lll: Evaluacion de la sustentabilidad de los criterios e indicadores

El objetivo de esta etapa fue determinar cuan critico era el estado o situacion de cada indi-
cador a través de la evaluacion por parte de los mismos participantes de la Etapa II. Para
evaluar la sustentabilidad del manejo de los bosques de fiire de Santa Cruz se utilizo el
concepto del valor limite que los ecosistemas (y la sociedad) pueden tolerar (Mendoza et
al., 2002). Por lo tanto, los participantes evaluaron que tan cerca o lejos se encontraba la
realidad santacrucefia con respecto al valor limite tolerable. Para eso cada C&I fue evalua-
do en una escala de 1 a 5 que representa la proximidad de ese indicador a su estado o nivel
de sustentabilidad. Mientras que el puntaje mas alto indica que el estado de un determina-
do indicador (cantidad o calidad) se encuentra muy proximo a su estado deseable y que ese
estado es posible mantenerlo en el tiempo, un indicador que supera el limite tolerable debe
recibir el minimo puntaje. Si un indicador esta en un estado deseable en el presente pero se
prevé que esa situacion cambiara en el futuro acercandose al limite de sustentabilidad, ese
estado no es sustentable en el tiempo y por lo tanto deberia recibir un puntaje intermedio.
Un indicador con un puntaje bajo pone de manifiesto la necesidad de aplicar medidas co-
rrectivas, mitigatorias o incluso de remediacion.

En la Figura 9 se presenta el puntaje para cada Criterio y Grupo de indicadores basado en
el promedio de los puntajes de los indicadores en cada criterio y grupo. Comparativamente
el Criterio 3 presento el promedio superior (2,34) y el Criterio 4 el menor promedio (1,23).
Los Grupos de Indicadores con promedios menores a 1,3 fueron el marco legal y econo-
mico (Criterio 1), y el planeamiento regional de largo plazo y plan de corto plazo a nivel
predial (Criterio 4) (Figura 9).
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Figura 9. Puntaje de los Criterios y Grupos calculado como el promedio de los puntajes de asignados
a sus correspondientes indicadores del set de C&I para el manejo sustentable de los sistemas
silvopastoriles en bosques de fiire de Santa Cruz.



La Tabla 17 presenta los diez indicadores que los participantes consideraron en peor
estado respecto a la sustentabilidad en el uso de los bosques nativos de fiire de Santa
Cruz. La presencia de un indicador en esta lista no significa que el mismo sea nece-
sariamente una prioridad, pero definitivamente es un aspecto del manejo que requiere
ser mejorado. Estos indicadores podrian agruparse en dos temas principales: el mane-
jo silvicola y silvopastoril de los fiirantales y la administracion del recurso a través de
la necesidad de contar con politicas para un planeamiento del recurso. En relacion al
manejo forestal, el indicador mas alejado de la sustentabilidad de todo el set de C&I
fue el referido a que la operacion silvopastoril de los establecimientos ganaderos de
Santa Cruz considere todo el rango de valores provenientes de estos bosques y proteja
a las especies en peligro y su habitat (i.1.2). Dicho indicador recibi6 el puntaje cerca-
no al mas bajo posible (1,06). Otro problema relacionado con el uso del bosque de fiire
es la falta de manejo como sistemas silvopastoriles (raleos, separacion de ambientes,
etc) y que los productores no tienen acceso a créditos adecuados a sus posibilidades
para capitalizar el sistema productivo silvopastoril.

Tabla |7. Nomina de los |0 indicadores con los menores puntajes del set de C&I para el manejo
sustentable de los sistemas silvopastoriles en bosques de fire de Santa Cruz ordenados en forma
ascendente segun el puntaje de cada criterio.

Nimero Texto Indicador Grupo Puntaje
1.2 Las politicas de manejo son establecidas y debidamente
documentadas para permitir que la operacion silvopas- Marco legal 1,06

toril de los establecimientos ganaderos de Santa Cruz
considere todo el rango de valores provenientes de estos
bosques y proteja a las especies en peligro y su habitat.

2.8 Se producen inversiones en bosques en crecimiento y Produccion y
manejados como sistemas silvopastoriles (raleos, sepa- consumo de 1,08
racion de ambientes, mejora genética del ganado, etc). productos de
Los productores tienen acceso a créditos adecuados a sus  los sistemas
posibilidades para capitalizar el sistema productivo sil- silvopastoriles
vopastoril.

4.2 La planificacion del manejo silvopastoril y su implemen-
tacion tienen en cuenta variables economicas (costos de Plan Regional 1,08
produccion, inversiones, rentabilidad, etc.), asi como los a Largo Plazo
resultados de las evaluaciones del impacto ambiental y
social de ese manejo.

4.7 Los planes de manejo consideran el mantenimiento de Plan Regional 1,09
servicios ambientales tales como la fijacion de Carbono, a Largo Plazo
los cuales son incorporados al plan de manejo

4.9 Se realiza un monitoreo periodico para evaluar la efecti- Plan Regional 1,10
vidad de las medidas usadas para mantener o incrementar a Largo Plazo
los atributos de conservacion aplicables.

4.14 El Plan de Manejo es revisado periodicamente para in- Planes de Ma- 1,11
corporar los resultados del monitoreo y la nueva infor- nejo silvopas-
macion cientifica y técnica, para responder a los cambios toril a Corto
en las circunstancias ambientales, sociales y economicas. Plazo
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4.19 Se documentan y registran las acciones y decisiones del Planes de Ma- 1,11
manejo silvopastoril para su monitoreo. nejo silvopas-
toril a Corto
Plazo
1.9 Grado en el cual el marco econémico (medidas y politi- Marco econo- 1,15

cas economicas) apoya la conservacion y el manejo sus- mico
tentable de los bosques de fiire bajo uso silvopastoril

4.1 Existe un plan regional que ordene los diferentes usos del Plan Regional 1,16
bosque de fiire promoviendo su uso integral y prestando a Largo Plazo
atencion a valores sociales (empleo, capacitacion), eco-
nomicos (sector forestal, ganadero, turistico), ambienta-
lesy culturales. Para lograr la coordinacion de este Plan
hay recursos humanos y econdmicos efectivos.

43 El Plan de Manejo contempla la necesidad de conectivi- Plan Regional 1,18
dad de areas protegidas como ser corredores de vegeta- a Largo Plazo
cion natural para movimiento de vida silvestre.

Por otro lado el indicador con mayor puntaje fue el que se refiere a que se mantiene la
calidad del agua para consumo humano (i.1.2) (puntaje= 3,38) y el que hace referencia
que la erosion y otras formas de degradacion de suelos son minimizadas no superando
las tasas naturales del sistema (i.1.2) (puntaje= 2,69).

Etapa IV: Calculo del puntaje final de sustentabilidad

Usando el peso relativo de la Etapa II y el puntaje de la Etapa III, se calculo el “pun-
taje final de sustentabilidad” para cada indicador

P=Y (r,xp,) (1)
Donde: P puntaje final de sustentabilidad,j criterio, 1 indicador, 1‘ji es el peso relativo

de un indicador en un criterio, P.. es el puntaje de un indicador en un criterio.

La principal utilidad de este puntaje es ofrecer rapidamente un panorama general del
estado de situacion del uso de los firantales en Santa Cruz, el cual nunca antes ha-
bia sido estimado. El puntaje final de cada Criterio fue calculado promediando los
puntajes de sus indicadores (Figura 10). Considerando que los puntajes finales de
sustentabilidad recibidos por Criterios son resultantes la importancia y estado de los
indicadores, es logico concluir que un alto puntaje final de un indicador se deba a as-
pectos positivos de ambas variables. Alli se confirma que varios aspectos relacionados
los Criterios 4 (Puntaje final 26,4%) requieren de importantes cambios para acercar
el manejo actual a uno que sea sustentable en el tiempo y para toda la sociedad. Los
otros Criterios presentaron valores cercanos al 50% (Figura 10).

En una situacion ideal en la que todos los indicadores hubieran sido evaluados como
en perfecto estado de sustentabilidad, el puntaje final de sustentabilidad hubiera sido
de 5 puntos. Dicho puntaje final maximo se compondria de la sumatoria de los pesos
relativos otorgados a los criterios, grupos e indicadores (equivalente a 1,0) y un pun-
taje maximo de 5 para cada item evaluado representando un estado ambiental optimo.
El puntaje final de sustentabilidad del set de C&I evaluados para SSP en Santa Cruz
fue de 1,72 puntos. Este puntaje final de sustentabilidad fue claramente menor al in-
formado para el uso de los bosques nativos de Tierra del Fuego (promedio de 2,52)
(Carabelli y Peri, 2005). Esto pone de manifiesto que, en general, la situacion actual
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Figura 10. Puntgje final de sustentabilidad porcentual (P x 100) del set de criterios e indicadores para el uso
sustentable de los bosques nativos de fire de Santa Cruz.

cuenta con mas aspectos negativos que positivos. De acuerdo con este analisis, inclu-
yendo los Criterios y Grupos, y el analisis realizado al nivel de los indicadores, resulta
prioritario acciones relacionadas a politicas forestales y planeamiento de uso del bos-
que de fiire, y administracion y utilizacion del recurso. Mas alla de la existencia de un
plan de manejo regional a largo plazo, el manejo del recurso forestal deberia incluir
variables economicas asi como los resultados de evaluaciones ambientales y sociales.
Los representantes del sector de gobierno consideraron que son necesarios sustancia-
les esfuerzos en esta area. Parte del problema es la falta de un nivel de detalle entre
el objetivo de manejar los bosques de fiire sustentablemente y las especificaciones de
la Ley Provincial Forestal (Ley N° 45). Sin embargo, recientemente se ha modificado
esta ley provincial incorporando el uso silvopastoril de los bosques de fiire (Ley pro-
vincia de Santa Cruz N° 3159/10, Proyecto N° 572/10). En el contexto de mejoras de
planes de manejo a nivel predial existe la perspectiva cierta que la Direccion de Bos-
ques del Consejo Agrario Provincial (CAP) de la provincia cuente con pautas de ma-
nejo en el marco del Plan de Manejo Sostenible — Modalidad Silvopastoril dentro de la
Ley Nacional de N° 26331 sobre Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de
los Bosques Nativos, Ley Provincial de adhesion N° 3031 y Ley Provincial N° 3142.
En dicho Plan se podra tener objetivos ganaderos y madereros o solamente ganaderos
pero contemplando la persistencia del bosque, en el que las intervenciones permiti-
das son lo suficientemente moderadas como para que el bosque siga manteniendo
los atributos de conservacion de la categoria Il (Amarilla) o las recupere durante el
transcurso del plan.

En conclusion, la principal utilidad de los puntajes de sustentabilidad obtenidos es
ofrecer rapidamente un panorama del estado de situacion, el cual nunca antes habia
sido estimado para los SSP de fiire en Santa Cruz. Este resultado podra ser utilizado
en futuras evaluaciones como un valor de referencia en el manejo de los fiirantales con
ganaderia de Santa Cruz.
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3.3 Aspectos practicos en el manejo de los firantales

Debido a la presencia de situaciones contrastantes en el estado actual de los fiirantales de
Santa Cruz, la puesta en practica del manejo silvopastoril y su conservacion determina el
potencial impacto a nivel provincial que significa su aplicacion y a la vez nos brinda una
guia para el desarrollo de politicas en la region.

Segun la informacion presentada previamente, existen 63.260 ha de bosque de fiire con
cobertura mayor a 60% (aproximadamente 40% de la superficie total de fiirantales) (Tabla
6), las cuales podrian estar sujetas a un plan de corta de raleos que reduzca la cobertura
de copas (aumentando la intensidad luminica al sotobosque), y de esta forma aumentar la
produccion de forraje que podria ser aprovechado para el pastoreo de los animales. Consi-
derando esta superficie de bosques con altas cobertura del dosel superior, la distribucion de
calidades de sitio expresada por la altura de los dominantes, el grado de ocupacion determi-
nado por el area basal (AB, m?*/ha), las intensidades de raleo propuestas segiin el régimen
hidrico (descriptas anteriormente) y las ecuaciones de volumen para fiire (Lencinas et al.,
2002), se estima un volumen de madera aprovechable de aproximadamente 2.500.000 m?.
Estos valores son inferiores a los estimados para Tierra del Fuego que para una superficie
de 108.433 ha de bosque de fire con coberturas mayores a 70% se calculo 8.130.000 m?
de madera aprovechable (Peri, 2009d). Es importante tener en cuenta que el rendimiento
en aserradero de rollizos provenientes de fiirantales de calidad de sitio media-alta (altura
dominante 13,5 m, area basal 59 m*ha) y con una intensidad de raleo que dejo un rema-
nente de 30 m*/ha, vari6 desde 34% para trozas de buena calidad a 4% para trozas de baja
calidad (Martinez Pastur et al., 2008). Los resultados sugieren la necesidad de incorporar
tecnologias de aserrado que se adapten a los productos provenientes de los raleos de fiire
a través del aprovechamiento de madera corta (confeccion de tableros, parquet o muebles)
o la generacion de energia (carbon o biocumbustible) ya que el 91% de los fiirantales de
Santa Cruz se desarrollan en una calidad de sitio baja (Tabla 6).

Por otro lado, considerando el aumento esperable en la produccion del pastizal del sotobos-
que si se efectuaran los raleos en la totalidad de la superficie de fiirantales con coberturas
superiores al 60% (63.260 ha), la Produccion Primaria Neta Anual potencial del pastizal
correspondiente a cada estrato, y teniendo en cuenta un consumo medio anual de 513 Kg
MS/aio para ovinos o 3590 Kg MS/afio para bovino (Escobar et al., 2005), se esperaria
aproximadamente un incremento de 62.000 ovinos o 8.800 bovinos en la provincia de
Santa Cruz. Estos valores son inferiores a los estimados para Tierra del Fuego que para una
superficie de 108.433 ha de bosque de fiire con coberturas mayores a 70% se estimo un
incremento de 170.000 ovinos o 24.160 bovinos (Peri, 2009d). Es importante resaltar que
estos valores son solo orientativos para enmarcar el potencial impacto a nivel provincial en
la produccion ganadera, ya que cualquier decision que tienda a incrementar el ganado o de
la produccion forestal resultante de practicas silvicolas debera estar contemplada en planes
de manejo sustentables con sus areas de conservacion y a la aprobacion de la autoridad
competente.

Restauracion de los bosques de fiire degradados

En el presente inventario se detectaron 1.830 ha de pérdida de bosque, principalmente en
la zona sur de la provincia de Santa Cruz (zona de Rio Turbio y 28 de Noviembre), debido
principalmente a incendios o cortas excesivas conjuntamente con un pastoreo excesivo
(sobrepastoreo). En estas areas se podria desarrollar acciones de restauracion activa. La
restauracion del fiirantal tiene por objetivo recuperar parte de los diferentes servicios que
los bosques nativos ofrecen a las comunidades locales y sociedad en general. Entre los



principales servicios se encuentran los bienes productivos (madera, lefia, postes, etc), el
mantenimiento de la biodiversidad (sotobosque, aves, insectos, mamiferos), la preserva-
cion del ambiente (oferta de agua pura, mitigacion de la erosion edlica e hidrica; manteni-
miento de la fertilidad del suelo, etc), fijacion de didxido de carbono, y el valor paisajistico
relacionado con el turismo. Las pérdidas de los bienes productivos del bosque relacionados
con el aprovechamiento de madera o con fines energéticos (lefia) o la fijacion de carbono
es relativamente simple de cuantificar. Por ejemplo, se estima que la superficie de bosque
de nire desaparecido en la provincia significa una pérdida de aproximadamente 174.000
m?® de madera y una pérdida de la tasa de fijacion de carbono de 1650 toneladas por afio.
Sin embargo, existen otros servicios derivados de los bosques nativos como el valor real
de tener agua pura, biodiversidad y valor paisajistico que son generalmente subestimados
por la sociedad ya que no son servicios comercializables en mercados formales. Es decir,
(cual es el valor que existan especies de aves nativas o el valor de paisaje para turismo en
la zona de El Chaltén con y sin bosques nativos de fiire? Por lo tanto la restauracion de las
areas degradadas de bosque nativo de fiire es una tarea que incluye la recuperacion de su
valor productivo, paisajistico, de biodiversidad y de calidad ambiental para la actual y las
futuras generaciones. En este sentido, el Estado (Nacional, Provincial y/o Municipal) sera
un actor determinante en la promocién y/o ejecucion de estas tareas de recuperacion de
areas degradadas.

Segun los antecedentes en esta provincia sobre la recuperacion de bosques de Nothofagus
degradados (Peri, 2003, Urretavizcaya et al., 2011), se recomienda la restauracion activa,
donde técnicas de manejo (plantaciones, desmalezado, eliminacion de plagas, etc), son
aplicadas para restablecer una estructura, composicion de especies y biodiversidad desea-
da. La recuperacion pasiva de los fiirantales afectados es poco probable en Santa Cruz, ya
que los bosques quemados bajo pastoreo poseian una alta cobertura de gramineas exoticas
y se encontraban en areas marginales de su distribucion natural, constituyendo ecosistemas
de alta fragilidad. Como la distribucion original del bosque degradado mayoritariamente
corresponde a fiire en una disposicion irregular en isletas, se propone para la restauracion
utilizar las mismas especies nativas (fiire) en la conformacion de “agregados o bosquetes
de recolonizacion” (Peri, 2003). Esta forma de restaurar se basa en que la regeneracion
natural avanza lentamente desde los remanentes sobrevivientes marcando un frente de re-
colonizacion a pocos metros del borde de la isleta de arboles supervivientes. Por lo tanto,
crear agregados o isletas de recolonizacion dispersas optimizara la tasa de la superficie
afectada ya que en la proxima generacion, los frentes de recolonizacion de cada agregado
irian fundiéndose hasta recobrar la continuidad del bosque original. La intensidad de res-
tauracion de las areas degradadas esta determinada por la combinacion del diametro de los
“agregados o bosquetes de recolonizacion” y la distancia entre ellos, la cual variara segiin
las condiciones ambientales y de relieve. Para exposiciones de laderas expuestas a los
fuertes vientos (cuadrante oeste-sudoeste) se sugiere una mayor intensidad de restauracion
determinada por un didmetro minimo de cada agregados de recolonizacion de 30 m con
distanciamientos medios entre agregados de 30 m. Para zonas mas favorables (exposicio-
nes este, precipitaciones superiores a los 500 mm anuales o cafiadones protegidos) se reco-
mienda una intensidad de 30 a 60 m de didmetro de cada agregados con distanciamientos
de 60 a 100 m entre ellos. Ademas, se recomienda que la densidad de plantacion promedio
dentro de cada agregado sea de 2.500 plantas/ha (2 x 2 m). Teniendo en cuenta el nimero
de arboles dentro de cada agregado y la distancia entre los mismos se calculo que el nume-
ro total de arboles a forestar por hectarea en el proceso de restauracion el cual varia de 350
a 690 arboles/ha. Para completar todo el proceso de restauracion de las areas con pérdida de
bosque nativo de fiire en la provincia de Santa Cruz, se estima que serd necesario forestar
aproximadamente 950.000 arboles.
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Si el proceso de degradacion fuera a partir de un incendio en zonas con pendientes se re-
comienda no extraer la madera muerta para evitar la erosion por transito y arrastre. De esta
forma también se lograria que el material quemado actuara en forma mecanica protegiendo
el suelo y que se reinstalara una nueva cobertura vegetal a partir de la regeneracion de las
plantas con capacidad de rebrote de tocon o raiz.

La calidad de las plantas a utilizar también incide en el éxito de la restauracion. Se reco-
mienda las plantas de una minima altura media de unos 20-30 cm, un diametro a la altura
del cuello de 3-5 mm y una buena cabellera radicular. Los plantines de fiire se pueden obte-
ner a partir de la produccion en viveros. También se pueden obtener a partir de un repique
en manchones de regeneracion del bosque nativo con una tasa de extraccion que no supere
la tasa de mortandad por competencia intra-especifica. Como dato orientativo, en mancho-
nes de fase de regeneracion inicial (100.000 a 200.000 plantas/ha) de fiire se deberia extraer
un intensidad de 250 a 400 plantas/ha. El momento 6ptimo para efectuar el repique es en
Agosto cuando atn no hayan brotado. Luego de repicadas las plantas se debera evitar la
desecacion de las raices para su traslado al lugar de plantacion cubriéndolas con bolsas de
arpillera humedecidas. En gran medida el éxito de prendimiento de la plantacion depende
de evitar el desecamiento de raices.

Conclusiones

La clasificacion obtenida del bosque de fiire de Santa Cruz permite inferir que las categorias
del estado actual, responden en gran medida a los disturbios, reflejando la historia de utiliza-
cion de estos bosques. En este sentido, la distribucion espacial de los bosques demuestra que
los bosques mas disturbados coinciden con las areas de mayor actividad antrépica, como el
entorno de las instalaciones rurales y los caminos principales. La instalacion de las ciudades
(Rio Turbio, 28 de Noviembre, El Chaltén) y los establecimientos ganaderos en el ecotono
han determinado una profunda transformacion de los bosques de fiire, en los que el fuego, los
desmontes, las cortas selectivas, el pastoreo con ganado, la introduccion de especies forraje-
ras y la dispersion de especies invasivas exdticas han jugado un rol fundamental.

Es importante resaltar que del resultado de este inventario provincial se definid una clasi-
ficacion del bosque de fiire segun su uso potencial: bosque de produccion (maderero, sil-
vopastoril), bosque de proteccion (relacionado a pendientes, altitud, cursos de agua, fauna,
ecosistemas fragiles de bosques con alturas de arboles dominantes menores a los 4 m, areas
de alto valor de la conservacion como los relictos) y bosques de recreacion y turismo. Ade-
mas, se pudo estimar a escala provincial la situacion de los fiirantales en variables de es-
tructura y ambientales de gran importancia, como ser el estado de la regeneracion (alta pro-
porcidn de reproduccion asexual por brotes de raiz relacionada con eventos de incendios),
la diversidad de especies del sotobosque y la capacidad de fijar carbono de los iirantales.
Con la informacion resultante de este inventario, la informacion generada de los trabajo sobre
ecologia y manejo del bosque de fiire y la existencia de un marco legal (Ley Nacional de N°
26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos), se estaria
en condiciones de poder desarrollar a nivel provincial un manejo sustentable de los fiirantales
bajo un uso de sistemas silvopastoriles como alternativa productiva, contemplando inclusive
la posibilidad de recuperar ecosistemas degradados, principalmente teniendo en cuenta que el
90% del total de la superficie de fiire de la provincia presenta evidencia de actividad ganadera.
Es decir, con la informacion obtenida a escala provincial en el presente trabajo y las propues-
tas de manejo y conservacion sugeridas se favorece la posibilidad de utilizar el bosque de
fiire en forma sustentable. En este sentido, es de gran importancia ejecutar Planes de Manejo
a nivel predial, y enmarcado en una ordenacion de bosques a nivel provincial, que tiendan
a mantener o aumentar en el tiempo los niveles productivos (ganaderos y/o madereros) del
ecosistema, y que contemple aspectos de sustentabilidad.
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Ejemplo de la categoria Pérdida de Bosque en las cercanias Uso silvopastoril de fiirantales con ganado bovino
a Rio Turbio, zona sur de la provincia de Santa Cruz. (Estancia Morro Chico)



Relevamiento de los bosques nativos de fiire (Nothofagus antarctica) en Santa Cruz:
base para su conservacién y manejo

4. Bibliografia

Alberdi M. (1995) Ecofisiologia de especies lefiosas de los bosques hidrofilos templados de
Chile: Resistencia a la sequia y bajas temperaturas. En: Ecologia de los Bosques
Nativos de Chile (Eds. Armesto J., Villagran C. y Arroyo C.). Universidad de Chile.
420 pp.

Bahamonde H., Peri P.L., Monelos L., Martinez Pastur G. (2011) Aspectos ecologicos de la
regeneracion por semillas en bosques nativos de Nothofagus antarctica en Patagonia
Sur, Argentina. Bosque 32(1): 20-29.

Braun-Blanquet J. (1979) Fitosociologia. Bases para el estudio de las comunidades vegetales.
Blume Ediciones, Madrid.

Caballero J.O. (2004) Recursos hidricos continentales. En: Guia Geografica Interactiva de
Santa Cruz (Eds. Gonzalez L. y Rial P.). Editorial Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, Buenos Aires, Argentina. ISBN 987-521-117-6.

Carabelli E., Peri P.L. (2005) Criterios e Indicadores de sustentabilidad (C&I) para el Manejo
Sustentable de los Bosques Nativos de Tierra del Fuego — Una herramienta meto-
dologica para la determinacion de los C&I en Patagonia, 88 pp. Ediciones INTA,
Buenos Aires. ISBN 987-521-178-8.

CIFOR C&lI Team (1999). The CIFOR Criteria and Indicators Generic Template. Jakarta:
CIFOR.

Collado L. (2001) Los bosques de Tierra del Fuego. Analisis de su estratificacion mediante
imagenes satelitales para el inventario forestal de la provincia. Multequina 10: 1-16.

Collado L. (2009) Clasificacion de los fiirantales de Tierra del Fuego. En: Relevamiento de
los bosques nativos de fiire (Nothofagus antarctica) de Tierra del Fuego (Argentina)
como herramienta para el manejo sustentable (Ed. Pablo L. Peri), pp. 10-27. Edito-
rial Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Buenos Aires, 54 pp.
ISBN: 978-987-521-347-0.

Direccion de Bosques — Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2004) Atlas de los
Bosques Nativos Argentinos. Proyecto Bosques Nativos y Areas Protegidas BIRF
4085-AR, 245 pp.

Dixon R., Brown S., Houghton R., Solomon A., Trexler M.C., Wisniewsky J. (1994) Carbon
pools and flux of global forest ecosystems. Science 263: 185-190.

Donoso C., Steinke L., Premoli A. (2006) Autoecologia de las especies latifoliadas: Nothofa-
gus antarctica (G. Forster). En: Las especies arboreas de los bosques templados de
Chile y Argentina. Autoecologia (Ed. Claudio Donoso Zegers), pp. 401-410. Marisa
Cuneo Ediciones, Valdivia, Chile.

Elton C.S. (1966) Dying and dead wood. En: The pattern of animal communities, pp. 279-
305. John Wiley & Sons, Inc., New York.

ERDAS (1998) Manual de Utilizacion de ArcView Image Analisis. ERDAS, Inc. Atlanta.
USA.

Escobar J., Rimoldi P., Carosio N.L. (2005) Curso de capacitacion a distancia sobre nutricion
de la majada en sistemas laneros extensivos de la region Patagonica. Modulo 3: Los
pastizales y la nutricion de la majada: la carga animal. Ediciones INTA, Buenos
Aires, 78 pp.

ESRI (1996) Manual de Utilizacion de ArcView Gis. Enviromental Systems Research Insti-
tute, Inc. Redlands, CA. USA.

FAO (2002) Proceedings Second Expert Meeting on Harmonizing Forest-related Definitions
for Use by Various Stakeholders. Rome, 23-25 January 2002. WMO/CIFOR/FAO/
IUFRO/UNEP. Rome.

FAO (2003) Sustainable Forest Management (http://www.fao.org/forestry/).




FAO (2009) Towards Defining Forest Degradation: Comparative Analysis of Existing Defi-
nitions. Forest Resources Assessment Working Paper, 62 pp.

Forest Stewardship Council (2000) FSC Principles and Criteria (http://www.fscoax.org/prin-
cipal.htm).

Frangi, J. L., Barrera, M. D., Puigdefabregas, J., Yapura, P. F., Arambarri, A. M., Richter, L.
L., (2004). Ecologia de los bosques de Tierra del Fuego. En: Ecologia y Manejo de
los Bosques de Argentina. Arturo M. Frangi, J., Goya J. (Eds.), 88 pp. Editorial de la
Universidad Nacional de la Plata.

Gallo E., Lencinas M. V., Peri P.L. (2005) Biodiversidad en fiirantales. Alternativas de Manejo
Sustentable para el Manejo Forestal Integral de los bosques de Patagonia. Infor-
me Final del Proyecto de Investigacion Aplicada a los Recursos Forestales Nativos
(PIARFON), Tomo II: 645-670. Direccion de Bosques de la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable de Nacion (SAyDS). Proyecto BIRF 4085-AR.

Gargaglione V., Peri P.L., Rubio G. (2010) Allometric relations for biomass partitioning of
Nothofagus antarctica trees of different crown classes over a site quality gradient.
Forest Ecology and Management 259: 1118-1126.

Grupo de Trabajo del Proceso de Montreal. (1998) (http://www.mpci.org/evolution_e.html).

Instituto Forestal Nacional, [FONA (1987) Pre — Carta Forestal. Provincia de Santa Cruz.
17 pp.

Ivancich H., Martinez Pastur G., Peri P.L. (2011) Modelos forzados y no forzados para el
calculo del indice de sitio en bosques de Nothofagus antarctica en Patagonia Sur.
Bosque 32(2): 135-145.

Laclau P. (2003) Biomass and carbon sequestration of ponderosa pine plantations and na-
tive cypress forests in northwest Patagonia. Forest Ecology and Management 180:
317-333.

Lanly J. (2003) Deforestation and forest degradation factors. Proceedings XII World Forestry
Congress, Quebec City, Canada.

Ledgard S.F. (1991) Transfer of fixed nitrogen from white clover to associated grasses in
swards grazed by dairy cows, estimated using >N methods. Plant and Soil 131: 215-
223.

Lencinas J.D. (2002) Plan de ordenacion territorial en bosques nativos de Patagonia. Inves-
tigaciones de bosques tropicales, Programa de Apoyo Ecologico (TOB), GTZ, Es-
chborn, 60 pp.

Lencinas M. V., Martinez Pastur G., Cellini J. M., Vukasovic R., Peri P. L., Fernandez M. V.
(2002) Incorporacion de la altura dominante y clase de sitio a ecuaciones estandar
de volumen para Nothofagus antartica. (Forster f. ) Oersted. Bosques 23: 5-17.

Linares J.C., Camarero J.J. (2010) Evaluando los efectos del cambio global sobre el funciona-
miento de los abetos ibéricos mediante analisis de isotopos de carbono en los anillos
de crecimiento. Ecosistemas 19(3): 24-40.

Martinez Pastur G., Cellini J.M., Lencinas M. V., Peri P.L.. (2008) Potencialidad de la cosecha
y rendimiento industrial de bosques de Nothofagus antarctica en Tierra del Fuego
(Argentina). Actas IV Congreso Chileno de Ciencias Forestales, 10 pp. Talca, Chile,
1-3 Octubre 2008.

Martinez Pastur G., Peri P.L., Lencinas M. V., Moretto A.S., Cellini J.M., Barrera M.D., Ivan-
cich H., Soler Esteban R., Pulido F., Anderson C. (2012) La produccion forestal y
la conservacion de la biodiversidad en los bosques de Nothofagus de Patagonia Sur.
En: Silvicultura para los Bosques de Chile (Eds. Donoso P. y Promis A.). Universi-
dad Austral de Chile, Chile.

Mendoza, G., Macoun, P., Prabhu, R., Sukadri, D., Purnomo, H., Hartano, H. (1999) Guide-
lines for Applying Multi-criteria Analysis to the Assessment of Criteria and Indica-
tors. (Toolbox No. 9). Jakarta: CIFOR.




Relevamiento de los bosques nativos de fiire (Nothofagus antarctica) en Santa Cruz:
base para su conservacién y manejo

Mendoza, G., Prabhu, R. (2000) Multiple criteria decision making approaches to assessing
forest sustainability using criteria and indicators: a case study. Forest Ecology and
Management, 131:107-126.

Mendoza, G., Hartano, H., Prabhu, R., Villanueva, T. (2002) Multicriteria and critical thresh-
old value analyses in assessing sustainable forestry: model development and appli-
cation. Journal of Sustainable Forestry 15: 25-62.

Mongelli E., Desmarchelier C., Coussio J., Ciccia G. (1997) The potencial effects of alle-
lopathic mechanisms on plant species diversity and distribution determined by the
wheat rootlet growth inhibition bioassay in South American plants. Revista de His-
toria Natural 70: 83-89.

Ormaechea S., Peri P.L., Molina R., Mayo J.P. (2009). Situacion y manejo actual del sector
ganadero en establecimientos con bosque de fiire (Nothofagus antarctica) de Patago-
nia sur. Actas Primer Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles, pp. 385-393,
Ediciones INTA. Posadas, Misiones, 14 al 16 de Mayo 2009.

Ormaechea S., Peri P.L., Cipriotti P., Anchorena J. (2010) Produccion y calidad de lana bajo
diferentes manejos ganaderos en un establecimiento con bosque de fiire en Santa
Cruz. Actas I Congreso Internacional Agroforestal Patagénico, pp. 323. Coyhaique,
Chile, 27 al 29 de Octubre de 2010.

Ormaechea S., Peri P.L., Anchorena J., Cipriotti P. (2011) A comparison of two types of sheep
grazing management in a forest-grass steppe ecotone in southern Patagonia. Actas
IX International Rangeland Congress, pp. 661. Rosario, Santa Fé, 2-8 Abril 2011.

Peri P.L. (1998) Eficiencia de cortinas protectoras: Efectos de pardmetros estructurales en la
reduccion del viento, provincia de Santa Cruz, Argentina. Quebracho 6: 19-26.

Peri P.L. (2003) Planeamiento para la restauracion de las areas degradadas de bosque nativo
de Nothofagus perteneciente al ejido de la Municipalidad de Rio Turbio. Publicacion
Técnica Forestal N° 22 Convenio UNPA-EEA Santa Cruz. Julio 2003. 38 pp.

Peri P.L. (2004) Bosque Nativo. En: Guia Geografica Interactiva de Santa Cruz (Eds. Gonza-
lez L. y Rial P.), pp. 43-47. Capitulo completo en CD. Editorial Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, Buenos Aires, Argentina. ISBN 987-521-117-6.

Peri P.L. (2005) Sistemas Silvopastoriles en Nirantales. IDIA XXI Forestal. Afio V. N ° 8 pp.
255-259.

Peri P.L., Martinez Pastur G., Monelos L.; Allogia M., Livraghi E., Christiansen R., Sturzen-
baum M.V. (2005a) Sistemas silvopastoriles en bosques nativos de fiire: una estra-
tegia para el desarrollo sustentable en la Patagonia Sur. En: Dindmicas Mundiales,
Integracion Regional y Patrimonio en Espacios Periféricos (Eds. Zarate R. y Artesi
L.), pp.251-259. Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA), Rio Galle-
gos. ISBN 987-1242-02-6.

Peri P.L., Sturzenbaum M.V., Monelos L., Livraghi E., Christiansen R., Moretto A., Mayo J.P.
(2005b) Productividad de sistemas silvopastoriles en bosques nativos de fiire (No-
thofagus antarctica) de Patagonia Austral. Actas III Congreso Forestal Argentino y
Latinoamericano, Comision Nuevas Tendencias Forestales. 10 pp (Presentacion 11).
Corrientes, 6-9 Septiembre 2005. (CD) ISSN 1669-6786.

Peri P.L., Monelos H.L., Bahamonde H.A. (2006) Evaluacion de la continuidad del estra-
to arbdreo en bosques nativos de Nothofagus antarctica bajo uso silvopastoril con
ganado ovino en Patagonia Sur, Argentina. Actas IV Congreso Latinoamericano de
Agroforesteria para la Pecuaria Sostenible, 6 pp. 24-28 Octubre 2006, Varadero,
Cuba. ISBN Libro de Resimenes 959-16-0477-7, ISBN CD-ROM 959-16-0478-5.

Peri P.L. (2009a) Método Nirantal Sur -San Jorge: una herramienta para evaluar los pastizales
naturales en bosques de fiire. Carpeta Técnica EEA INTA Santa Cruz, Seccion Pro-
duccion Animal, pp. 33-37. Edicion EEA Santa Cruz.



Peri P.L. (2009b) Evaluacion de pastizales en bosques de Nothofagus antarctica — Método
Nirantal Sur. Actas Primer Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles, pp. 335-
342, Ediciones INTA. Posadas, Misiones, 14 al 16 de Mayo 2009.

Peri, P.L. (2009¢) Sistemas silvopastoriles en Patagonia: revision del conocimiento actual.
Actas Primer Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles, pp. 10-26, Ediciones
INTA. Posadas, Misiones, 14 al 16 de Mayo 2009.

Peri, P.L. (2009d) Implicancias practicas del uso del fiirantal como sistema silvopastoril y su
conservacion. En: Relevamiento de los bosques nativos de fiire (Nothofagus antarc-
tica) de Tierra del Fuego (Argentina) como herramienta para el manejo sustentable
(Ed. Pablo L. Peri), pp. 28-48. Editorial Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria (INTA), Buenos Aires, 54 pp. ISBN: 978-987-521-347-0.

Peri P.L., Heinz E., Ferro M., Rial P., Salazar L. (2009a) Ordenamiento Territorial de los
Bosques Nativos de la provincia de Santa Cruz. 24 pp. Documento elaborado en el
marco de la Ley Nacional de N° 26331 sobre Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos y Ley Provincial de adhesion N° 3031. Resolu-
ciones del Consejo Agrario Provincial N° 166/09 y N° 470/09.

Peri P.L., Mayo J.P.,, Christiansen R. (2009b) Evaluacion de la produccion y calidad de trébol
blanco en sistemas silvopastoriles en fiirantales de Patagonia. Actas V Congreso Na-
cional — II Congreso Mercosur — I Jornada Técnica de Productores Sobre Manejo de
Pastizales Naturales, pp. 176-177, Corrientes, 13-14 Agosto 2009.

Peri P.L., Hansen N., Rusch V., Tejera L., Monelos L., Fertig M., Bahamonde H., Sarasola
M. (2009c¢) Pautas de manejo de sistemas silvopastoriles en bosques nativos de No-
thofagus antarctica (ire) fire en Patagonia. Actas Primer Congreso Nacional de
Sistemas Silvopastoriles, pp. 151-164, Ediciones INTA. Posadas, Misiones, 14 al 16
de Mayo 2009.

Peri P.L., Ormaechea S., Huertas L. (2009d) Proteccion de renovales de fiire. Carpeta Técnica
EEA INTA Santa Cruz, pp. 15-16, Seccion 4. Produccion Forestal. Edicion EEA
Santa Cruz.

Peri P.L., Gargaglione V., Martinez Pastur G., Lencinas M.V. (2010) Carbon accumulation
along a stand development sequence of Nothofagus antarctica forests across a gra-
dient in site quality in Southern Patagonia. Forest Ecology and Management 260:
229-237.

Peri P.L. (2011) Carbon Storage in Cold Temperate Ecosystems in Southern Patagonia, Ar-
gentina. En: Biomass and Remote Sensing of Biomass (Ed. Islam Atazadeh), pp.213-
226. InTech Publisher, Croacia, 262 pp. ISBN: 978-953-307-490-0.

Peri P.L. (2012) Criterios e Indicadores para el manejo sustentable de sistemas silvopastoriles
con fire (Nothofagus antarctica) en Santa Cruz. Actas Segundo Congreso Nacional
Sistemas Silvopastoriles. Santiago del Estero, Argentina, 9 al 11 de Mayo 2012.

Peri P.L., Mayo J.P., Christiansen R. (2012a) Produccién y calidad del pastizal mejorado
con trébol blanco en sistemas silvopastoriles de fiire en Patagonia. Actas Segundo
Congreso Nacional Sistemas Silvopastoriles. Santiago del Estero, Argentina, 9 al 11
de Mayo 2012.

Peri P.L., Ferro M., Salazar L., Rial P., (2012b) Pautas minimas para Presentacion de Proyec-
tos en el Manejo silvopastoril en bosques nativos de Nothofagus antarctica (fiire)
en Santa Cruz. Ley Provincial de adhesion N° 3.031-Ley Provincial N° 3.142/10
Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos de la provincia de Santa Cruz-Re-
solucion del Consejo Agrario Provincial N° 166/09, 10 pp.

Prabhu R., Colfer C.J.P., Dudley R.G. (1999) Guidelines for Developing, Testing and Se-
lecting Criteria and Indicators for Sustainable Forest Management (Toolbox N° 1),
Yakarta, CIFOR.



Relevamiento de los bosques nativos de fiire (Nothofagus antarctica) en Santa Cruz:
base para su conservacién y manejo

Quinteros C.P., Hansen N., Kutschker A. (2008) Diferenciacion de la vegetacion del sotobos-
que en diferentes tipos de bosque de fiire (Nothofagus antarctica) bajo uso silvopas-
toril. Actas de la Segunda Reunion sobre Nothofagus en la Patagonia — EcoNothofa-
gus 2008, pp. 44. Esquel, Chubut.

Raison R. J., Brown A.G., Flinn D.W. (2001) Criteria and indicators for sustainable forest
management. Vienna, CAB International.

Rusch V., Roveta R., Peralta C., Marques B., Vila A., Sarasola M., Todaro C., Barrios D.
(2004) Indicadores de sustentabilidad en sistemas silvopastoriles. Alternativas de
Manejo Sustentable para el Manejo Forestal Integral de los bosques de Patagonia.
Informe Final del Proyecto de Investigacion Aplicada a los Recursos Forestales
Nativos (PIARFON), Tomo II: 681-797. Direccion de Bosques (SAyDS). Proyecto
BIRF 4085-AR.

Rusch V., Sarasola M., Hansen N., Roveta R. (2009a) Criterios ¢ Indicadores como Método
para guiar la Sustentabilidad. a-Principios generales y Criterios ¢ Indicadores am-
bientales en sistemas silvopastoriles con fiire (Nothofagus antarctica). Actas Primer
Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles, pp. 109-119, Ediciones INTA. Po-
sadas, Misiones, 14 al 16 de Mayo 2009.

Rusch V., Sarasola M., Hansen N., Roveta R. (2009b) Criterios e Indicadores como Método
para guiar la Sustentabilidad. b-Aspectos productivos y socioecondmicos en siste-
mas silvopastoriles con fiire (Nothofagus antarctica). Actas Primer Congreso Nacio-
nal de Sistemas Silvopastoriles, pp. 368-379, Ediciones INTA. Posadas, Misiones,
14 al 16 de Mayo 2009.

Santos Biloni J. (1990) Arboles autoctonos Argentinos. Tipogrdfica Editora Argentina. 335
pp-

Soler Esteban R., Martinez Pastur G., Lencinas M. V., Peri P.L. (2010) Flowering and seed-
ing patterns in primary, secondary and silvopastoral managed Nothofagus antarctica
forests in South Patagonia. New Zealand Journal of Botany 48(2): 63-73.

Veblen T.T., Hill R.S., Read J. (1996) The Ecology and Biogeography of Nothofagus Forests.
Yale University Press, New Haven and London, 403 pp.

Vila A.R. (2005) Linea de base para el huemul (Hippocamelus bisulcus) en la estancia Los
Huemules. Informe Técnico Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA)
- Cielos Patagonicos S.A., 61 pp.

Urretavizcaya M.F., Peri P.L., Arriola H., Monelos L., Oyharcabal M.F., Defosse G. (2011)
Teoria y practica en la restauracion postfuego de bosques templados de la Patagonia
Argentina, 2pp. Actas IV Congreso Mundial de Restauracion Ecologica y la XX
Reunién Anual de la Sociedad Internacional para la Restauracion Ecologica (SER).
Meérida, México, 21-25 Agosto 2011.



