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Prélogo

La provincia de Tierra del Fuego establece que el manejo del bosque nativo
se realice en el marco de principios de sustentabilidad. EIl manejo sustentable
de los sistemas de bosque nativo enfrenta el desafio de compatibilizar su con-
servacion con la necesidad de satisfacer los requerimientos de las poblaciones
con ellos relacionadas. Un manejo forestal sustentable debe abordar tres aspec-
tos fundamentales: ser ecolégicamente viable, econdmicamente factible y so-
cialmente deseable. En este contexto, es importante la generacién de un
Sistema de Informacién Geografica (SIG) que incorpore la informacién prove-
niente de un relevamiento a escala regional del estado de los bosques de fiire
(Nothofagus antarctica) que en la provincia de Tierra del Fuego ocupa una su-
perficie de aproximadamente 181.370 hectareas. Herramientas de este tipo son
demandadas por los organismos provinciales y/o nacionales de fiscalizacién y
control, cuyo rol es importante para reglamentar el uso de los bosques nativos
a través de planes de su manejo. Actualmente se cuenta en Tierra del Fuego
con informacién respecto a los principales tipos forestales, su distribucion y su-
perficie. Sin embargo, no existe informacion detallada sobre el bosque de fiire
que facilite la planificacién de su uso a nivel provincial, como por ejemplo cual
es la superficie y ubicacién de las masas boscosas susceptible de ser sometida a
raleos para aumentar la productividad en el marco de un uso silvopastoril o
cudles 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 ca-
racterizar y clasificar el bosque nativo de Aire como apoyo al manejo silvicola
y a su conservacion a través del desarrollo de un Sistema de Informacion Ge-
ografica a nivel provincial para el disefio de una politica forestal adecuada
sobre esta especie.
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1.

La importancia de los fiirantales y su relevamiento
Peri P.L.", Collado L.2

'EEA INTA Santa Cruz — Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA) — CONICET

Direccion General de Bosques, Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente, Provincia de Tierra del
Fuego

El “Rire” (Nothofagus antarctica) es una especie de los bosques Andino-pa-
tagonicos con una distribuciéon amplia que se extiende desde el norte de Neu-
quén hasta Tierra del Fuego y que se caracteriza por su gran plasticidad
ocupando sitios con exceso de humedad (turberas y mallines) y sitios secos (li-
mite con la estepa). Los bosques deciduos de iiire se desarrollan al sur de la es-
tepa patagodnica, donde las precipitaciones anuales varian entre 300 y 800
mm/ano. Esta especie presenta variadas formas de vida, expresandose segun el
biotopo en el que desarrollen como subarbustos hasta arboles de 18 m de al-
tura (Santos Biloni, 1990). La propagacion puede ser por semilla pero principal-
mente es por reproduccién vegetativa (raiz, tocén y acodo) (Veblen et al,,
1996).

"=

La superficie ocupada por bosques de “fire” en Patagonia sur es de aproxi-
madamente 98.920 ha en Santa Cruz (Peri, 2004) y de 181.370 ha en Tierra del
Fuego (Collado, 2001), de los cuales aproximadamente el 70% tienen un uso sil-
vopastoril (Peri, 2005). Los sistemas silvopastoriles combinan en una misma uni-
dad de superficie arboles con pastizales bajo pastoreo con ganado
(principalmente cria de ovejas y engorde de terneros), y en los que se presentan
interacciones positivas o negativas segun la regioén, tipo de asociaciéon y época
del aino. La madera de fiire se aprovecha principalmente para postes, varas y
lefa, aunque las caracteristicas de su madera podrian hacerla interesante para
varias industrias como la confecciéon de tableros y parquet. La extraccion anual
para venta de lefa de iire en Santa Cruz fluctda entre 1.000 y 14.000 toneladas
por afo (Peri, 2005), mientras que en Tierra del Fuego es muy bajo y responde
a las necesidades de los propios establecimientos en los que se encuentran estos
bosques. Ademas en los Airantales, por ocupar una zona ecotonal cercana a la
estepa, vive una gran diversidad de comunidades de insectos que constituyen
uno de los primeros escalones de la trama tréfica del bosque, diferentes espe-
cies 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).

En algunos sitios de Airantales se realizaron cortas en forma de raleos o flo-
reos (cortas selectivas) que redujeron la cobertura arbérea, y de esta forma au-
mentaron la producciéon de forraje, el cual es aprovechado para el pastoreo de
los animales. Sin embargo, en ciertas ocasiones se han realizado talas rasas o
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raleos intensos combinado con alta carga animal, lo que provocé una degrada-
cion del sistema, con escasa o nula regeneracién del componente arbéreo.

El manejo sustentable de los sistemas de bosque nativo enfrenta el desafio
de compatibilizar su conservacion con la necesidad de satisfacer los requeri-
mientos de las poblaciones con ellos relacionadas. Un manejo forestal susten-
table debe abordar tres aspectos fundamentales: ser ecolégicamente viable,
econémicamente factible y socialmente deseable. El manejo forestal en Pata-
gonia sur tendria que incorporar un Plan de Manejo Regional a largo plazo,
que tienda a mantener en el tiempo los niveles de uso del bosque nativo de
fiire. Sin embargo, en muchos casos, simplemente se han realizado planes de
corta anuales, en los que no se tienen en cuenta otros aspectos que implica la
sustentabilidad. Por lo tanto, para solventar esta deficiencia el Plan de Manejo
Regional deberia incorporar Criterios e Indicadores de Sustentabilidad (C&l).
Al respecto, en un trabajo previo de C&I, elaborado para el uso de los bosques
nativos de Tierra del Fuego (Carabelli y Peri, 2005), se han podido definir tres
principios: (i) la integridad de los ecosistemas de fiire y sus funciones ecolégicas
deben ser mantenidos, (ii) la capacidad productiva de los bienes y servicios co-
mercializables de estos bosques debe ser mantenida, y (iii) el bienestar socioe-
conémico de las comunidades asociadas debe mantenerse o incrementarse. En
este contexto, es importante la generacion de un Sistema de Informaciéon Ge-
ografica (SIG) que incorpore la informacién proveniente de un relevamiento a
escala regional del estado de los bosques de fAire. Por ejemplo, inventarios fo-
restales en escalas regionales y globales, basado en datos de sensores remotos
como los Thematic Mapper (TM) a bordo de satélites LANDSAT 4y 5, son muy
utilizados para la identificacién de masas forestales, tanto naturales como im-
plantadas (Stibig y Schardt, 1986; Horler y Ahern, 1986). Esto permitira zonificar
las estrategias que surjan del Plan de Manejo Regional. Herramientas de este
tipo son demandadas por los organismos provinciales y/o nacionales de fiscali-
zacién 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 Tierra del Fuego con informacién respecto a los
principales tipos forestales, su distribucion y superficie (Collado, 2001; Direccion
de Bosques - Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2003). Sin em-
bargo, no existe informacién detallada sobre el bosque de iire que facilite la
planificacion de su uso a nivel provincial, como por ejemplo cudl es la superficie
y ubicacién de las masas boscosas susceptible de ser sometida a raleos para au-
mentar 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 cla-
sificar el bosque nativo de fire de Tierra del Fuego como apoyo al manejo sil-
vicolay a su conservacion a través del desarrollo de un Sistema de Informacién
Geografica a nivel provincial para el disefio de una politica forestal adecuada
sobre esta especie.
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2.
Clasificacion de los Airantales de Tierra del Fuego

Collado L.!

'Direccién General de Bosques, Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente, Provincia de Tierra del
Fuego

2.1 METODOLOGIA DE LA CLASIFICACION DE LOS NIRANTALES
2.1.1 Area de estudio

Para el presente estudio se decidié que el area de analisis abarque comple-
tamente la region de los iirantales de Tierra del Fuego, la que es coincidente
con la regién ecoldgica del ecotono y cuya superficie aproximada es de 650.000
ha. El limite sur coincide con el norte de la reserva Corazoén de la Isla, al oeste
con el sector de Uso Multiple Oeste, hacia el este se prolonga hasta el Océano
Atlantico y hacia el norte se extiende abarcando todos los bosques hasta el ini-
cio de la estepa. En esta area, el hirantal ocupa 152.577 ha (el 30% del total
de los bosques nativos de Tierra del Fuego) y representa el 75% de todos los
bosques de iire de la provincia. El restante 25% esta constituido mayoritaria-
mente por firantales asociados a bordes con bosques de lenga o mixtos, hume-
dales o pastizales.

2.1.2 Estratificacion de la cobertura del bosque de fiire

Si bien se poseia una cobertura vectorial de los bosques de fiire de toda la
provincia en el inventario forestal provincial (Collado 2000, 2001), el grado de
precision y el tipo de informacién de la misma no se consideré adecuado para
este estudio, particularmente porque en el caso de los bosques de fiire, su es-
tratificacion fue producto de una clasificacién automatica, corregida manual-
mente para ser incorporada al inventario forestal. Para este estudio se realizé
una digitalizacion manual de los firantales, con interpretacién visual de ima-
genes Spot de 1995 a escala 1:20.000 e imagenes satelitales mas recientes Land-
sat 5y 7 (desde el afio 2000 hasta el 2006), de distintas fechas y épocas del aifo
(Collado, 2000, 2001), llevando de esta manera a los bosques de Aire al mismo
grado de detalle con el que fueron digitalizados el resto de los bosques en el
inventario forestal. Ademas, se utilizaron fotografias aéreas georreferenciadas
de 1960, 1970 y 1989 para clasificar las areas de bosques degradados que hoy
no poseen cobertura arbérea y que habian quedado excluidas del inventario
forestal. El trabajo se realizé a una escala de 1:20.000 con el uso del software
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ArcView GIS 3.2 (Esri, 1996), equipado con un grupo de extensiones que au-
mentan su potencia y posibilidades.

2.1.3 Clasificacién No-supervisada

Con el objetivo de contar con una guia para la realizacion del muestreo a
campo, se realizé una clasificacién no supervisada con 12 clases, basada en una
ventana de la imagen Landsat 5 (path 226, row 068) del 19 de febrero del 2000,
utilizando el software Erdas Imagine. La clasificacion se realizé sobre la imagen
mencionada utilizando la cobertura vectorial de los firantales como mascara
de andlisis. Posteriormente y para eliminar pixeles sueltos o agrupaciones de
pocos pixeles se aplicé un filtro “majority” con una matriz de 7x7 (Erdas, 1998).
Estos procesos permitieron obtener una primera clasificacién para diferenciar
distintos estratos, y asi orientar los muestreos de campo.

2.1.4 Muestreo de Campo

Para la realizacion del muestreo de campo se elaboré una grilla cuadrada de
250x250 m localizada exclusivamente sobre la cobertura de los bosques de Aire
incluidos en el estudio. La misma conté con 47394 unidades, a las que se les
asignd un numero correlativo identificatorio y coordenadas geograficas de su
centro.

Por otra parte, se elaboraron e imprimieron 16 mapas de campo (Figura 1),
en los que se superpuso, sobre una imagen satelital: la cobertura de los fiiran-
tales, la clasificacién no supervisada de 12 clases, rutas, caminos, picadas, cons-
trucciones rurales y la grilla de muestreo con sus numeros identificatorios. Estos
mapas ocuparon 220.000 ha del area de trabajo y se distribuyeron homogéne-
amente.

Una condicién para la realizacién de una parcela de muestreo en el centro
de una celda fue que el estrato de la clasificacidon no supervisada tuviera una
extension minima donde toda la celda de 250 m de lado estuviera completa-
mente dentro del estrato a muestrear.

El trabajo de campo se efectué en 15 salidas realizadas entre marzo de 2004
y abril de 2005, en las que se realizaron un total de 89 parcelas de muestreo.
El acceso a la unidad de muestreo seleccionada se realizé cargando la coorde-
nada de la unidad en GPS y navegando por medio del mismo hasta el punto.
El muestreo consistié en parcelas temporarias puntuales en las que se midieron
y estimaron variables del estrato arboreo, del sotobosque y del entorno, utili-
zando la planilla que se presenta en la Figura 2. También se tomaron dos fo-
tografias digitales en cada unidad de muestreo.
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FPROVEC TO B0 SQUES O (IRE Fecha:
W TA-RECURS0E MA TURALES Hora:
TIERRA DEL FUEGD T mi s
Clase: Clasificacion:
Purito de Grilla: Zona:
FARAMETROS DEL ESTRATO AREOREQ
O tura Domirante: foi
Cobertura (Rangos de 20% ) £
Ares Bazal mil_ Factor,
Estado  (Fh-Shi:
igor: 1 __ (sin copa seca) 2 __ [0 %es)
3 __ (25-50°% =) 4 x50 os]
Estructura: Regular Iregular
Regular por Bosguete s _
Regeneracion {<hom DAP): Cobertura (%) B Itura
Distribucion: Regular
Irregular Feqx Bogustes
Presencia de Usnea: 1 __ (5in Umnea) 2 (D25 0C)
3 __ (25-50% 00 d__ _>50% 00
Presencia de Misodendnam 1 __ (Pusente) 2 _(<25% hdividuos)
3 __ (25-50% Indiv) 4 (»50% hdiv)
FLRAMETROS DEL SOTOEOSAUE
Coberturs 35
Biornaza ferea:; Ezcaza 8 bndante l My B band
Graminess (% S/Cob Herbacea):
Sp. Dominantes (En orden de abundanday:
Otras Herbaceas {En orden de abundancia):
FALRAMETROS DEL ENTORMO
Pendiente (%
Exposizion [Cuadrante)__
Suelar Seco _ Hurnedo Anegado
Maders en &l Suelo: Ezcasza 8 bndante My B band
ncendios: Sin ndicios Con Indicios Evidzrte
Prezencia de Ganado: Sin ndicios Con Indicios Eviderte
2 provechamierto de Madera: Sin ndicios Con Irdicios Eviderte

Fotos  (Cantidad):_

Obzervaciorss:

Figura 2. Planilla utilizada para la toma de datos a campo en el muestreo del bosque

de Aire.
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2.1.5 Procesamiento de la informacion

En gabinete, la informacién de campo de GPS de los puntos de muestreo y
los “tracks” de acceso fue convertido en formato “shapefile” (Arcview) para
compatibilizar la informacién con el programa. Las planillas de muestreo se di-
gitalizaron en Excell y también se incorporé su informacién a la tabla de atri-
butos del “shapefile” generado con los puntos de muestreo. De esta manera
se hizo posible el manejo de la informacién para la realizacién del analisis mul-
tiple geogréfico. Finalmente, con las fotografias aéreas se generaron enlaces
al correspondiente punto de muestreo, para poder observarlas en el Sistema de
Informaciéon Geogréfica (SIG) y utilizar las mismas como elemento de analisis
adicional, muchas veces tan importante como los datos obtenidos.

2.1.6 Determinacién de la leyenda

Una vez obtenida y procesada toda la informacién de campo, se procedi6 a
agrupar los puntos de muestreo para obtener una primera leyenda. En la Tabla
1 se presenta la leyenda preliminar y la asignacién de parcelas a cada estrato.

Tabla 1. Distribucion de las parcelas de muestreo a cada estrato de la leyenda (clasifi-
cacion supervisada) para los bosques de fire de Tierra del Fuego

Cédigo Leyenda N°
parcelas
1-1 Regeneracion (<50 aios) de fiire, recuperaciéon del bosque 11
luego de incendios fuertes pasados
1-2 Bosques de fire adultos (>100 afos) o juveniles en fase avan- 20
zada (50-100 afos)
2-1 Bosques de Aire adulto (>100 afos) con coberturas y vigor 16

medios con bajo grado de disturbios

2-2 Bosques de fiire adulto (>100 afios) con coberturas media a 23
baja, disturbados o decrépitos

3-1 Regeneracion parcial de iire distribuidos en mosaicos (dos es- 7
tratos con individuos <50 afios y >100 afios) por el efecto de
incendios fuertes pasados

4-1 Bosques de iire adulto (>100 aifos) decrépitos con fuertes dis- 8
turbios y casi nula regeneracion

5-1 Bosques de fiire adulto (>100 afios) fuertemente degradados 2
con recuperacioén inferior al 10%

6-1 Areas denudadas antrépicamente, canteras, caminos 0

0 Sin asignacion 2
Total 89
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Para el estrato de bosques denudado antrépicamente (cédigo 6-1, Tabla 1)
no se tomaron puntos de muestreo ya que en una primera instancia se priorizé
la clasificacion de los bosques existentes. Por otra parte estos sectores degra-
dados, sin cobertura arbérea actual, o extremadamente reducida son muy fa-
cilmente identificables sobre la imagen satelital. No obstante, sectores
degradados se chequearon mas adelante en la etapa de verificacién. En una
etapa posterior la leyenda fue completada con estratos ya digitalizados que
no entraron en la clasificacién supervisada como los bosques de lenga y bos-
ques degradados de lenga.

2.1.7 Clasificacién supervisada

La clasificacion supervisada consistiéo en entrenar al sistema de procesa-
miento de imagenes satelitales respecto de la representatividad de los pixeles
de cada estrato de la leyenda con la que se clasificé la imagen. En base a esta
informacion el sistema reorganiza y categoriza la informacién de la imagen.
Este proceso fue realizado con el software ERDAS IMAGINE (Erdas, 1998).

Determinacién y evaluacién de los sitios de entrenamiento

A cada punto de muestreo le fue asignada la categoria de la leyenda corres-
pondiente, de manera de poder delinear areas de entrenamiento a partir de
los mismos. Estas areas, consistentes en poligonos, se utilizaron para la selec-
cion de pixeles, los que le indicaron al sistema que los mismos son representa-
tivos de cada estrato de la leyenda al cual se los asigna. En una primera
instancia se seleccionaron 73 poligonos como areas de entrenamiento, totali-
zando 97 ha. Estos sitios fueron sometidos a un primer andlisis estadistico con
el software ERDAS (Erdas, 1998), por medio del cual se evalué la separabilidad
entre las 8 clases de la leyenda a través del los tests de separarabilidad, de di-
vergencia transformada y de Jefreies Matusita y, por otra parte una matriz de
contingencia en la que puede observarse la asignacién de pixeles a las distintas
clases. De esta manera se efectué una primera evaluaciéon de los sitios, por
medio de la cual es posible descartar o modificar los que no son precisos o con-
funden distintas clases. A partir de este analisis se obtuvieron 41 areas de en-
trenamiento definitivas, que incluyeron un total de 960 pixeles. Un producto
a partir de poseer sitios de entrenamiento ya depurados, en base a una imagen
satelital de referencia, es la obtencién de firmas espectrales, es decir, un grafico
donde se puede observar la reflectancia de cada cobertura para cada banda de
la imagen satelital (Tabla 2).
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Tabla 2: Tabla de niveles de reflectancia (numero digital o nivel de gris que fluctua
entre 0 o reflectancia nula y 255 o reflectancia méaxima) para cada estrato en las 7 ban-
das utilizadas de la imagen Landsat 5

BANDAS
Cédigo
estrato 1 2 3 4 5 6 7
1-1 18 26 32 209 109 185 72
1-2 21 29 34 164 106 181 73
2-1 30 39 49 129 118 186 93
2-2 44 53 62 146 132 194 107
3-1 55 57 73 158 174 215 146
4-1 71 82 97 172 190 216 164
5-1 80 96 120 176 236 239 220
6-1 137 188 220 150 217 230 246
Clasificacion

Finalmente, con los sitios de entrenamiento ajustados, se realizé la clasifica-
cion supervisada en ocho (8) clases, utilizando todas las bandas de la imagen
Landsat 5 bajo el criterio de asignacién de maxima probabilidad. El procesa-
miento se realizé por medio del software ERDAS IMAGINE (Erdas, 1998). El re-
sultado fue una imagen “raster” clasificada.

Debido a que el resultado de este tipo de clasificaciones presenta una alta
dispersién de pixeles sueltos y de pequefios grupos de pixeles, lo que resultaria
inconveniente a la hora de presentar un mapeo definitivo y homogéneo, fue
necesario la aplicacién de procesos de correccién de la cobertura “raster” de
clasificacion. En primera instancia se aplicé un filtro “majority”, con una matriz
de 5x5 (Erdas, 1998). Posteriormente se aplicaron las funciones “clump” (Erdas,
1998), que identifica pequefios grupos de pixeles dentro de una clase homogé-
neay finalmente la funciéon “eliminate” (Erdas, 1998), que permite determinar
un tamafo minimo de grupos de pixeles de la misma categoria y eliminar aque-
llos que no lo alcancen. De esta manera se obtuvo una cobertura “raster” de-
finitiva de clasificacién supervisada con caracteristicas mejoradas respecto de la
original.

La clasificacion resultante fue verificada por medio de la realizaciéon de 20
parcelas de muestreo en terreno en varios puntos distantes entre si del area de
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trabajo. Se incluyeron bosques degradados (c6digo 5-1, Tabla 1) que habian
sido escasamente muestreados inicialmente. El resultado de la verificacion fue
un error en el 10% de los puntos de chequeo de la clasificacion, lo cual estuvo
dentro de los limites aceptables para una clasificacion de este tipo.

Vectorizacién de la clasificacion

A partir de la cobertura “rdaster” definitiva obtenida, se procedié a la vecto-
rizaciéon de la misma, transformandola a un formato “shapefile” de Arcview
(Esri, 1996). La cobertura en formato vectorial, integrada por poligonos asocia-
dos a una tabla de atributos en formato “dbase”, permite realizar andlisis, edi-
ciones de poligonos y tablas, y estadisticas diversas, que potencian las
posibilidades de analisis geograficos sobre la cobertura de fAirantales. De esta
manera se obtuvo una capa vectorial compuesta por 36.622 poligonos y filas de
tabla de atributos.

Posteriormente se incorporaron 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 (shape-
file puntual) se hizo lo propio, volcando en su tabla de atributos toda la infor-
macion obtenida en las parcelas de campo, incluidos enlaces a las fotografias
tomadas en terreno. De esta manera, con estos dos productos elaborados fue
posible realizar numerosos analisis sobre la clasificacion de los iirantales de
Tierra del Fuego.

2.2 RESULTADOS DE LA CLASIFICACION DE NIRES DE TIERRA DEL FUEGO
2.2.1 Descripciéon general

En la Tabla 3 se presenta la leyenda resumida en funcion del grado de dis-
turbio del bosque de fiire. La categoria con cédigo 1 representa los iirantales
en mejores condiciones, mientras las categorias con c6digo 6 representan las si-
tuaciones mas degradadas.

Puede observarse que el estrato mas conspicuo es el de los “Bosques de co-
bertura completa maduros y vigorosos, con bajo disturbio (1-2)”, represen-
tando mas de la mitad de los Airantales analizados. Estos bosques son los
menos antropizados, con baja utilizacién de pastoreo, actividades extractivas,
conversion de uso y/o instalaciones. Esta observacién es concordante con su
ubicacién espacial (ver Mapa 1), ya que los mismos se ubican en las posiciones
mas distantes respecto de instalaciones rurales y caminos. Posiblemente su as-
pecto sea mas parecido a los fiirantales antes de la colonizaciéon europea y la
introduccion del ganado.

El estrato que le sigue en superficie es el de “Bosques de Aire maduros de
media a baja cobertura, poco vigorosos, con disturbio muy alto (2-2)”, con mas
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del 14% de la superficie, localizado generalmente en los extremos de distribu-
cion del estrato 1-2 y del bosque de Aire en general (ver Mapa 1). Son muy
conspicuos en la costa atlantica y en el extremo noroeste de la distribucion de
la especie. Se corresponde con areas de uso pasado y actual intenso para pas-
toreo.

Tabla 3. Leyenda en funcion del grado de disturbio del bosque de fire, y las superficies
y porcentajes que representa cada estrato

Bosques de fiire con Cobertura Completa

1-1 | (80-100%) en fase de desarrollo de rege- Regeneracion 9266 5,08
neracién (< 50 afios)
Bosques de fiire con Cobertura Completa

1-2 | (80-100%), Maduros (>100 afios) o juveni- Cobertura Com- 99167 54 31
les en fase avanzada (50-100 afos) y Vigo- | pleta sin Disturbio '
rosos (> 50% copas vivas)
Bosques de iire Maduros (>100 afios) con Cobertura Media

2-1 | Coberturas Medias (60-80%) Vigorosos (> con Disturbio 8346 4,57
50% copas vivas) Bajo
Bosques de iire Maduros (>100 afios) con Cobertura Medi

2-2 | Media y Baja Cobertura (40-60%) Poco Vi- obertura Viedia | 56349 14,43

. con Disturbio Alto

gorosos (25-50% copas vivas)
Bosques de Baja Cobertura (20-40%) Vigo- . .

3-1 | rosos (> 50% copas vivas) Baja Cobertura 2:i2urb|o Muy 8267 4,53
Regeneracion en Mosaico
Bosques de fiire Maduros (>100 afios) muy | Baja Cobertura

4-1 | Abiertos (< 20% de cobertura) con Predo- Decrepito Dis- 24224 13,27
minancia de Pastizal turbio Muy Alto
Bosques de fiire Maduros (>100 anos) De-

5-1 | gradados con Evidencias Fuertes de Incen- | Degradado 6756 3,70
dios Pasados y Desmontes

6-1 | Areas desmontadas mecanicamente. Suelo Desnudo 203 0,11

Todos los estratos | 182578 100,00
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A continuacién, y en porcentaje similar al estrato anterior, con algo mas del
13% de los firantales, se encuentran los “Bosques maduros de Aire muy abier-
tos con predominancia de pastizal, decrépitos y con disturbio muy alto (4-1)".
Su distribucién geogréfica es similar y adyacente a la anterior, en sitios de muy
intenso uso, tanto pastoril como extractivo, pasado y presente, y un alto grado
de transformacién de la estructura del bosque de fire. En esta clase es domi-
nante el estrato herbaceo, aunque originalmente fueron bosques de mayor
cobertura, como lo atestiguan restos de madera dispersos en el pastizal. Estos
bosques en muchos casos fueron originados por extensos incendios y/o un uso
muy intenso con impedimento de su recuperaciéon. Son mas conspicuos en la
zona de estancia Viamonte y en la zona de bosques capados de estancia San
Pablo y alrededores. Con menor extensién también son comunes hacia el oeste
de la distribucion, sobre areas muy antropizadas (ver Mapa 1).

El resto de los estratos presenta porcentajes inferiores al 5% de la superficie
total del iire muestreado. El de mayor extensién entre ellos es el de “Bosques
de cobertura completa, en fase de regeneracion (1-1)”. Estos, en la mayoria de
los casos, son producto de la recuperacién del Airantal después de intensos in-
cendios, ocurridos principalmente de comienzos a mediados del siglo XX, segun
la informacién recabada de distinto origen. Son testigo de ello los numerosos
trozos de madera y arboles carbonizados que se pueden observar en los sitios.
En otros sectores, especialmente en areas de escasa superficie, el origen puede
ser diferente. Se trata de bosques de alta densidad muy cerrados, de cobertura
completa, de muy dificultoso transito para los animales, y por lo tanto, limitado
un uso pastoril actual. Muchas de estas areas se encontraban aun sin cobertura
arbérea en 1960, como lo atestiguan las fotografias aéreas (1960) de ese aino
que cubren gran parte del area estudiada. Son particularmente abundantes en
la zona central (estancias Dos Hermanas, Rodeo y Guazu Cué), en la situacién
de recuperaciéon post-incendios (ver Mapa 1).

Los “Bosques maduros con coberturas medias vigorosos, con bajo disturbio
(2-1)” ocupan menos del 5% y presentan caracteristicas intermedias entre el es-
trato 1-2 y el 2-2, y su distribucién geografica es también intermedia, aunque
son mas abundantes del centro hacia el oeste y sudoeste (ver Mapa 1).

Los “Bosques de baja cobertura vigorosos con regeneraciéon en mosaicos (3-
1)”, que ocupan un 4,5% de la superficie, se presentan como bosques de baja
cobertura en general, pero con un incipiente estado de recuperacién, con re-
generacion en mosaicos, generalmente rodeando arboles o grupos de arboles
maduros, alternando con pastizales, que dominan practicamente la mitad de
la superficie. Tienen una historia de uso y transformacién intensa, en la que
frecuentemente estuvo presente el fuego. Su distribuciéon geografica acom-
pafa a las categorias mas antropizadas, ubicandose en cercanias de caminos e
instalaciones rurales. Son mas abundantes y conspicuos en el extremo noreste
de la distribucion, en los alrededores de la estancia Cabo Pefas y en el entorno
de la ruta complementaria F (ver Mapa 1).
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El estrato menos abundante, con menos del 4% de la superficie total del ii-
rantal, esta representado por los “Bosques maduros degradados con evidencias
fuertes de incendios pasados y desmontes (5-1)". Son bosques de muy baja co-
bertura y sin regeneracién. El origen de la misma fue la transformacién pasada
por fuego o desmonte mecanico. Son caracteristicos de las areas “capadas” a
comienzos del siglo XX, en las que se eliminé el bosque para el pastoreo ovino.
En muchos casos la eliminacion fue completa, mientras que en otros, el des-
monte se realizé en fajas alternas, cuya situacion es mas comun en el sector
atlantico. Este estrato también acompana el entorno de los cascos de estancias
donde la transformacién del bosque fue mayor por las instalaciones ganaderas
y la extraccion de combustible, a lo largo de toda la distribucién del fAirantal
(ver Mapa 1).

Por ultimo el estrato de “Suelo desnudo (6-1)" designa a aquellas areas de-
nudadas mecanicamente para canteras o caminos que originalmente fueron
bosques de iire y que ya no lo son. Ocupan una muy escasa superficie y son
poco perceptibles en la cartografia.

2.2.2 Estructuras de los bosques de fire

En la Tabla 4 se pueden observar las estructuras, alturas dominantes, cober-
turas y estado de madurez de los distintos estratos, aportando mayor informa-
cién a la descripcion general realizada en el item precedente.

Tabla 4. Tipo de estructura, alturas de drboles dominantes maduros, coberturas, area
basal (AB) y estado de madurez de los distintos estratos del bosque de Aire de Tierra
del Fuego

Altura
; . . . Media Cobertura| Ap | Estado
Cédigo| Leyenda Resumida-Disturbio Dominante Estructura media | media| 9e
(m) (%) (m2) Madurez
1-1  |Regeneracion 6,82 Reqgular/Irregular| 89,5 (32,4 | J
1-2 |Cobertura Completa Sin Disturbio| 9,67 Irregular 82,9 /86,3 M
2-1 |Cobertura Media Disturbio Bajo 8,24 Reqular/Irregular| 67,3 40,6
2-2 |Cobertura Media Disturbio Alto 6,68 Irregular 452 270 M
3-1 |Baja Cobertura Regeneracion
. . . 42, 10,4
en Mosaico Disturbio muy Alto 6,40 Irregular > 0 .
4-1 B;';\Ja Co'bertura Decrepito 6,18 Irregular 19,5 11,8 M
Disturbio Muy Alto
5-1 |Degradado 6,33 Irregular 11,7 4,9 M

J=fase de desarrollo juvenil, M= fase de desarrollo del bosque maduro.

20



La altura media de arboles dominantes fue mayor en el estrato menos dis-
turbado, dominado por arboles maduros y vigorosos (1-2), con casi 10 m de al-
tura (ver Mapa 3). En el mismo se registraron alturas de hasta 15 m. En
contraste, las alturas dominantes decrecen con el grado de apertura y disturbio.
Las estructuras, en general son irregulares o regulares por bosquetes. La co-
bertura de dosel es claramente decreciente entre el estrato 1-1y el 5-1 (ver
Mapa 2). Hay que destacar que algo mas del tercio de la superficie boscosa de
fiire posee menos del 50% de cobertura de copas. Las areas basales, excepto las
del estrato 1-2 que es similar a las de un bosque primario de lenga, son bajas
e inferiores a 40 m?/ha. En cuanto al estado general de madurez, es notoria la
predominancia absoluta de los bosques maduros o decrépitos, que ocupan mas
del 90% de la superficie del iirantal.

2.2.3 Vigor y especies epifitas

El mejor estado de vigor del estrato arbéreo fue el estrato 1-1 de bosques
juveniles, sequido por el 3-1, que presenta regeneracion en mosaicos. El menor
vigor se encuentra en el estrato 4-1, aun menor que el del 5-1, en el que no hay
cobertura de arboles maduros y puede observarse ocasionalmente algo de re-
generacioén. Los porcentajes de copa viva son altos en la clase 1-1 (>90%), como
también en 1-2, 2-1 y 3-1, aunque con porcentajes menores que oscilan entre
85y 75%. Las categorias 2-2 y 4-1 poseen porcentajes de copa viva entre el 40
y 30% aproximadamente, y son los que poseen un aspecto mas decrépito de
estos bosques, coincidiendo su abundancia en el entorno de caminos, y repre-
sentando el 30% de los Airantales.

Es interesante observar cdmo se relaciona la afectacién del bosque con el li-
quen Usnea sp., siendo el porcentaje de ocupacion en las copas de los arboles
de iire mayor a medida que aumenta el disturbio, para luego disminuir en los
bosques de muy baja cobertura (Figura 3). Los estratos que presentan regene-
racion, completa y en mosaicos tienen un bajo porcentaje (20,5%) de Usnea, a
pesar de su alto disturbio, precisamente por la presencia de arboles juveniles
(Figura 3).
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Figura 3. Presencia de Usnea sp. en los diferentes estratos de bosque de Aire
de Tierra del Fuego

Se puede asociar este liquen directamente al vigor de cada estrato, siendo
mas abundante el porcentaje de ocupacién en los estratos menos vigorosos,
hasta en una proporcion del doble a la de los vigorosos.

Con respecto a la afectacion por Misodendrum sp., tomando porcentaje de
individuos afectados, el comportamiento es similar en cuanto a las tendencias
generales que a la afectacién con Usnea, aunque con diferencias menos pro-
nunciadas (Figura 4). Es notorio observar que practicamente no baja del 40%
de los individuos afectados, en bosques con coberturas medias y altas.
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Figura 4. Presencia de Misodendrum sp. en los diferentes estratos de bosque
de fire de Tierra del Fuego
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2.2.4 Regeneracion

La cobertura de renovales (plantas de fiire de menos de 5 cm de DAP) es
mayor en el estrato 1-1, compuesto casi exclusivamente por arboles juveniles
con coberturas completas, seguido por el estrato 3-1 en el que los renovales
ocupan aproximadamente una cuarta parte de la superficie. Son precedidos
por los estratos 1-2 y 4-1, con coberturas de renovales entre el 10y 15%. Los
estratos 2-1 y 5-1 son los que poseen coberturas de renovales mas baja, ron-
dando en un 5% de ocupacién del suelo.

En cuanto a la altura de los renovales, el estrato 1-1 es el que presenta los
renovales mas altos con 4,5 m de altura promedio, seguidos por los del estratos
1-2 con 3,2 my los del 3-1 con 2,7 m de altura promedio. El resto de las clases
posee renovales entre 1,0y 2,5 m en promedio.

2.2.5 Sotobosque

Las coberturas de sotobosque son elevadas en todas las categorias, siendo
superiores al 90%, excepto en el estrato 1-1 (60%) y en 6-1 (sin cobertura). El
porcentaje de gramineas sobre el total siempre fue mayor al 50%. Es intere-
sante observar que este porcentaje se incrementa desde la clase 1-1 a la 5-1, con
mas del 70% de gramineas en la cobertura. Esto tendria una tiene relacién di-
recta con la apertura del dosel arbéreo.

Tabla 5. Principales tres géneros del sotobosque en los puntos de muestreo de los dis-
tintos estratos del bosque de fire de Tierra del Fuego.

Cédigo| Leyenda Resumida-Disturbio Gramineas mas Géneros de herbaceas y
frecuentes arbustos mas frecuentes
1-1  |Regeneracion Poa, Phleum, Cotula, Osmorryza,
Deschampsia Taraxacum
1-2 | Cobertura Completa Sin Poa, Phleum, Blechnum, Cotula,
Disturbio Trisetum Osmorryza
2-1 | Cobertura Media Disturbio Bajo Festuca, Bromus, Blechnum, Cotula,
Phleum Berberis
2-2 |Cobertura Media Disturbio Alto Poa, Phleum, Blechnum, Cotula,
Festuca Chiliotrichum
3-1 |Baja Cobertura Regeneracion Festuca, Phleum, Achilea, Taraxacum,
en Mosaico Disturbio muy Alto Poa Berberis
4-1 |Baja Cobertura Decrepito Trisetum, Poa, Taraxacum, Achilea,
Disturbio Muy Alto Festuca Berberis
5-1 |Degradado Festuca, Luzula, Azorella, Taraxacum,
Poa Achilea
6-1 | Suelo Degradado
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En cuanto a la biomasa aérea, es en general abundante con excepcién a la
clase 1-1, por falta de luz y a la 6-1 por falta de suelo (ver Mapa 5).

Se realiz6 ademas un relevamiento expeditivo donde se determinaron los
géneros de las especies de gramineas, herbaceas y lefiosas del sotobosque
(Tabla 5).

Se puede observar que hay géneros, como Osmorryza y Cotula, presentes
en bosques con altas coberturas de copas. Los arbustivos, como Berberisy Chi-
liotrichum predominan en sitios con coberturas medias y bajas del estrato ar-
boéreo. Como producto de disturbios antrépicos, es mas frecuente una exética,
como Achilea. Por el lado de las gramineas, Poa esta practicamente presente
en todos los estratos arboreos, mientras que Festuca es mas abundante cuando
las coberturas son menores.

2.2.6 Disturbios

En este item se agrupan una serie de observaciones del entorno, como pre-
sencia de distintos tipos de disturbios y abundancia de madera muerta en el
suelo, que hacen a la descripcion del ambiente forestal, su historia de uso y ca-
racteristicas naturales (ver Mapa 6). Practicamente hay indicios de incendios en
todos los estratos muestreados. En algunos de ellos la ocurrencia pasada de in-
cendios es mas evidente y ademas corroborada por el tipo de estructura fores-
tal actual, como en las clases 1-1, 3-1, 4-1y 5-1.

Si bien hay indicios de la presencia de ganado doméstico en todas las clases,
en los bosques mas abiertos con coberturas arbéreas inferiores al 20% (4-1y 5-
1), su presencia es mas evidente con mayor intensidad de pastoreo.

En lo que hace a la extraccién de madera, acusada por la presencia de toco-
nes, la Unica categoria que no mostré indicios de algun tipo de extraccién fue
la 1-1.

Una de las caracteristicas mas notables de los iirantales es la cantidad de
madera muerta en el suelo del bosque. Esta caracteristica se relevé cualitativa-
mente en tres niveles de abundancia. En el estrato 1-1 la cantidad de madera
muerta es escasa, lo que resulta concordante con la presencia de fuegos inten-
sos en la mayor parte de los sitios. Los estratos 2-1y 2-2 son los que presentan
mayor abundancia de madera muerta en el suelo. Esta observacion es cohe-
rente con el hecho de que estos son bosques con coberturas medias, con grados
de disturbio variables, que no han sufrido incendios de magnitud, por lo que
una gran proporcién 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.
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2.3 CONCLUSIONES

La clasificacién realizada permite inferir que las categorias de la estratifica-
cion, responden directamente a los disturbios antropicos directos e indirectos
y reflejan la historia de utilizacion de estos bosques. Los fiirantales bajo estudio
podrian incluirse en la clasificacién de Pisano (1977) como montes y bosques
mesofitos, o también compuesto por individuos de fAire arbéreo y iire achapa-
rrado (Ramirez et al., 1985).

En las categorias 2-1 a 5-1 (categorias disturbadas) se ha observado una alta
proporcion de reproduccion asexual, por brotes de raiz y acodo basicamente.
Esto coincide con la afirmacion de Ramirez et al. (1985), quien sostiene que en
los fiires arboreos predomina la reproduccion por semillas, mientras que en los
achaparrados y caméfitos la forma predominante de reproduccion es asexual.
Tuhkanen et al. (1990) hace una afirmaciéon similar, aun méas concordante con
nuestras observaciones, sosteniendo que en los bosques abiertos, con menos
del 50% de cobertura predomina la propagacion vegetativa. Evidentemente el
tipo de reproduccién predominante en estos bosques parece ser una estrategia
no intrinseca del tipo de bosque original sino producto del estado del mismo.

Tal como afirma Ramirez et al. (1985), el fire es una especie con muy baja
capacidad de competencia, motivo por el cual es relegada a biotopos extremos
que no necesariamente constituyen los mejores sitios para la especie, sino que
estan libres de competencia. La distribucién de estos bosques, segun Mc Queen
(1976) responde a la alta presencia de heladas de verano, en tanto que Wein-
berger (1973) sostiene que el clima ideal para el desarrollo de estos bosques es
aquel con una alta variacién diaria de la temperatura, mas que a un condicio-
namiento edafico.

Estas primeras conclusiones estan en concordancia con la hipotesis de Veblen
y Lorenz (1988), quienes sostienen que los efectos que Kalela (1941) y Auer
(1958), atribuian a la regresion de estos bosques debido a modificaciones cli-
maticas, basados en su estado de decrepitud, eran efecto de la accién antré-
pica, basicamente de grandes quemas para ganar tierras para el ganado, por
el excesivo pastoreo y la utilizacion para combustible.

La distribucién espacial de los bosques demuestra que los bosques mas dis-
turbados coinciden con las dreas de mayor actividad antrépica, como el en-
torno de las instalaciones rurales y los caminos principales. Tal como sefala
Tukhanen (1990), la instalacién de la ciudad de Rio Grande y los establecimien-
tos ganaderos en el ecotono han determinado una profunda transformacién
de los bosques de fire, en los que el fuego, los desmontes y el pastoreo han ju-
gado un rol fundamental.

Posteriormente, condiciones de mercado desfavorables para la lana, han
promovido una drastica disminucién de la carga animal, lo cual favorecio la re-
colonizacion del bosque en algunos sitios de los que habia sido desplazado. Si-
multaneamente, a partir de la segunda mitad del siglo XX el abandono de las
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practicas de uso del fuego, que ya eran utilizadas por los aborigenes (Veblen,
1989), contribuyé a esta re-expansion.

Los notorios contrastes de alambrado que se observan entre distintos po-
treros o establecimientos (Lobo, 2007) demuestran que el manejo ganadero
juega un rol fundamental en la estructura del bosque y en su dindmica, presen-
tandose situaciones muy contrastantes en un mismo bosque con distintos tipo
de manejo. Esta caracteristica deberia tenerse presente a la hora de la planifi-
caciéon de un uso silvopastoril mas intensivo.
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3.

Implicancias practicas del uso del Airantal como
sistema silvopastoril y su conservacion

Peri P.L.*

* EEA INTA Santa Cruz - Universidad Nacional de la Patagonia Austral
(UNPA) - CONICET

3.1 SITUACION ACTUAL DEL USO DEL NIRANTAL

En Tierra del Fuego existen 42 estancias con bosque de fiire de las cuales un
81% tiene mas del 10% de su superficie ocupada con bosque de iire (Ormae-
chea et al., 2009). La principal actividad en la zona de Airantales corresponde
a la produccién mixta (bovino+ovino) (59%), y en menor medida la ganaderia
bovina (22%) y ovina (19%) (Ormaechea et al., 2009). La dependencia casi ex-
clusiva del pastizal natural como fuente de alimentacién convierte al sistema
en sumamente vulnerable a las variaciones climaticas y de manejo. Sin em-
bargo, a pesar del gran impacto a nivel regional de estos sistemas no existe en
la actualidad planes de manejo adecuados (basados en sustentos cientificos,
sociales o econdmicos) para asegurar su sustentabilidad o inventarios forestales
en areas de fAire tendientes a lograr dicho manejo. A pesar que existen leyes fo-
restales provinciales y nacionales que exigen la presentacion de Planes de Ma-
nejo para el uso sustentable de los bosques nativos, la totalidad de los mismos
se centran en especies de valor maderero como el caso de la lenga. Como con-
secuencia no se registran Planes de Manejo presentados en las Direcciones de
Bosques provinciales de Santa Cruz y Tierra del Fuego para el uso de los bos-
ques de fire.

Segun la informacién presentada en el Capitulo 2, existen 108.433 ha de
bosque de iire (aproximadamente 59% de la superficie total de firantales)
con cobertura mayor a 70% (ver Mapa 2) que podrian estar sujetas a un plan
de corta de raleos que reduzca la cobertura de copas (aumentando la intensi-
dad luminica al sotobosque), y de esta forma aumentar la produccién de fo-
rraje que podria ser aprovechado para el pastoreo de los animales.

Por otra parte, en varias zonas el bosque de fAire se encuentra degradado
(6.959 ha) (ver Mapa 1, Capitulo 2) debido a incendios o cortas excesivas con-
juntamente con un pastoreo excesivo (sobrepastoreo) lo que ha probado una
deterioro del sistema con escasa o nula regeneracion del componente arbéreo
y un desarrollo pobre de la vegetacién con invasién de malezas. Son estas areas
las primeras sobre las que se podrian desarrollar acciones de restauracion.
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Por lo tanto, debido a la presencia de situaciones contrastantes en el estado
actual de los fiirantales de Tierra del Fuego se propone lineamientos generales
para el manejo silvopastoril y para su conservaciéon que sirvan de guia a las po-
liticas de desarrollo de la region.

3.2 PROPUESTA PARA EL MANEJO SILVOPASTORIL DEL NIRANTAL

El desarrollo de sistemas silvopastoriles en la Patagonia podria constituir
una alternativa productiva sustentable, contemplando inclusive la posibilidad
de recuperar ecosistemas degradados. El manejo sustentable de los sistemas
silvopastoriles enfrenta el desafio de compatibilizar su conservacién con la ne-
cesidad de satisfacer los requerimientos sociales de las comunidades relaciona-
das al bosque de fire. Un manejo forestal sustentable debe abordar tres
aspectos fundamentales: ser ecolégicamente viable, econdmicamente factible
y socialmente deseable. En definitiva, la propuesta basada en la informaciéon a
escala regional obtenida en el presente trabajo pretende por una parte mejo-
rar la calidad y productividad de los sistemas y por otra mejorar su conserva-
cion. En este sentido, las practicas de raleos en rodales de Aire, podria
constituirse en intervenciones de caracteristicas sinérgicas, si ello implica mejo-
rar el crecimiento de los arboles remanentes y su regeneracion, y a la vez me-
jorar la produccién de forraje y el uso, por parte de los animales, de la cubierta
forestal para la proteccién en invierno, integrado con la conservacién de la bio-
diversidad, el paisaje y calidad de vida de las comunidades. A continuacion se
presentan las principales pautas generales para el manejo silvopastoril y con-
servacion de los bosques nativos de fiire presentados en Peri et al. (2009).

3.2.1 Plan de Manejo - Inventario forestal, evaluacién de pastizales y ajuste
de carga animal

Un rol importante de los organismos estatales es reglamentar el uso de los
bosques de iire a través de planes de manejo. El manejo forestal en Patagonia
Sur tendria que incorporar Planes de Manejo de largo plazo que tiendan a
mantener en el tiempo los niveles de uso del bosque nativo de fAire ajustandose
a las leyes forestales provinciales y nacionales, y que contemple aspectos de
sustentabilidad. Se propone que los Planes de Manejo incorporen Criterios e In-
dicadores de Sustentabilidad (C&l) basado en el trabajo previo de Carabelli y
Peri (2005) y adaptados en base a los principios empleados por el Proceso de
Montreal, por el CIFOR (Centro Internacional para las Investigaciones Foresta-
les) y el FSC (Forest Stewardship Council) los que han permitido definir tres
principios: (i) la integridad de los ecosistemas de fiire y sus funciones ecolégicas
deben ser mantenidos, (ii) la capacidad productiva de los bienes y servicios co-
mercializables de estos bosques debe ser mantenida, y (iii) el bienestar socioe-
conémico de las comunidades asociadas debe mantenerse o incrementarse.
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Para que se incorporen Planes de Manejo para el uso sustentable de los bos-
ques nativos de fiire en Direcciones de Bosques provinciales serd necesario, en
principio cumplir con los requisitos requeridos para las demas especies foresta-
les nativas. Los productores deberdn cumplir las siguientes etapas a lo largo
del sistema de produccién: (a) realizar un inventario forestal a cargo de un téc-
nico o un ingeniero forestal para determinar las variables ecolégicas, biométri-
cas y geograficas de los bosques de Aire que queden comprendidos en el
sistema silvopastoril. (b) Con los resultados del inventario forestal, la informa-
cion productiva de la empresa y los objetivos del manejo del recurso forestal
bajo estudio, se elabora un Plan de Manejo a cargo de un profesional. Este
Plan de Manejo incluye la informacién de base (estado legal, forestal y econé-
mico) y la planificacion de las actividades silvicolas y de aprovechamiento para
un periodo variable, aunque se recomienda no menor a 5 afios. Este estudio
debe ser evaluado y aprobado por la autoridad de aplicacion previa al inicio de
las tareas de manejo. (c) En caso de ser necesario deben solicitar los permisos
correspondientes (guias de aviso y de proyecto) para la construccién de los ca-
minos de acceso. (d) Una vez definidos las areas de corta, que son el area anual
a intervenir, se debe realizar la marcacién, la ubicacién de las vias de saca y los
canchones de acopio, que también debe ser chequeada y aprobada por la au-
toridad de aplicacion. (e) Una vez efectuada la intervencion, se realiza la extrac-
cion de los productos forestales a los canchones de acopio, los que deben ser
fiscalizados antes de su transporte final, por medio del martillado (marca iden-
tificatoria de la autoridad de aplicacion) y cuantificacion del volumen para el
cobro del aforo correspondiente y la emision de las guias de transporte. (f) Fi-
nalmente se realiza el transporte de los productos forestales por medio de ve-
hiculos y camiones acondicionados a tal fin. El transporte debe llevar las guias,
acompafiando al producto forestal desde la cancha de acopio hasta el lugar
definitivo de procesamiento o uso de los productos forestales. (g) Para garan-
tizar el uso silvopastoril de los firantales en un marco sustentabilidad es im-
prescindible que el Plan de Manejo se base en un analisis integral de todos los
componentes del sistema y sus interacciones ecoldgicas, en el que la Evaluacion
de los Pastizales es una parte esencial del mismo.

La Evaluacion de Pastizales previo y posterior a las intervenciones silvicolas
tendra el objetivo de proveer informacién que permita tomar decisiones de
manejo para optimizar la produccién ganadera en los sistemas silvopastoriles.
La Evaluacién de Pastizales dara lugar a la Planificacion del Pastoreo, el cual
consiste en determinar el nUmero de animales (carga animal) y la época de uso
de cada potrero. Se recomienda una dimensién de potrero no mayor a 1000 ha.
Las etapas de la Planificacion del Pastoreo son: (a) Estimaciéon de la receptivi-
dad de los potreros basados en el método de la asignacion anual y el método
de la matriz. (b) Estimacién de la demanda animal basado en el calculo de la
carga animal actual expresada en cabezas y Equivalentes Ovinos Patagdnicos.
(c) Asignacion de tipo de animal por potrero priorizando segun situacion, ob-
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jetivos y requerimientos. (d) Definiciéon del sistema de pastoreo analizando las
ventajas de pastoreo continuo versus pastoreo rotativo. (e) Definicién de nu-
mero de cabezas segun receptividad, categoria animal y época de uso. Cada 2
anos serd necesario realizar un monitoreo del pastizal para evaluar la respuesta
del pastizal a los raleos.

EVALUACION DE PASTIZALES EN NIRANTALES -
METODO NIRANTAL SUR (SAN JORGE)

En Patagonia Sur se utiliza el Método Santa Cruz para la estepay el
Método de Botanal para vegas y mallines para estimar la biomasa (Bo-
rrelli y Oliva, 2001). Sin embargo, no ha sido muy estudiado cual es el
mejor método de evaluacién de pastizales en fAirantales. El objetivo del
presente trabajo fue el disefio de un método de evaluacién de pastiza-
les que se adapte mejor al ecosistema de fiirantales en Patagonia Sur
(Método Nirantal Sur -San Jorge) como herramienta para estimar la ca-
pacidad de carga animal media en sistemas silvopastoriles a nivel pre-
dial (Peri, 2009). La receptividad promedio surge de una media de
Produccién Primaria Neta Anual Potencial (PPNAP) del pastizal de dife-
rentes unidades del Airantal de los potreros, ponderada por la superfi-
cie de cada unidad homogénea de bosque. El calculo de PPNAP (kg
MS/ha/afio) de cada unidad se basé en regresiones (lineales y no linea-
les) y relaciones empiricas generadas en base a investigaciones realiza-
das previamente en las provincias de Santa Cruz y Tierra del Fuego
(Peri, 2004; Peri, 2005; Peri et al., 2005a,b). Las mismas contemplan una
base de datos correspondiente a 900 cortes mensuales de materia seca
(utilizando cuadros de 0,1 m?) en rodales puros y homogéneos de iire
en un amplio gradiente de variables ambientales y de calidades de sitio
distribuidos desde los 46° 03 24" a los 54° 21" 47" de latitud sur y efec-
tuados durante el periodo 2003-2007. La PPNAP representa la maxima
acumulacién de materia seca del pastizal para un momento de uso y si-
tuacion en particular del Airantal, y esta en funcién de:

PPNAP= f [Clase de sitio (CS), Cobertura de Copas (CC), Area basal (AB),
Residuos (R), Momento de Uso (U)]

Donde CS es la Clase de Sitio de los iires expresado por la altura pro-
medio (expresado en metros, m) de los arboles dominantes de fire. A
través de la altura de los arboles dominantes (arboles adultos en fase
de envejecimiento) se puede determinar indirectamente la calidad del
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sitio, siendo éste la combinacion de factores del ambiente: suelo (pro-
fundidad y nutrientes), régimen hidrico (pendiente, exposicién, evapo-
transpiracién, precipitaciones) y temperatura, entre otros. Se observé
que la calidad de sitio no sélo indica la productividad potencial forestal
sino también la PPNAP del pastizal de una zona. Es decir, si se observan
arboles dominantes de fiire de 14 metros de altura, esto corresponde
a un buen sitio forestal y ademas para el pastizal, lo cual se corres-
ponde a suelos profundos con acumulacién de materia organica, bien
drenados, y con un régimen hidrico favorable. En una lomada expuesta
a los vientos en la transicién con la estepa, con suelos poco desarrolla-
dos, la altura de los arboles dominantes de fiire, solo alcanza 3 metros
de altura, lo cual indica un sitio muy poco productivo. Para el rango de
la variable Clase de Sitio (CS) se utilizé la siguiente clasificacién: CS |
(altura de arboles dominantes en fase de envejecimiento mayor a 12
m), CS Il (altura de arboles dominantes en fase de envejecimiento entre
7y 12 m)y CS lll (altura de arboles dominantes en fase de envejeci-
miento menor a 7 m).

La inclusién de la variable CC (expresada en porcentaje, %) se basa
fundamentalmente en que la PPNAP en fiirantales de la regién patagé-
nica sur también esta en funcién de los diferentes niveles de sombra o
la luz fotosintéticamente activa que recibe el pastizal, los cuales inter-
actuan con el régimen hidrico (incluido indirectamente a través de la
CS). Por ejemplo, en el limite entre estepa y bosque, el clima determina
un régimen con un fuerte déficit hidrico coincidente con la estacion de
crecimiento. En estos sitios, se ha observado que en asociaciones de ar-
boles y especies herbaceas, las plantas sometidas a un sombreado y pro-
tegidas de los fuertes vientos presentan menores tasas de transpiracion
y evaporacion en comparacién con sitios abiertos, lo que determina
una mayor productividad en los sistemas silvopastoriles con un 60% de
cobertura de copas en comparacion con pastizales adyacentes sin arbo-
les (Peri, 2005). En contraste, en zonas de firantales con régimen de
precipitaciones isohigro, las bajas temperaturas es el principal factor li-
mitante del crecimiento del pastizal, detectdndose una disminucién de
la PPNAP casi linear con la disminucién de luminosidad.

Los rangos utilizados para la variable CCson: (1) 5 a 30% de cober-
tura de copas, (2) 30 a 60% de cobertura de copas y (3) mayor a 60%
de cobertura de copas del estrato arboéreo. La variable AB (expresada
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en m?/ha) determina el grado de ocupacioén fisica de troncos de los ar-
boles, el cual esta directamente relacionada con CCy le resta superficie
neta al pastizal. El rango utilizado para esta variable fue desde 5 m¥ha
(baja densidad) a 72 m?ha (bosques con alto grado de ocupacién).

La variable R (expresada en porcentaje, %) determina la reducciéon
fisica en terreno de residuos del bosque (troncos caidos y ramas grue-
sas) sobre el crecimiento del pastizal y también la reduccién de acceso
al pastizal por parte de lo animales alrededor de los residuos. El rango
utilizado para esta variable varia desde 5% (baja presencia de residuos)
hasta 50% (alta presencia de troncos y ramas en el piso).

La variable U (sin dimensién) es un factor de correccién promedio
que ajusta el valor de Produccién Primaria Neta Anual Potencial
(PPNAP) o pico de biomasa en primavera (U= 1) para tres momentos
de usos (verano, otofo e invierno). La estimacion de los valores de U se
basaron en la disminucién de la produccién de materia seca acumulada
medida en jaulas de clausuras para los firantales evaluados durante
todo el periodo de crecimiento (Peri, 2004; Peri, 2005; Peri et al.,
2005a,b). Es importante resaltar que el uso de este factor en la evalua-
cion de pastizales es valido cuando el potrero no tuvo pastoreo previo
en el transcurso del mismo periodo de crecimiento. Es decir que la dis-
minucién de la produccién es debido sélo por acumulacion excesiva de
materia seca la cual ocurre cuando el area foliar excede valores 6ptimos
(95% de interceptacion de la radiacién) y determina muerte de hojas
y macollos.

¢Cual es la intensidad de muestreo?

Primero hay que determinar la superficie de Airantal que posee un
establecimiento o los potreros a evaluar. Posteriormente se debera in-
dicar si el bosque que se esta evaluando es homogéneo o heterogéneo,
ya que junto con el error de muestreo, incide en el nimero de parcelas
(estaciones de muestreo) a realizar (Tabla 1). Si bien en la presentacion
del método el grado de heterogeneidad del bosque fue determinado
segun el Coeficiente de Variacion de la variable Area Basal del bosque
expresado en m?ha (Peri, 2009), a continuacion se presenta la siguiente
clasificacion de rodales (unidades de bosque homogéneos) que indica,
en una forma mas practica, la homogeneidad del bosque:

RODAL 1 (TIPO DE BOSQUE HOMOGENEO 1): Bosque cerrado de Aire
donde predominan arboles en fase juvenil de regeneracion de fiire (10-
40 anos de edad con la corteza lisa) con mas de 10.000 arboles/ha.
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RODAL 2 (TIPO DE BOSQUE HOMOGENEO 2): Bosque donde predo-
minan arboles maduros de fiire (mas de 100 aflos de edad con la cor-
teza rugosa y agrietada) con densidad de 300 a 500 arboles/ha.

RODAL 3 (TIPO DE BOSQUE HOMOGENEO 3): Bosque donde predo-
minan arboles maduros de fiire (mas de 100 aflos de edad con la cor-
teza rugosa y agrietada) intervenido anteriormente o abierto con
densidad de 80 a 200 arboles/ha.

RODAL 4 (TIPO DE BOSQUE HOMOGENEO 4): Bosque disetaneo de
fire, es decir que en 1 hectarea se encuentran mezclados arboles de
mas una clase edad (juveniles, jovenes y maduros), de distintas alturas
y diametros.

En caso de que el bosque sea heterogéneo, es conveniente distinguir
los rodales (unidades de bosque homogéneos) que se constituyen la
masa boscosa y su correspondiente superficie (en hectareas) para opti-
mizar el numero de parcelas a realizar. Si no se cuenta con informacién
previa que permita distinguir rodales, se deberd considerar a la masa
boscosa como heterogénea. Por ejemplo, si un potrero o el predio que
tiene una superficie de 1000 ha de iirantal, de las cuales 400 ha perte-
nece a un rodal (unidad de bosque homogéneo) Tipo 1y 600 ha a un
rodal Tipo 2, se necesitarian realizar 28 parcelas o estaciones de mues-
treo (600/35 + 400/35) con un error de muestreo del 15%. Si no conta-
riamos con la informacién previa de los rodales, se consideraria en su
conjunto como bosque heterogéneo y por lo tanto necesitaria realizar
100 parcelas o estaciones de muestreo (1000/10) para el mismo error de
muestreo.

Si bien el evaluador tiene la opcién de escoger el error de muestreo,
se sugiere un minimo del 15% (Tabla 1).

Tabla 1. Intensidad de muestreo (nimero de parcelas) para bosques de rAire
con distintos grados de homogeneidad y diferentes errores de muestreo.

Error de muestreo | Bosque Homogéneo Bosque Heterogéneo
10 % 1 cada 15 ha. 1 cada 5 ha.
15 % 1 cada 35 ha. 1 cada 10 ha.
20 % 1 cada 60 ha. 1 cada 25 ha.
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¢ Qué variables hay que medir en el campo y cdmo medirlas?

Este método es de facil uso, ya que las Unicas variables que deben to-
marse a campo en cada parcela o estaciones de muestreo para estimar
la Producciéon Primaria Neta Anual Potencial (PPNAP), son la cobertura
de copas (CQ), la clase de sitio expresado por la altura promedio de los
arboles dominantes (CS) y la cantidad de residuos lefiosos (R) (Peri,
2008). Es decir que el método no requiere de cortes para estimar la pro-
duccién de materia seca.

Luego de definido el numero total de parcelas, se debera realizar
un muestreo en transectas con centro de parcelas (estaciones de mues-
treo) distribuidas en forma sistematica. El area de influencia de cada

Area de
influencia de

Centro de/

Parcela

20m

} Transecta para medir

A 3 mediciones de
residuos lefosos

Altura de Arboles
Dominantes

’ 4 Puntos de medicidn
de cobertura de
copas

Figura 1. Esquema de las parcelas (estaciones de muestreo) de medicion de las
tres variables requeridas por el método de evaluacion de pastizales naturales
Nirantal Sur -San Jorge (cobertura de copas, la clase de sitio expresado por la
altura promedio de los arboles dominantes y la cantidad de residuos lefiosos)
para bosques nativos de Aire en Patagonia Sur.
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parcela donde se efectian las mediciones de CS, CCy R sera de 1000 m?
(Figura 1).

Para determinar la variable Clase de Sitio (CS) se medira la altura
total de tres arboles dominantes de iire (arboles adultos mas altos ex-
presado en metros, m) dentro del area de influencia de 1000 m? con cli-
németro Suntto o vara graduada (Figura 1). La cobertura de copas
puede ser medida con Copimetro de espejo concavo (presicidon 1/96) en
los extremos de cada transecta utilizada para la estimacién de residuos
(Figura 1). El mapeo de los diferentes rangos de cobertura de copa del
Airantal se puede realizar con la ayuda de fotografias aéreas o image-
nes satelitales de alta resolucion (QuickBird o IKONOS con resoluciones
mayores a 1 x Tm). La estimacién de la cobertura de residuos (R) puede
ser realizada con cuatro transectas de punto al paso de 20 m cada una
ubicadas al norte, sur, este y oeste desde el centro de parcela (Figura
1). En cada transecta, cada 1 m se desciende una varilla que tocara una
porcion de sotobosque o residuo. De esta manera, el porcentaje de re-
siduos se calculara sobre el nUmero de toques de residuos sobre el total
de 80 toques. El rango utilizado para esta variable fue desde 5% (baja
presencia de residuos) hasta 50% (alta presencia de troncos y ramas en
el piso).

Determinacién de la disponibilidad forrajera de los firantales

Con la informacién obtenida de cada parcela o estacién de muestreo
(cobertura de copas, clase de sitio y la cantidad de residuos lefosos) y
la determinaciéon del momento de uso del potrero (primavera o pico de
biomasa, verano, otofno o invierno) se obtiene la Produccién Primaria
Neta Anual Potencial (PPNAP) para cada caso en particular usando una
Tabla de triple entrada que se encuentran disponibles en Peri (2008),
Peri (2009). A los valores obtenidos en dicha Tabla debera restarse el re-
sidual del pastizal a dejar seguin sea ganado ovino o bovino para obte-
ner la disponibilidad neta. Para la determinaciéon de la biomasa a
pastorear (indice de cosecha o forraje disponible para el pastoreo) en
sistemas silvopastoriles en fiirantales se propone 130 +45 Kg MS/ha (al-
tura promedio de 2 0,6 cm) para ovinos y de 260 +60 Kg MS/ha (altura
promedio de 8 +1,5 cm) para ganado vacuno (Peri, 2008). Para lograr
flexibilidad en el ajuste de la carga animal respecto a condiciones cli-
maticas desfavorables (afio seco o frio) se deberia considerar el limite
inferior (restando al valor medio el desvio estandar) de la PPNAP de la
Tabla (Peri, 2009).

Esta metodologia es recomendada para la evaluacion de disponibi-
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lidad de forraje en bosques de Aire separado del resto de los ambientes
del campo o cuando se pueda afectar por un factor de ajuste relacio-
nado al tiempo que los animales invierten pastoreando dentro del fi-
rantal. El método de evaluacién propuesto solo es valido para
pastizales no degradados. El sobrepastoreo por parte de los animales
(principalmente ovinos) puede generar cambios en la estructura y fun-
cionalidad de los pastizales de Airantales con una consecuente disminu-
cion de la productividad primaria del sistema. Por lo tanto, sera
necesario monitorear a largo plazo la respuesta del pastizal en firan-
tales bajo pastoreo con el fin de determinar la necesidad de ajustar la
metodologia propuesta.

3.2.2 Propuesta Silvicola

La propuesta silvicola presenta guias de manejo respecto al tipo e intensidad
de los raleos, y aspectos relacionados a la continuidad del estrato arbéreo bajo
uso silvopastoril. En los sistemas silvopastoriles la produccién de pasto, y con-
secuentemente la producciéon ganadera, tiene relacién directa con la cobertura
del dosel arbéreo. Los resultados de los trabajos de investigacion indican que
la intensidad de raleo esta en funcién de la interaccién 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 silvopastoriles (Peri, 2005;
Peri et al., 2005a,b; Sarasola et al., 2008). Integrando el conocimiento generado
hasta la fecha y conceptos de practicidad operativa se proponen dos intensida-
des de raleo para diferentes sitios de iirantales, quedando excluidos de inter-
vencion 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).

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%, lo cual de-
terminaria un aumento de 300 150 kg MS/ha/afio partiendo de un bosque ce-
rrado con un 80-90% de cobertura. Los sitios de estrés hidrico severo son
definidos como aquellos Airantales con alturas de los arboles dominantes infe-
riores a los 5-8 m. Estos sitios se corresponden por ejemplo con zonas del limite
entre estepa y bosque donde el clima determina un régimen con un fuerte dé-
ficit hidrico coincidente con la estacién de crecimiento. En estos sitios, las plan-
tas sometidas a un sombreado y protegidas del efecto desecante de los fuertes
vientos presentan menores tasas de transpiracion y evaporacién en compara-
cién con sitios abiertos. Esta diferencia en la disponibilidad de agua en suelo
en los sistemas silvopastoriles en comparacion con pastizales puros determina
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una mayor productividad. Por ejemplo, en estos sitios de severo estrés hidrico
se alcanzdé la méaxima tasa de crecimiento de materia seca con una cobertura de
copas del 55% (Peri, 2005).

Raleos de intensidad alta

A diferencia de lo anterior, en sitios con un régimen de precipitaciones mas
favorable o fiirantales con alturas de los arboles dominantes superiores a los 8
m, se recomienda una intensidad maxima de raleo que deje una cobertura de
copas remanente entre 30 y 40%, lo cual determinaria un aumento de 1400
+250 kg MS/ha/aino partiendo de un bosque cerrado con un 80-90% de cober-
tura. En estos sitios se detecté una disminucion de la tasa de crecimiento de ma-
teria seca de la pastura aproximadamente linear con el aumento de la
cobertura de copas. Sin embargo, la presencia de arboles en estos sitios dismi-
nuye el daio directo ocasionado por las heladas y/o acumulaciéon de nieve
sobre las pasturas. Por ello, el periodo vegetativo de los pastos se alarga en sis-
temas silvopastoriles comparados al de un pastizal abierto, modificando de
esta manera la duracién de la oferta forrajera para los animales.

Considerando la existencia de 108.433 ha de bosque de iire con cobertura
mayor a 70% (Capitulo 2, Mapa 2), la distribucién de calidades de sitio expre-
sada por la altura de los dominantes (Capitulo 2, Mapa 3), el grado de ocupa-
cion determinado por el area basal (AB, m?/ha) (Capitulo 2, Mapa 4), las
intensidades de raleo propuestas segun el régimen hidrico (descriptas anterior-
mente) y las ecuaciones de volumen para fire (Lencinas et al., 2002), se estima
un volumen de madera aprovechable de aproximadamente 8.130.000 m?3. El
rendimiento industrial de nirantales de calidad de sitio media-alta (altura do-
minante 13,3 £1,3 m) fue analizado por Martinez Pastur et al. (2008) en rodales
cuya area basal original fue de 59 m?/ha con una intensidad de raleo que dejé
un remanente de 30 m?ha. El rendimiento en aserradero varié con la calidad
y el tamano de las trozas desde 34% para trozas >30 cm de didmetro en punta
fina de calidad alta (pudricion blanca <10% en la peor cara, pudricién parda
<30%, mancha <50%, flecha <3 cm/m, rajaduras <50 cmy sin fustes retorcidos)
a 4% para trozas de baja calidad. Las trozas de mejor calidad produjeron 9%
de tablones, 21% de tablas, 49% de tirantes, 5% de madera cortay 16% de ma-
dera para pallet. Los resultados sugieren la posibilidad de incorporar al ase-
rrado solo trozas de alta calidad de cualquier didametro, lo que representa
rendimientos de cosecha de 50 m3/ha. Sin embargo, el 90% de los fiirantales de
Tierra del Fuego (ver Mapa 3, Capitulo 2) poseen calidades de sitio inferiores,
lo cual determina la necesidad de contar con una industria que se adapte a los
productos de los raleos de fiire. La inclusién de madera para tableros, parquet
o0 muebles podrian ser una alternativa.
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Por otro lado, considerando el aumento esperable en la produccién del pas-
tizal del sotobosque si se efectuaran los raleos en la totalidad de la superficie
de iAirantales con coberturas superiores al 70% (108.433 ha) y considerando un
consumo medio anual de 513 Kg MS/afio para ovinos o 3590 Kg MS/afio para
bovino (Escobar et al., 2005), se esperaria aproximadamente un incremento de
170.000 ovinos o 24.160 bovinos en la provincia de Tierra del Fuego. Es impor-
tante resaltar que estos numeros son sélo orientativos para enmarcar el po-
tencial impacto a nivel provincial, ya que cualquier decisién de aumento del
ganado o de la produccién forestal resultante de practicas silvicolas debera
estar contemplada en planes de manejo sustentables con sus areas de conser-
vacion (ver punto 3.3.2) y la aprobacién de la autoridad competente.

Continuidad del estrato arbéreo

La rentabilidad a largo plazo del sistema silvopastoril depende entre otras
cosas la de mantener el estrato arbéreo. 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 erosién, calidad de agua, conser-
vacion de la biodiversidad, entre otros) y conservar una produccién diversifi-
cada. Basado en la cuantificacién de la produccion y calidad de semillas, la
caracterizacién del banco de plantulas (incorporacion, mortalidad y creci-
miento) en bosques de fiire en diferentes calidades de sitio (Tejera et al., 2005;
Peri et al., 2006; Hansen et al., 2008) se concluye que la continuidad del estrato
arboreo bajo uso silvopastoril no puede asegurarse a través de la regeneracion
por semillas, por lo cual se deberia aplicar otras técnicas silviculturales que man-
tengan la sustentabilidad del sistema. En este sentido, las clausuras temporales
que protegen a la vegetacion del pastoreo y el ramoneo permiten la regene-
racion de los arboles y su crecimiento hasta una altura suficiente para quedar
por fuera del alcance de los animales (> 2,5 m). A pesar que no se conoce con
precision la densidad de plantas 6ptima a cada edad para lograr la cobertura
deseada para diferentes calidades de sitio, y que no es seguro la regeneracion
por semillas ya que existe una alta competencia del pastizal y presion de ra-
moneo de los animales en los sistemas silvopastoriles, el esquema general seria
el de efectuar una proteccion individual de regeneracién pre-establecida (por
cepa, de semilla o raiz) o en los casos que no existiera regeneracién natural la
practica de una plantacién con Aire. Se estima que se deberd proteger de 2 a
5 renovales de fiire por ha/afio hasta asegurar el reemplazo total de los indivi-
duos en fases de envejecimiento o desmoronamiento (con edades superiores a
los 150 afos) para la densidad final definida en cada sitio. Debera probarse
para cada zona en particular la efectividad de protectores individuales para di-
ferentes cargas y tipo de ganado, guanaco y/o liebre.
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En algunos sitios se podria contemplar como alternativa la rotacion de clau-
suras ya que existe informaciéon empirica proveniente de contrastes de alam-
brados que se vislumbra un buen desarrollo de la regeneracién.

3.3 PROPUESTA DE CONSERVACION Y RECUPERACION DEL NIRANTAL
3.3.1 Densidad de la red caminera

Se debe considerar y privilegiar el uso y habilitacion de caminos existentes,
excepto en situaciones en las que su utilizacion pudiera provocar o agravar
procesos erosivos. Segun lo evaluado por Rusch et al. (2004), la densidad de ca-
minos debe ser preferentemente menor a 30 m/ha. El area alterada por la red
de caminos no debe superar un 5% de la superficie manejada. Aquellos cami-
nos que hayan cumplido su vida util, o se consideren actualmente en exceso,
deben ser desactivados, cuando no sea posible realizar un adecuado manteni-
miento de su estado incluyendo sus obras de drenaje. Al trazar caminos en va-
lles o cerca de ellos, se debe evitar localizarlos al pie de laderas inestables o 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 ma-
nejo del cauce (con el fin de impedir la entrada de sedimentos). La pendiente
longitudinal del camino debe ser de un minimo de 3%. A fin de disminuir la re-
mocién es conveniente incluir tramos cortos (60-90 m) con pendientes longitu-
dinales mas inclinadas. Las pendientes maximas no deben superar el 12%,
excepcionalmente podran trazarse tramos no mayores a 50 metros de longitud
con 15 % de pendiente. El camino debe tener una pendiente transversal o
bombeo del 3 al 5%. Detalles de los elementos de disefio de los caminos y dre-
najes se presentan en Rusch et al. (2004). La construccion de caminos se debe
efectuar en la temporada seca evitando el movimiento de tierras en suelos sa-
turados.

3.3.2 Areas de proteccién

Dentro de los predios deben considerase areas de conservacion. Respecto a
los cauces de rios y arroyos se debera dejar una zona de proteccién de 15 a 60
m (Rusch et al., 2004). Se debera evitar que las vias de saca de madera crucen
cauces de rios o arroyos o humedales. Los margenes de lagunas y cauces debe-
rian mantener la vegetaciéon arboérea o arbustiva original minimizando el im-
pacto del pastoreo de los animales en estas areas. Ademas, la propuesta de
manejo podria incluir la formaciéon de bosques coetaneos en etapas sucesivas
(cada 20 afios, por ejemplo) de manera de establecer, a una escala de predio,
bosques disetdneos que permitan mantener en todo momento bosques madu-
ros e individuos en desmoronamiento que favorezcan la biodiversidad del sis-
tema. En este sentido, para el mantenimiento de aves insectivoras de tronco
deberan dejarse individuos enfermos y muertos; y mayores a 40 cm de diametro
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para el anidamiento de aves como el carpintero magallanico o la lechuza Aa-
curutu (Gallo et al., 2004; Rusch et al., 2004). Asimismo, areas de manteni-
miento de arbustos permitiran la conservaciéon de numerosas especies de aves
e insectos (Rusch et al., 2004).

3.3.3 Monitoreo de las intervenciones

Debido al largo plazo que caracteriza a los procesos que ocurren en los bos-
ques, resulta imprescindible monitorear los efectos de las intervenciones. A me-
diano y largo plazo se necesita evaluar el efecto del raleo a través de la
instalacién de parcelas permanentes de muestreo. Estas mediciones no solo
contribuiran con informacién para mitigar los posibles efectos negativos para
el Airantal, sino que permitiran elaborar protocolos de manejo que faciliten su
sustentabilidad. Herramientas de este tipo son demandadas por los organismos
provinciales o nacionales de fiscalizacién 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 Carabelli y Peri (2005).

La confirmacién de C&I locales para el uso silvopastoril del bosque de fire,
contribuirad a la definicién de los estandares Nacionales necesarios para los pro-
cesos de Eco certificacion a escala predial. Esto adquiere especial relevancia
para las empresas y productores que deseen obtener mercados internacionales
que requieren la certificacién de buen manejo forestal y ganadero.

3.3.4 Restauracion de los bosques de fiire degradados

Los bosques nativos son ecosistemas que ofrecen diferentes servicios a las co-
munidades locales y sociedad en general. Entre los principales servicios se en-
cuentran: (i) bienes productivos (como madera, lefa, fibras naturales, especies
de sotobosque de valor ornamental, etc); (ii) el mantenimiento de la biodiver-
sidad (sotobosque, aves, insectos, mamiferos); (iii) la preservacién del ambiente
(oferta de aire puro y agua pura, mitigacion de la erosion edlica e hidrica; man-
tenimiento de la fertilidad del suelo, etc.); (iv) fijacidon de diéxido de carbono;
(v) valor paisajistico relacionado con el turismo.

Las pérdidas de los bienes productivos del bosque degradado relacionados
con el aprovechamiento de madera o con fines energéticos (lefia) es relativa-
mente simple de cuantificar. Por ejemplo, en el drea degradada de bosque de
fAire del presente trabajo se estima que las pérdidas por degradacién correspon-
den a aproximadamente 2 millones de m? de madera. Sin embargo, los servicios
ofrecidos por los bosques nativos (excepto los bienes productivos relacionados
por la madera) son subestimados por la sociedad debido a que no son servicios
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comercializables en mercados formales. Es decir, ;cual es el valor real de tener
agua pura o que existan especies de aves nativas o la fijacién de didéxido de
carbono o el valor de paisaje para turismo de la zona del Corazén de la Isla
con y sin bosques nativos de iire?. En la Ultima década se incorporaron meto-
dologias para la valoracién ambiental de diferentes ecosistemas. Por ejemplo,
en los bosques templados-frios de British Columbia (Canadd) se estimo un valor
de recreacién y preservacion de 147 millones de délares por aiio para 3 millones
de hectareas (van Kooten y Bulte, 1999). En el marco de los beneficios por venta
de certificados de captura de carbono (CER’s) para plantaciones de pinos en
Patagonia Laclau (2001) estimé que la captura de carbono se valoriza en 15
$/tn C (neto de gastos) asumiéndose su pago en forma anual en pagos sucesivos
hasta alcanzar el promedio de C fijado a largo plazo (100 afios).

Por lo tanto la restauraciéon de las areas degradadas de bosque nativo de
fiire es una tarea que incluye la recuperacién de su valor productivo, paisajis-
tico, de biodiversidad y de calidad ambiental para la actual y las futuras gene-
raciones. En este sentido, el Estado (Nacional, Provincial y/o Municipal) sera un
actor determinante en la promocion y/o ejecucion de estas tareas de recupe-
racion de areas degradadas.

La Restauracion ecolégica puede ser definida como “los procesos para asistir
a la recuperacion y manejo de la integridad ecolégica de un ecosistema deter-
minado que incluye un rango de variabilidad en la biodiversidad y estructuras,
en un contexto regional e histérico (Mclver y Starr, 2001). Los procesos de res-
tauraciéon pueden ser del tipo pasiva en el cual los agentes degradantes son
identificados y removidos, o activa en el cual técnicas de manejo como por
ejemplo plantaciones, desmalezado, eliminacién de plagas, etc., son aplicadas
con el objetivo de recuperar una estructura, composicién de especies y biodi-
versidad deseada. La capacidad y velocidad de recuperacién de los distintos
tipos de ecosistemas degradados estan determinadas basicamente por los me-
canismos de regeneracion de las principales especies que los integran, y por su
grado de exposicion a las fuerzas erosivas (viento y pendiente) y/o de presion
de agentes externos (pastoreo, incendios). La recuperacién pasiva de los Airan-
tales afectados es mas improbable aun, ya que al modo de reproduccién por se-
milla propia de la especie se suma que los bosques quemados o bajo pastoreo
se encontraban en areas marginales de su distribucién natural, constituyendo
ecosistemas de alta fragilidad.

Propuestas de restauracién para las areas degradadas de bosques nativos
de fire

Debido a la accién combinada de incendios forestales, la alta cobertura de
gramineas exoticas, la lejania de arboles semilleros y la presion del ramoneo

serd necesario efectuar acciones para reestablecer el bosque nativo a través de
medidas de restauracion activas.
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Como el drea degradada de bosque nativo del presente proyecto de plane-
amiento de restauraciéon posee una gran superficie (6.959 ha) es necesario con-
tar con criterios que determinen priorizar areas. En este sentido, debido a que
en la provincia de Tierra del Fuego no existen antecedentes de restauracion, se
podria comenzar a restaurar con una menor superficie (aproximadamente 50
ha) en forma demostrativa (Etapa 1), aunque en una escala lo suficientemente
grande como para considerar a la experiencia extrapolable a otras situaciones.
Se deberian escoger situaciones contrastantes de exposicion, pendiente, grado
de praderizacién, etc. También, seria recomendable que el proceso de restau-
racion priorice areas relacionadas al turismo o recreacion.

Esta priorizacion se basa en empezar por aquellas zonas que tengan el ob-
jetivo de recuperar el paisaje y ademas un lugar visible para fomentar la con-
cientizacién y compromiso de la gente de la zona con las tareas de restauracion
del bosque nativo. Como Etapa 2 seria conveniente recuperar la masa forestal
nativa de fiire en las areas de cauces de rio y arroyos para el control hidrico de
la cuenca como asi también para mantener la calidad de agua. La Etapa 3 po-
dria priorizar la recuperacion de las areas degradadas de bosque nativo en la
zona circundante donde se desarrollan tareas de aprovechamiento forestal o
tienen una fuerte actividad ganadera.

Como la distribucién original del bosque degradado mayoritariamente co-
rresponde a fiire en una disposicién irregular en isletas, se propone para la res-
tauracién utilizar las mismas especies nativas (fiire) en la conformacién de
“agregados o bosquetes de recolonizacion”. Se ha observado que la regenera-
cién natural avanza lentamente desde los remanentes sobrevivientes marcando
un frente de recolonizacién a pocos metros del borde de la isleta de arboles su-
pervivientes. De este modo la recolonizacion de toda el area demandaria varias
generaciones, cada una avanzando pocos metros sobre la anterior. Una estra-
tegia para optimizar el esfuerzo de restauracién seria crear agregados o isletas
de recolonizacion dispersas en toda la superficie afectada. Asi, en la proxima
generacion, los frentes de recolonizacion de cada agregado irian fundiéndose
hasta recobrar la continuidad del bosque original.

La intensidad de restauracion de las areas degradadas esta determinada por
la combinacion del didametro los “agregados o bosquetes de recolonizacion” y
la distancia entre ellos. De acuerdo a las condiciones ambientales y de relieve
se proponen diferentes intensidades de restauracion por agregados. Por ejem-
plo, en exposiciones de laderas expuestas a los fuertes vientos del cuadrante
oeste-sudoeste se propone una mayor intensidad de restauracion determinada
por un didametro minimo de cada agregado de recolonizaciéon de 30 m con dis-
tanciamientos medios entre agregados de 30 m. Para zonas mas favorables (ex-
posiciones este, precipitaciones superiores a los 600 mm anuales o cafiadones
protegidos) se recomienda para optimizar el ritmo de restauracién una inten-
sidad de 30 a 60 m de diametro de cada agregado con distanciamientos de 60
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a 100 m entre ellos. La densidad de plantacion promedio dentro de cada agre-
gado serd determinado por un distanciamiento de 2 x 2 m entre arboles (equi-
valente a una densidad de 2.500 plantas/ha). El nUmero total de arboles dentro
de cada agregado varia con los diametros propuestos desde 177 a 707
arboles/agregado. Teniendo en cuenta el nimero de arboles dentro de cada
agregado y la distancia entre los mismos se calculé que el nUmero total de ar-
boles a forestar por hectarea en el proceso de restauracion el cual varia de 350
a 693 arboles/ha. Para completar todo el proceso de restauracién de las areas
degradadas de bosque nativo de fiire en la provincia de Tierra del Fuego, se es-
tima que sera necesario forestar aproximadamente 3.630.000 arboles.

Si el proceso de degradacién fuera a partir de un incendio en zonas con pen-
dientes se recomienda no extraer la madera muerta para evitar la erosién 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 regeneracién de las plantas con capacidad de
rebrote de tocon o raiz.

Para aumentar las probabilidades de prendimiento y desarrollo en el pro-
ceso de restauracion, las plantas deberan tener una minima altura media de
unos 20-30 cm y un diametro a la altura del cuello de 3-5 mm al momento de
llevarlas a plantacién. Los plantines de Aire se pueden obtener a partir de la
produccién en viveros o a partir de un repique de manchones de regeneracién
del bosque nativo con densidades entre 100.000 a 200.000 plantas/ha. La tasa
de extraccién no deberd superar a la tasa de mortandad por competencia de
la especie. Como dato orientativo, en manchones de fase de regeneracion ini-
cial (100.000 a 200.000 plantas/ha) de fiire se debera extraer con un intensidad
de 250 a 400 plantas/ha. El momento 6ptimo para efectuar el repique es en
Agosto cuando aun no hayan brotado.

Luego de repicadas las plantas se debera evitar la desecacién de las raices
para su traslado al lugar de plantacién cubriéndolas con bolsas de arpillera hu-
medecidas. En gran medida el éxito de prendimiento de la plantacion depende
de evitar el desecamiento de raices.

La produccion de plantulas de fiire y lenga en vivero sera una tarea necesaria
para la restauracion ecoldgica a largo plazo y basicamente se deberia proceder
para su produccién de acuerdo al siguiente protocolo:

(i) Cosecha y conservacion de semillas

En abril-mayo se cosecharan semillas de los arboles remanentes o en las mar-
genes del area afectada. Se mantendra una distancia minima entre los arboles
cosechados de al menos 30 m, con el fin de reducir la probabilidad de colectar
semillas de individuos emparentados. Para la cosecha se recomienda colocar
lonas (tipo media sombra) debajo de los arboles semilleros seleccionados. Una
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vez cosechadas las semillas deberan ser conservadas en bolsas de polietileno ne-
gras o frascos de vidrio en un lugar frio (temperaturas no superiores a los 10
°C para disminuir la tasa de respiracion) y seco.

(ii) Estratificacion de las semillas

Previo a la siembra, las semillas deberan ser estratificadas en frio hUumedo
(aproximadamente a 5 °C) en arena a la intemperie o en heladera por 40 a 60
dias.

(iii) Siembra y repique

La siembra de semillas se debera efectuar en Septiembre-Octubre. La capa-
cidad germinativa es de 25-30% con una densidad de aproximadamente
250.000 semillas por kilogramo. La siembra se efectia en almacigos sembrando
en hileras a una densidad de siembra 400-500 semillas/m?.

Luego de una temporada de crecimiento se repicaran en mayo las plantulas
de mayor desarrollo a bolsitas de polietileno de 15 cm de alturay 5 cm de dié-
metro con un sustrato liviano para favorecer el desarrollo radicular.
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