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Manejo de bosque con ganaderia integrada en el Parque Chaqueno

Introduccion

Un marco ldgico para la planificacion MBGI

La estructura del presente documento, que aborda la planificacién MBGI para la
region Parque Chaquefio, es una adaptacion del denominado “Marco légico para
MBGI”, desarrollado como anexo del “Manual de indicadores para Monitoreo de
Planes Prediales MBGI - Regién Parque Chaquefo” (Carranza et.al (eds), 2020).

Este marco, propone una serie de etapas logicas para guiar la planificacién predial
MBGI, como un proceso iterativo, dando lugar a retroalimentaciones e influencias
cruzadas entre las definiciones de cada etapa, hasta que se defina una planificacién
integral, coherente entre sus partes. Esta estructura se recomienda para acompafar
el proceso de planificacion, para que una vez completo, se vuelque lo planificado en
el formulario que cada jurisdiccidn solicite para la presentacion de planes. De esta
manera, por un lado, se pone énfasis en la conexion e interrelacién entre etapas, en
lugar de seguir una simple sucesion lineal de capitulos poco conectados. Por el
otro, el proceso de planificacién se orienta a la mejora de la sustentabilidad predial
a través de MBGI, usando al plan como una herramienta de gestion de las
actividades prediales, y no como un simple tramite burocratico para obtener una
autorizacion.

En este mddulo, se desarrolla el capitulo correspondiente a los tratamientos,
complementando el médulo anterior.
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El enfoque de disturbios en la planificacion MBGI

Desde un punto de vista de manejo, los tratamientos de la vegetacion para instalar
sistemas silvopastoriles en bosques nativos, se reconocen mas por el “tipo de
herramienta” utilizada: por ejemplo, se reconoce que las herramientas de
desarbustado pueden variar desde la corta manual con hacha, pala y machete,
hasta diferentes métodos mecanizados, como rolado o topado. Tradicionalmente
se considera que herramientas grandes producen alta intensidad de perturbaciones,
y que herramientas pequefias producen perturbaciones de pequeia intensidad.
Sin embargo, el tipo de herramienta no es suficiente para caracterizar el disturbio a
aplicar. Si no se mencionan datos fundamentales como la severidad y la frecuencia
del disturbio, poco puede decirse del impacto del mismo sobre el ecosistema. Por
ejemplo, una corta frecuente e intensiva a hacha de los mejores arboles de
quebracho colorado para postes, puede tener a largo plazo un impacto mayor en la
estructura, productividad y calidad del bosque que un rolado selectivo. Lo mismo
puede ocurrir con el tipo de ganado; si bien se conoce que las “herramientas” de
pastoreo pueden tener sus diferencias (bovinos, caprinos, etc.), el tratamiento se
define con mds precision si se estima la carga (intensidad del pastoreo), o si es
rotativo o continuo (frecuencia), etc.

Por esta razoén, para la definicion de tratamientos en el marco de la planificacién
MBGI, se propone utilizar el enfoque de disturbios. Los disturbios (perturbaciones)
se definen como eventos discretos (es decir no permanentes en el tiempo) que
implican una remocidn/destruccion de biomasa vegetal existente en un potrero o
predio. Las perturbaciones generan una redistribucion de los recursos naturales
como luz solar, agua y nutrientes del suelo, que son luego utilizados para generar
servicios. También sirven para introducir nuevas especies, o para redistribuir los
recursos existentes entre los individuos (ej. raleos). En el contexto de MBGI se
propone disefar los tratamientos para regular la dominancia de cada componente
del sistema (arboles, arbustos, pastos) considerando las variables que caracterizan
a los disturbios: intensidad, severidad, frecuencia y extension. Este enfoque brinda
un marco comun de planificacién a toda intervencion sobre la estructura del
ecosistema, permitiendo asi su adecuada integracion y monitoreo (Kunst et al,
2015).



La intensidad se refiere a la ‘dosis’ del disturbio (mayor o menor) y esta asociado al
volumen o cantidad de biomasa removida por la perturbacion.

La severidad esta relacionada con el efecto que la intensidad del disturbio tiene
sobre el ecosistema, sobre el suelo y el resto de la comunidad del sitio ecoldgico.
La frecuencia es el periodo de tiempo en el que el mismo disturbio vuelve a ocurrir
en el mismo lugar. En un contexto ecoldgico se la llama ‘tiempo de retorno’, y en la
ciencia forestal, se la [lama ‘rotacion’ o ‘turno de corta’. En manejo de pasturas se la
llama ‘periodo de rotacién’, donde la frecuencia del pastoreo (disturbio) estd en
funcién del crecimiento de la pastura y de su capacidad para reponer el tejido
consumido por la hacienda.

La extension es la superficie abarcada por cada disturbio y su ubicacion en el
espacio. Tiene gran relevancia en la conectividad para fauna.

Ademas de estas definiciones, los tratamientos deben vincularse a una
determinada unidad de manejo y a las metas que se espera contribuir con su
aplicacion. Se sugiere incorporar también los costos e ingresos generados por cada
practica, a los efectos de ajustar la proyeccion de tratamientos a un flujo de fondos
posible. La tabla siguiente muestra algunos ejemplos:

I | U [ meta [ tratamien | intensidad severidad frecuencia extensién Metas
d | M| princi | to secund
pal arias
All |1 Rolado Ej: rolado en Minimizar Se estima en 100 ha 2,3
de baja fajas con dafio a mayor a 10 anuales hasta
intensida | intensidad arboles, afos, por el completar la
d menor al 60% personal retratamiento extension de
capacitado... con ganado la unidad de
caprino manejo
B|1]|2 Pastoreo | Se utilizaran Alta severidad | Ciclo de Toda la unidad
bovino cargas sobre pastoreos de de manejo se
instantdneas pasturas, evita | frecuencia pastorea 2-3
altas, con encafnamiento | bimestral veces en el
descansos afio
prolongados

También deben identificarse otros tratamientos que no remueven biomasa, pero

que se aplican sobre alguna unidad de manejo especifica, por ejemplo, la clausura,
la restauracion, el control de erosion, infraestructura. Se debe explicitar claramente
en qué consisten y a qué metas se orientan, aunque no remuevan biomasa. En este
maodulo, son practicas de este tipo algunas de las recomendadas en el capitulo de
manejo ganadero y de la biodiversidad.



El ecosistema se encuentra en equilibrio dinamico y su funcionamiento implica
constantes cambios. A nivel global, la materia circula describiendo ciclos que se
repiten continuamente, por lo que si no hubiera exportacion de materia hacia el
entorno o exterior (ej. pérdidas hacia el ambiente o la atmdsfera), el ecosistema
“podria” funcionar indefinidamente sin necesidad de recibir nuevos aportes de
materia. La energia en cambio, fluye unidireccionalmente y en cada transformacién
que sufre, parte de ésta se disipa y no puede ser utilizada nuevamente. Por lo tanto,
es necesario un aporte continuo de energia, de lo contrario el ecosistema dejaria de
funcionar. Esa energia ingresa a los ecosistemas terrestres por medio de la
radiacion solar y la fotosintesis de las plantas, que son la base fundacional de estos
ecosistemas (Lewis 2001, Lépez et al. 2011). Ademas de pérdidas de energia, a
nivel de un ecosistema en un paisaje o una region, también existen pérdidas de
materia hacia otros ecosistemas adyacentes (ej. materia organica, nutrientes y
agua), o hacia la atmésfera como evapotranspiracion, lo cual implica que en dicho
ecosistema se deba reponer biomasa mediante la fotosintesis.

La capacidad de un ecosistema de utilizar eficientemente la radiacién incidente y
los recursos del ambiente, como agua y nutrientes, dependera de la complejidad de
su funcionamiento. El resultado de las distintas relaciones intra e interespecificas
entre diferentes especies vegetales, animales y de microorganismos generan
ecosistemas con diferentes complejidad estructural y funcionamiento. Esa
complejidad y funcionamiento dependera de las condiciones potenciales del
ambiente (ej. clima, relieve, suelo) y de las especies que se encuentran (ej.
herbaceas, arbustivas y/o arbéreas). En este contexto, el manejo de los
ecosistemas consiste en manipular su estructura para que el funcionamiento del
sistema tenga determinados flujos de materia y energia, ya sea dentro del sistema o
como pérdidas del sistema. Estas pérdidas del sistema pueden ser produccion de
bienes agropecuarios (gj. lefia, madera, carne, frutos del monte), o pérdidas por
disipacion al ambiente o erosién, como por €j. calor, pérdida de suelo, materia 'y
nutrientes por erosion, pérdida de agua por escorrentia y evaporacion, entre otros
(Lewis et al. 2004, Lopez et al. 2011). Por lo tanto, el manejo a implementar deberd



contemplar cémo el ecosistema repondra la materia y/o energia extraidas,
manteniéndose el equilibrio dindamico a diferentes escalas espacio-temporales.

La vegetacion cumple un papel fundamental en la mayor parte de los ecosistemas
terrestres, no sélo como productores, sino como reguladores de los ecosistemas.
La composicion especifica y la estructura de la comunidad vegetal de un
ecosistema son distintas en diferentes ambientes o “sitios ecoldgicos” y con
diferentes manejos. Pero en todas las comunidades hay especies que son mas
frecuentes que otras, tienen mas individuos u ocupan mas lugar. Estas especies
conforman la matriz de la comunidad, y son las dominantes; y las otras especies
son acompaniantes (ocupando un espacio o cobertura variable), o raras y escasas si
ocupan muy pocos espacios y son subordinadas. Cuando la dominancia es
compartida por mas de una especie, se las denominan codominantes. La relacion
espacial entre los distintos individuos y distintas especies le da una estructura a la
comunidad que le confiere su fisonomia. En distintos lugares, comunidades con
fisonomia parecida pueden tener composiciones de especies especificas distintas.
En ambientes similares, dentro de una misma region, es de esperar que tanto la
fisonomia como la composicion especifica de la comunidad sea también similar
(Lewis 2001, Lewis et al. 2004).

Una caracteristica fundamental de la estructura y el funcionamiento de un
ecosistema es la diversidad de especies. Un ecosistema que tiene muchas
especies es un ecosistema muy rico, si el numero de especies vegetales es grande
la riqueza floristica es grande y si tiene un gran nimero de especies animales su
riqueza faunistica es grande. Cuanto mayor sean la riqueza floristica y la riqueza
faunistica probablemente la diversidad del ecosistema sea mayor, pero esto no
siempre ocurre asi. Un ecosistema puede tener mayor diversidad que otro cuya
riqueza floristica y faunistica sea mas grande; y dos ecosistemas con el mismo
numero de especies (riqueza) pueden tener distinta diversidad. Si dos ecosistemas
tienen el mismo numero de especies, el ecosistema de mayor diversidad sera aquel
en que la biomasa esté mejor distribuida entre sus especies (es decir que tenga
mayor equitatividad). En la Figura 1 (adaptado de Lewis 2001) se representan por
barras el 100% de la biomasa de los ecosistemas A, By C. El ecosistema A tiene
una sola especie y los ecosistemas B y C tienen cinco especies cada uno, por lo
tanto, sus riquezas son idénticas, y son mas ricos y diversos que el ecosistema A.
Pero el ecosistema C tiene mayor diversidad que el ecosistema B, ya que sus cinco
especies contribuyen en forma aproximadamente igual a la biomasa total del
mismo, mientras que en B una especie es muy importante y aporta la mayor parte
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de la biomasa del ecosistema, en cambio las otras especies son insignificantes
(Lewis 2001). Esta diversidad que es intrinseca de un ecosistema, es decir, de una
misma comunidad, es la “diversidad alfa” (a escala de unidad de paisaje o sitio
ecologico). También se puede evaluar la “diversidad-beta”, que es la diferencia (o
tasa de cambio) en el nimero de especies entre dos ecosistemas adyacentes (o
sea, es la diferencia de la riqueza entre dos ecosistemas contiguos o cercanos, y
estd asociada a la heterogeneidad del paisaje). Finalmente, a la diversidad total
encontrada en una region o un “paisaje” que comprende varios ecosistemas, se la
denomina “diversidad-gamma”.

Las especies vegetales que componen la comunidad tienen distintas formas de
crecimiento (drboles, arbustos, hierbas altas, hierbas bajas, musgos, etc.), por lo
que alcanzan distintas alturas, y conforman diferentes tipos de forma de vida o
grupos funcionales. Estas formas de crecimiento, y su rol en el ecosistema
determinan que cumplan determinadas funciones ecoldgicas. Asi, cada grupo
funcional puede ser definido respecto a su contribucién a los procesos
ecosistémicos (ej. asociado a ciclado de nutrientes, polinizacién, dispersién de
semillas, retencion se suelo y regulacion eco-hidrolégica), o por la respuesta de las
especies a cambios en las variables ambientales o disturbios antropicos y/o
ambientales (ej. tipo de resiliencia frente a sequias, al pastoreo, al fuego o tala). La
diversidad de grupos funcionales puede asociarse a la diversidad de funciones o
procesos ecosistémicos que ocurren en dicho sistema. Por ejemplo, un bosque
complejo, con alta diversidad, seguramente tenga mayor diversidad de funciones
que un ecosistema de estepa o pastizal poco complejo. Por su parte, la diversidad
funcional en un ecosistema se asocia al rango de opciones que tiene dicho sistema
para responder a uno o mas factores de disturbio. Por su parte, la redundancia
funcional es la existencia de multiples unidades similares no idénticas (ej. especies
que componen un mismo grupo funcional), sustituibles funcionalmente entre si por
cumplir una funcioén similar (Lépez et al. 2017, Peri et al. 2021).
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Figura 1: Representacion grafica de la rigueza, Baja dwersidad por

equitatividad y diversidad en tres ecosistemas A u Baya riguela
hipotéticos. Las barras representan biomasa, mientras

que a, b, c, d, e representan las distintas especies. El v Baja drversidad por
ecosistema A tiene baja riqueza, por lo tanto, baja B . biyd equitatividad

diversidad; el ecosisterna B tiene alta riqueza, pero baja
equitatividad, por lo tanto, poca diversidad; y el
ecosistema C tiene alta riqueza y equitatividad, por lo
tanto alta diversidad (adaptado de Lewis 2001).

C e |blec]d]u Alta diversidad

Rol de las arbustivas

Los bosques son los ecosistemas terrestres mas complejos y que mayor diversidad
de bienes y servicios ambientales pueden proveer. Asimismo, mientras mayor es su
complejidad estructural, mayor es la diversidad y/o cantidad de nichos ecoldgicos
que puede albergar, y por ende puede tener mayor diversidad funcional (Peri el al.
2021). Cada grupo funcional cumple un rol fundamental en el bosque, por ello en el
contexto de manejo de MBGI, ademas de establecer medidas para implementar un
manejo adecuado del estrato arbéreo y herbaceo (focales en un manejo
ganadero-forestal), debe prestarse mucha atencion al manejo del estrato arbustivo
en bosques. Esto se debe a que, el objetivo habitual de su manejo es liberar
recursos, para favorecer la produccion forrajera. Es importante remarcar y
reconocer el rol fundamental del estrato arbustivo en la provisidn de servicios
ecosistémicos, clave tanto en la regulacion ecoldégica como en la provision de
bienes, ya que provee materia organica al suelo, provee forraje, y regula el proceso
de infiltracién de agua, la erosion hidrica y edlica, y el ciclado de nutrientes, entre
otras (Carranza y Ledesma 2005, Peri et al. 2017, 2021, Archer et al. 2017, Grau et
al. 2014, Alofs y Fowler 2013). Por esto, no siempre puede considerarse a la
arbustizacién como un proceso que conduce necesariamente a la degradacion de
los ecosistemas naturales (Eldrige et al. 2011; Archer et al. 2017). En cada region se
deberan realizar estudios para determinar cual es el porcentaje (o cantidad) minimo
a dejar en cada lote (predio y paisaje) de cada estrato, sobre todo en bosques secos
y/o con pendientes (gj. del chaco arido) que son ecosistemas mas vulnerables a ser
degradados. Por ello, en zonas mas aridas, la cobertura remanente del estrato
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arbustivo (y la cobertura total) debiera ser mucho mayor que en otros ecosistemas
boscosos, debido a que los suelos son mucho mas susceptibles a degradarse y la
tasa de recuperacién es mucho mads lenta (i.e. porque tiene suelos poco
evolucionados, con baja capacidad de retencion de agua y bajas precipitaciones).
Asimismo, una baja cobertura del estrato lefioso puede significar una gran pérdida
de agua del ecosistema por aumento de la evaporacion directa (Peri et al. 2021).
Algunos estudios indican que un 30% de cobertura es 6ptima para mantener la
riqueza de especies vegetales (Soliveres et al. 2014) asi como otras especies
animales (Sirami et al. 2009) y favorecer a mdltiples funciones ecosistémicas
(Soliveres et al. 2014).

Incremento de arbustivas en bosques y pastizales

Uno de los cambios mas notables en la estructura de la vegetacion de regiones
subhumedas a aridas del mundo es el incremento de la densidad, cobertura y
biomasa de especies arbustivas, junto con la reduccion de la cobertura de especies
de porte arbdreo y herbaceo (Archer et al. 2017). Si bien este fendmeno es tipico de
las sabanas y pastizales también se hace visible en ecosistemas boscosos, Este
proceso conocido como arbustizaciéon (Adamoli et al. 1990) presenta diversas
causas entre las que se pueden citar:

e Clima. A una escala global, la alternancia de ciclos humedos y secos,
modifican los patrones de vegetacion, a través de efectos sobre la fenologia
y fisiologia vegetal (Snyder y Tartowski, 2006). Las sequias favorecen la
dominancia de arbustos xeréfitos en detrimento de pastos mesoéfitos (Archer
et al. 2017).

e Pastoreo. El sobrepastoreo puede favorecer el incremento de las especies
arbustivas mediante la reduccién de la biomasa de herbaceas y la dispersién
de semillas de lefiosas (Archer et al. 2017). Altos niveles de herbivoria
durante tiempos prolongados afectan la habilidad para rebrotar de los
pastos, esto reduce la cantidad de combustible fino, modificando el régimen
de fuego y favoreciendo el desarrollo de las especies arbustivas (Van Auken,
2000).

e Cambios en el régimen del fuego. El régimen del fuego ha influenciado en la
dinamica de la vegetaciéon en muchos ecosistemas terrestres (Archer et al.
2017).

Entender las causas de la arbustizacion contribuira a definir mejores estrategias al
momento de planificar las acciones en un sitio ecolégico determinado, teniendo en
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cuenta el estado inicial de las lefosas presentes, el cual debe ser definido a partir
del diagnéstico de la linea de base.

La arbustizacion representa un problema practico expresado por muchos
productores ganaderos de la regién Chaquefia, quienes observan la disminuciéon de
la productividad de sus lotes con pasturas cultivadas y nativas y por lo tanto una
disminucion en la receptividad ganadera. Por otro lado, es menester considerar que
las especies lefiosas arbustivas tienen funciones claves en los ecosistemas y que,
por lo tanto, es necesario identificarlas para poder delinear un plan de
intervenciones que reduzca la cobertura de las especies indeseables y mantenga
y/o incrementa aquellas benéficas.

Tratamientos de manejo del estrato arbustivo

Desarbustado manual

El desarbustado manual es una opcion adecuada para pequenas superficies de
intervencion. Como ventajas de este tratamiento, cabe destacar que permite extraer
buena parte de la raiz de las plantas (con lo que se reduce el vigor del rebrote
posterior), y se aplica de manera completamente selectiva. Como desventajas,
ademas de la gran demanda de mano de obra que implica (que a veces no es
accesible), se resalta que cuesta mucho disponer de los restos extraidos. Esta
dificultad se resuelve normalmente mediante la quema, pero esto acarrea riesgos
de incendio y dafos al suelo por calcinamiento.

Rolado

Uno de los métodos mecanicos mas usados para el manejo de las lefiosas es el
rolado (Kunst et al 2015). Existen distintos tipos de rolos con diferentes anchos de
labor que deberan ser seleccionados segun las normativas de cada autoridad de
aplicacion provincial. Cuando el rolo es traccionado por un tractor acorazado
preparado para el monte y su ancho de labor es menor o igual que la trocha del
tractor, es posible realizar un rolado mas selectivo, conservando mayor cantidad de
individuos arbdreos mientras se reduce la cobertura de arbustivas. La velocidad de
trabajo en esta tarea oscila entre 2 a 5 km por hora.

Adicionalmente, el rolo ejerce una remocion en el suelo que favorece la infiltracién
del agua en el perfil y genera espacios propicios para la germinacion de las pasturas
sembradas o de pastos y herbaceas nativas que se encuentren en el banco de
semillas del suelo (Kunst et al 2015, Ledesma, 2020).
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Quimicos

Los métodos quimicos de intervencion se basan en el efecto diferencial que ciertos
herbicidas ejercen sobre las distintas especies. Los reguladores del crecimiento
constituyen un grupo de herbicidas generalmente selectivos para las gramineas y
activos sobre las dicotiledoneas. Dentro de ellos, a su vez, algunos han demostrado
ser eficaces sobre especies arbustivas de amplia difusién en nuestro territorio
(principalmente aminopyralid y picloram, en combinacién con triclopyr, fluroxypyr o
clopyralid). El ingrediente activo se une al receptor proteico de la auxina,
interrumpiendo las vias metabdlicas normales y ocasionando un crecimiento
desregulado de la planta que puede resultar en la muerte del individuo. Este tipo de
ingredientes activos son sistémicos, es decir ingresan a la planta y se traslocan
hacia los sitios de accién. Si bien pueden ser absorbidos tanto por raices como por
hojas, y traslocarse tanto por via xilematica como floematica, en el caso de los
arbustos ya establecidos su absorcion radicular es muy limitada, siendo
sustancialmente mas importante el ingreso a la planta a través del follaje y
traslocacién por via floematica hacia los meristemas (Ledesma, Diaz Falu entre
otros). Se ha observado que individuos de quebracho colorado han sido afectados
negativamente por algunos ingredientes activos mencionados, por lo que se
recomienda usar estos productos mediante aplicaciones localizadas a cada
individuo mediante mochilas pulverizadoras. El uso de estos productos permitiria
reducir la frecuencia de tratamientos mecanicos y de esa manera promover la
emergencia y crecimiento de especies de valor forestal y forrajero.

Respuestas del estrato arbustivo a tratamientos

La estructura de una lenosa se produce a partir de la actividad y el grado de
desarrollo de las yemas. El crecimiento longitudinal del tallo de una lefiosa ocurre a
expensas de la actividad de la yema apical o caulinar mientras que las yemas
axilares o laterales son responsables de la formacion de ramas y/o flores. El
crecimiento de las yemas axilares se encuentra inhibido por la presencia de la yema
apical, siendo este fenomeno mediado por la acciéon de hormonas y conocido como
dominancia apical. Si se elimina la yema apical o caulinar, las yemas axilares
comienzan a crecer vigorosamente y generan una estructura aérea mucho mas
frondosa y compacta (Bravo, 2018). Ademas, las lefiosas presentan yemas axilares
en los primeros 15-20 cm por debajo de la superficie del suelo, asi como algunas
especies presentan también raices gemiferas. Por lo tanto, si se anulan las yemas
aéreas (sea por corte, por fuego o por productos quimicos), mientras la planta
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tenga reservas energéticas brotaran las yemas subterraneas, restituyendo el area
foliar probablemente con una arquitectura diferente.

El rolo aplasta y corta la parte aérea de las plantas cerca de la superficie del suelo.
Es decir, produce un efecto de poda basal, pero la corona y raices siguen vivas y es
desde donde regeneran su estructura aérea. La remocion del aparato fotosintético
obliga a la planta a usar la energia almacenada en los 6rganos subterraneos. La
capacidad de rebrotar de las especies lefiosas depende directamente de las
reservas energéticas de la planta y de las condiciones de crecimiento posteriores a
la intervencion, especialmente disponibilidad hidrica y pastoreo.

Una alta frecuencia de perturbaciones (ej.: rolados y quemas anuales) induce el
cambio de habito de crecimiento y la formacion de numerosos tallos, por lo tanto,
mas ramas y follaje, resultando al poco tiempo en una estructura vegetativa con
mayor volumen y biomasa arbustiva que el presente previo a la intervencion.

En sintesis, el rolo no mata al arbusto, en muchos casos favorece el
establecimiento de nuevos individuos incrementando su densidad y afectando la
accesibilidad forrajera. Por estos motivos su efectividad para controlar el estrato
arbustivo a largo plazo ha sido cuestionada (Ledesma, 2020a). No obstante, el
rolado permite la implantacién de pasturas y recuperacion de pastos nativos
conservando individuos seleccionados (dependiendo de la intensidad del rolado),
constituyendo asi, una herramienta muy valiosa en términos de disefio del paisaje.
Uno de los atributos que permiten conocer la accesibilidad de los potreros es el
volumen de arbustos. Cuanto mayor sea el volumen que ocupan los arbustos en el
espacio, menor sera la accesibilidad al potrero. Es decir, la disponibilidad forrajera
estara limitada, asi como el transito de los animales y del personal. Posterior a un
disturbio para el manejo de lefiosas, como puede ser el rolado, la densidad y la
cobertura de arbustos disminuye bruscamente inmediatamente, permitiendo el
crecimiento de especies gramineas y herbaceas forrajeras. Como todas las
especies lefiosas son capaces de rebrotar, recuperan la condicion inicial después
de un tiempo. Este tiempo depende principalmente del manejo de la carga animal
aplicada en el lote. Por lo general, altas cargas durante un tiempo de pastoreo
prolongado, reducen la capacidad de crecimiento de las gramineas y favorece el
desarrollo de arbustivas (Archer et al. 2017).

Los arbusticidas pueden presentar diversos efectos sobre el estrato arbustivo
segun el ingrediente activo elegido, la dosis empleada, el tipo de aplicacién y el
momento fenoldgico de la especie a tratar (Ledesma et al. 2020b). Si bien los
arbusticidas presentan el potencial de controlar los arbustos (anulando todos los
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meristemas de la planta), de acuerdo a la combinacién de los factores
mencionados pueden generarse diversas estructuras del canopeo. Con una dosis
deficiente o un ingrediente activo que no sea lo suficientemente apropiado para la
especie a controlar, es posible anular las yemas de la parte aérea del arbusto, pero
sin éxito en la eliminacién de los individuos o en su reduccion de volumen. De igual
manera, si la aplicacion no es efectiva (gj.: no se aplica a todo el follaje), sélo se
anulan las yemas de las ramas que han recibido el arbusticida. Para reducir la
densidad de arbustos es necesario:

e utilizar el ingrediente activo y dosis apropiados para la especie que se busca
controlar;

e losindividuos deben presentar buena foliosidad, encontrarse en activo
crecimiento y que el flujo de savia se dirija hacia la base de la planta, estas
condiciones ocurren en el periodo humedo;

e que el tamafio de gota se encuentre entre 350 y 450 um, que el volumen de
aplicacion sea acorde a la
densidad del canopeo, y que la Manejo de las
altura del estrato a controlar se wjosas
encuentre al menos 70 cm por
debajo de la altura de
pulverizacion.

Figura 2. Esquema que representa la dindmica
de la cobertura de arbustos y la productividad
de herbaceas posterior a un tratamiento de
manejo de lefiosas a lo largo de tiempo.
Extraido de Archer et al. 2017).

' P1

Cobertura arbusto S

Recomendaciones para rolado de arbustivas

Las siguientes recomendaciones se sugieren para el disefio de tratamientos de
rolado orientados a mejorar la oferta forrajera y accesibilidad, en compatibilidad
con el sostenimiento de la mayoria de los servicios ecosistémicos de los bosques
del Chaco seco. Recomendamos leer en detalle lo expuesto en el Manual de Rolado
Selectivo de Baja Intensidad (Kunst et al, 2008) y en la Guia de Practicas
Recomendables para Sistemas Silvopastoriles en Santiago del Estero (Kunst et al,
2015).

17

Produccién de herbaceas



Intensidad: aplicar tratamientos de control enfocados en los arbustos que mas
reducen la transitabilidad, evitando todos los arboles posibles. Utilizar maquinaria
chica (menor a 3m totales de ancho, incluyendo pala, bujes de rolo, etc),
maniobrable, personal capacitado en el objetivo del tratamiento y acompafiado con
monitoreos frecuentes. Dejar tras cada intervencién un minimo de 30% de la
superficie del lote cubierta por arbustivas en pie.

Severidad: el lastre y peso del rolo deben ser tales que permitan un adecuado corte
sobre la vegetacion tratada y una leve remocion del suelo. Cuando los rolos son
muy livianos y el arbustal denso, se produce una “poda leve”, que estimula un
vigoroso rebrote arbustivo, y no se remueve adecuadamente el suelo, fundamental
para la germinacion de pasturas.

Frecuencia: La frecuencia de perturbacion puede poner el riesgo la regeneracion de
especies lefiosas arbdreas valiosas, y asi afectar la dinamica del bosque. La
frecuencia de re-rolado o desarbustado es un componente clave del disefio MBGI, y
deberia estar en funcion de la tasa de crecimiento de los individuos arbéreos
jévenes. Ademas, tiene un impacto directo en el costo por hectarea de la practica.
Para el Chaco seco, se recomienda que esta frecuencia sea igual o mayor a los 5
anos.

Extension: se propone que la extension anual maxima del rolado en una unidad de
manejo sea la fraccion necesaria para cubrirla completamente en la frecuencia de
rolado determinada. Ej, para una unidad de manejo de 600ha, si la frecuencia de
rolado se definié en 6 afios, la extension maxima recomendada seria de 100ha
anuales. Esta restriccion de la extension permite ir perfeccionando la practica y
aprendiendo de la experiencia anterior, se reducen los riesgos de la inversién por la
estacionalidad de las lluvias, y se distribuye mejor el volumen de lefiosas roladas a
extraer. Si se rola toda la unidad de manejo en un solo afo, estas ventajas se
pierden.

Caso especial: rolados de muy baja intensidad

Cuando la capacidad de inversion en rolado es baja en relacién a la superficie
disponible, se puede reducir la intensidad el tratamiento, dejando fajas sin rolar
entre dos pasadas contiguas de rolado. Este tratamiento tiene la ventaja de facilitar
el acceso de los animales a mayor superficie del potrero, que si se aplicara la
misma inversion en un rolado continuo. Las lineas de rolado pueden conectar areas
con forraje disponible antes inaccesibles, aumentando la oferta forrajera.
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Una limitante para la aplicacion de este tratamiento “diluido”, es que a partir de los
10 a 15 metros de ancho de fajas sin rolar, al tractorista se le hace muy dificil
ubicarse en el monte, porque a esa distancia, el arbustal no le permite ver la pasada
anterior. Lo mismo ocurre cuando el rolo se usa para abrir picadas para alambrados
o futuros caminos: cuando se avanza sobre monte cerrado es dificil sostener un
rumbo medianamente recto.

Para resolver esta limitante, es posible guiar la actividad de rolado a través de la
navegacion satelital asistida por GPS. Navall y Lépez (2021), describen diferentes
alternativas de receptores GPS para asistir esta tarea de rolado de baja intensidad,
brindando recomendaciones practicas para tractoristas.

El MBGI contempla el uso de dos tipos de recursos forrajeros distintos, los
espontaneos y lo implantados. Ambos deberan integrarse de forma
complementaria dentro de la cadena forrajera, para potenciar la produccién y el
aprovechamiento sustentable del forraje a nivel predial, contribuyendo a la vez a las
metas de conservacion del MBGI.

Recursos forrajeros implantados

La implantacién de forrajeras exdticas esta contemplada en los planes MBGI tanto
en los rolados selectivos como en lo que se denomina “banco forrajero”. El rolado
selectivo permite al mismo tiempo la implantacion de algunas especies de
forrajeras megatérmicas. El banco forrajero es un area dentro del predio destinada
exclusivamente a la produccién de forraje, que no podra ocupar mas del 10% de la
superficie del predio. La implantacion, unicamente dentro de estas areas, podra
realizarse bajo cualquier método, e incluso junto con intervenciones de manejo de
la cobertura arbustiva.

¢Donde implantar?

El banco forrajero se instalara prioritariamente en zonas que no presenten bosque,
que ya hayan sido intervenidas y/o estén sujetas a procesos degenerativos, para
reducir asi las intervenciones sobre zonas de bosque y para aprovechar la
implantacion para recuperar ambientes degradados. Dado el potencial invasivo que
presentan algunas de las forrajeras megatérmicas mas difundidas, la ubicacion de
los lotes a implantar dentro de la cuenca y en relacion a la ubicacién de las zonas
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prioritarias de conservacion deberia ser también tenido en cuenta. La concentracion
de animales para aprovechar la produccion forrajera de estas especies implica la
necesidad de que se tengan en cuenta también aspectos como la disponibilidad de
agua de bebida, sombra, la reduccién de las distancias de desplazamiento, etc.
¢Qué especies?

Las especies forrajeras mas difundidas actualmente en la region chaquefia son
(Pérez 2005):

Cenchrus ciliaris: Es una graminea perenne, de alta tolerancia a la sequia y al

sobrepastoreo. Presenta un sistema radicular profundo y ramificado, y una
corona formada por tallos engrosados donde se acumulan hidratos de
carbono que le confieren resistencia a la sequia, al fuego y le permiten
florecer rapidamente con el inicio de las lluvias. Es de crecimiento estival y
poco tolerante al frio. Crece en suelos de mediana fertilidad con
precipitaciones que oscilan entre 350 y 750 mm. Es sensible al
encharcamiento y tiene moderada tolerancia a la salinidad. Su resistencia a
la sequia confiere seguridad en la produccidn de forraje en afios o periodos
mas secos dentro de un afio. Existen cultivares “altos” adaptados a suelos
pesados y mayor precipitacion (Biloela, Molopo, etc) e “intermedios” de
mejor adaptacion a zonas mas secas, como el muy difundido Texas 4464.

Panicum coloratum: Graminea perenne, de crecimiento erecto. De 0,70a1m

de altura, presenta hojas color verde azulado con nervadura central color
blanco bien marcada. Se destaca por su tolerancia al frio y a las heladas.
Esta caracteristica le brinda una mejor calidad como diferido que otras
megatérmicas y un rebrote temprano.

e Chloris gayana: Graminea estolonifera, que cubre rapidamente la superficie
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del suelo, arraigandose en los entrenudos. Los tallos erguidos pueden llegar
hasta una altura de 1,5 m dependiendo del tipo de ploidia. Posee raices
robustas y profundas, las que le confieren un apreciable grado de resistencia
a la sequia. Es moderadamente resistente a heladas. Soporta suelos salinos.
No tolera el encharcamiento. Los cultivares se clasifican segun su nivel de
ploidia en diploides, en general mas resistentes a la salinidad y al frio, y
tetreaploides, de mejor calidad, pero menos resistentes a frio y sales.
Megathyrsus maximus: Graminea perenne de crecimiento erecto. Presenta,
en verde, mayor calidad que otras megatérmicas, es medianamente tolerante
a la sequiay al frio, y de alta tolerancia al pastoreo. Exigente en fertilidad de
suelo y de alto potencial de produccién de forraje, es altamente tolerante a



condiciones de baja luminosidad por lo que se utiliza en sistemas
silvopastoriles. Existen una gran cantidad de cultivares que se pueden
clasificar segun sus requerimientos hidricos que van desde 700 a 1200
mmy/afio. Tiene un alto potencial de produccién de forraje de muy buena
calidad en estado vegetativo. Su ciclo de crecimiento es muy explosivo en el
verano, lo cual exige su correcto manejo para aprovechar su potencialidad y
su calidad.

¢Con que criterios definir especies?

La eleccidn de la especie a implantar dependera de varios factores, entre ellos el

tipo de intervencidn, que en los rolados selectivos restringe las posibilidades a las

especies adaptadas a la siembra con rolo (Cenchrus ciliaris y Megathyrsus

maximus). En cambio, en el banco forrajero no existe limitante para el tipo de

intervencion, pudiendo implantarse también especies como Panicum coloratumy

Chloris gayana que precisan de una cama de siembra bien preparada.

Los criterios para definir las especies a implantar en el banco forrajero (o para elegir

entre las especies a implantar en rolados) se podrian dividir en dos grandes grupos.

En primera instancia, aquellos que hacen a las condiciones ambientales (edéficas,

climéticas, etc) que restringiran la eleccién a aquellas especies capaces de

tolerarlas. En caso de que las condiciones ambientales no sean restrictivas se

pueden tener en cuenta las condiciones forrajeras de cada especie en relacion al

aprovechamiento que se le dara dentro de la cadena forrajera del predio.

Asi, las especies descriptas podrian clasificarse teniendo en cuenta la principal

caracteristica de adaptacion que presentan:

Estrés hidrico (por defecto): Cenchrus ciliaris

Estrés térmico (por defecto): Panicum coloratum

Estrés salino: Chloris gayana

Estrés luminico (por defecto): Megathyrsus maximus

A su vez, las mismas podrian clasificarse segun sus condiciones forrajeras, lo que
permitira definir las especies que mas se adapten a los requerimientos de la cadena
forrajera del predio.

Mejor calidad en estado vegetativo: Megathyrsus maximus

Mejor calidad en diferido: Panicum coloratum, Chloris gayana

Produccion de forraje en primavera temprana: Cenchrus ciliaris

Mas de una especie podria implantarse segun las necesidades puntuales dentro de
la cadena forrajera propuesta.
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¢COmo gestionar especies forrajeras invasoras?

Dos de las especies descriptas, Megathyrsus maximus y Cenchrus ciliaris se han
convertido en una problematica a escala global por su capacidad invasiva (Marshall
et al., 2012, Rhodes et al., 2021). Deberian considerarse tanto la ubicacion de los
lotes a implantar dentro de la cuenca, para evitar el traslado por agua de semillas,
como el manejo del ganado a la salida de esos lotes, para disminuir la zoocoria.
Esto se puede hacer destinando lotes que no sean prioridad de conservacion, donde
los animales pasen un tiempo suficiente para que se desprendan de los propagulos
que podrian traer, previo al pastoreo de lotes con mayor valor de conservacion.
¢Como calcular los requerimientos de superficie implantadas?

El calculo de las superficies a implantar se puede realizar teniendo en cuanta los
dias de utilizacién planeados, la cantidad de Unidades Ganaderas (UG), el consumo
de materia seca de una UG, la productividad de MS/ha de cada especie y su
eficiencia de uso. De forma inversa, a partir de las superficies implantadas
disponibles se puede estimar la capacidad de carga con los mismos datos.

Se define como Unidad Ganadera (UG) a una vaca de 380 Kg que gesta, cria 'y
desteta un ternero. Existen tablas para llevar los requerimientos de todas las
categorias bovinas e incluso de otras especies a Unidades Ganaderas. Una UG
representa un consumo de materia seca, haciendo un promedio anual, ya que varia
a lo largo del afio con el estado fenolégico de la pastura, y puede aproximarse en 11
KgMs/dia. La productividad y la eficiencia de uso de las especies megatérmicas
(que debera estimarse luego para las condiciones particulares del predio) segun
bibliografia seria en el norte de Cérdoba (De Leon 2003, Hector Perez com. Pers.):
Cenchrus ciliaris 3600 KgMS/ha y 50%

Panicum coloratum 4500 KgMs/ha'y 60%

Chloris gayana 4500 KgMs/ha 'y 65%

Megathyrsus maximus 6500 KgMS/ha'y 74%

Criterios de manejo del pastoreo

Los lotes implantados, especialmente los del banco forrajero, deberian
aprovecharse con sistemas de pastoreo rotativo que permitan confinar los animales
en parcelas logrando pulsos de pastoreo con altas cargas instantaneas
intercalados por periodos de descanso.

Especies como Megathryrsus maximus, de alta calidad en verde y con una
produccion estival explosiva deberan aprovecharse de esta forma para evitar que
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encafien y pierdan calidad. Cargas instantaneas de 7 EV/ha son utilizadas en el CEA
Dean Funes para el aprovechamiento de este recurso en rolados selectivos.
Ademas, las altas cargas instantaneas durante la paricién facilitan el control de los
nacimientos y durante el servicio el trabajo de los toros.

Las especies que se reservaran como diferidos deberan aprovecharse al inicio de la
temporada estival, pero a partir de mediados del verano se excluiran del pastoreo
para acumular forraje a diferir. De esta forma el forraje diferido sera menor en
cantidad, pero de mejor calidad (mayor relacién hoja/tallo) que el que se acumularia
si se excluyera del pastoreo toda la temporada estival (encanado). Para mejorar atn
mas la calidad de la dieta en estos diferidos se puede implementar pastoreo
“cabeza-cola”, donde una parcela es aprovechada en una primera instancia por una
categoria que tiene mayores requerimientos de calidad (cabeza, ej: vaquillonas),
pudiendo seleccionar una dieta de mejor calidad que el promedio del diferido, y
repasada luego con otra categoria (cola, €j: vacas) de menores requerimientos de
calidad para consumir el remanente.

Bajo pastoreo rotativo, con descansos adecuados, el consumo de estas especies
forrajeras puede realizarse hasta la altura de un pufio, permitiendo con el tiempo y
los pulsos de pastoreo/descanso llevar la tipica estructura de matas de estas
especies a una estructura de plantas mas cespitosa, con mayor cobertura de suelo.

Recursos forrajeros espontaneos

Los grandes herbivoros tienen la capacidad de generar grandes impactos sobre los
recursos que utilizan y pueden expresar toda su capacidad de seleccién a
diferentes escalas. A escala de paisaje, en grandes potreros heterogéneos la
preferencia de los bovinos podria llevar a situaciones contrastantes en distintos
ambientes. Para evitar que la heterogeneidad en la distribucion del pastoreo lleve a
procesos de sub y sobrepastoreo en el mismo potrero, estos deberian redisefiarse
(en la medida de lo posible) para presentar la vegetacién lo mas homogénea
posible. Este trabajo se puede realizar sobre la base de las descripciones de los
ambientes del predio de los estudios de linea de base de MBGI.

Sin embargo, la escala de paisaje no es la unica en la que los bovinos expresan su
capacidad de seleccion. La preferencia por ciertas especies o parches de
vegetacion puede llevar a un sobreuso de las mismas. Para evitar esto, los planes
de pastoreo deberan contemplar rotaciones que permitan periodos de descanso (en
el orden de los 40 dias a 2 meses), en los que las especies preferidas recuperen
reservas y puedan cumplir su ciclo fenolégico asegurando su supervivencia y
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reproduccién. El uso de sistemas rotativos, adaptados a la realidad de cada
establecimiento, con altas cargas instantaneas en breves pulsos de pastoreo,
contribuyen también a disminuir la seleccién a esta escala y a generar un nivel de
disturbio que permite la resiembra natural de las especies espontaneas.

Para mantener la diversidad de especies herbaceas, los periodos de descanso de
cada potrero no deberian coincidir siempre en la misma época del afo, permitiendo
gue tanto especies C4 como C3 puedan cumplir su ciclo fenolégico. Sin embargo,
dado que la produccion de forraje en la region chaquefia se concentra en la
temporada estival, sustentandose principalmente en especies C4, y que estas
compiten por recursos con el estrato arbustivo, los descansos estivales cumplen un
doble rol: asegurar la acumulacion de reservas y la reproduccion de las principales
especies forrajeras, y ademas permitirle al estrato herbaceo competir en igualdad
de condiciones con el estrato arbustivo. En este sentido, el uso estratégico del
banco forrajero, aprovechando la calidad y la productividad estival de las forrajeras
megatérmicas para permitir descansos estivales de los recursos forrajeros
espontaneos, es un claro ejemplo de la sinergia que se puede generar entre estos
dos tipos de recursos forrajeros al disefiar una cadena forrajera.

La eficiencia de utilizacion de recursos espontaneos se estima en un 50%.

Estimacion de disponibilidad de forraje

Para estimar la disponibilidad de forraje, tanto en recursos implantados como
espontaneos, proponemos la metodologia de doble muestreo (Haydock y Shaw
1975), ya que permite mejorar la precisién de las estimaciones (comparada con
estimaciones visuales), pero con el menor esfuerzo de muestreo posible.
Procedimiento:

En primera instancia se deben identificar y cuantificar en superficie, los distintos
ambientes (estados o fases — ver médulo 2) de un potrero.

En cada ambiente, con la ayuda de un marco de % de m? se identificaran
visualmente los sitios de mayor (N°5) y menor disponibilidad de forraje (N°1), un
sitio de condicién intermedia (N°3), y dos sitios que se ubiquen entre éste y los
sitios de mayor (N°4) y menor (N°2) disponibilidad. Se identificaran asi 5
condiciones de disponibilidad de forraje que se denominaran de menor a mayor de
1 a 5. El/la operador/a debera familiarizarse con la disponibilidad de forraje en esos
sitios, que quedaran identificados fisicamente en el potrero, para volver a
observarlos en caso de dudas.
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Se procedera luego a tomar dentro del mismo ambiente y al azar, entre 80 y 100
muestras visuales con el marco de % de m? asignandoles un valor de apreciacion
visual segun la comparacion con los 5 sitios de referencia.

Una vez finalizadas las muestras visuales se procederd a cortar el forraje en % m?
de los 5 sitios de referencia. Este sera secado y pesado para obtener Materia Seca
por hectarea de cada condicion de referencia. Con estos 5 valores se generara una
regresion lineal simple.
Ej: KgMS/ha= 505 x -225

3 - KgMs/ha
Sitio de referencia | KgMs/ha 5500
e 4

1 300 2000 e
2 600 1500 -2
3 1500 o ST

500 | e $L
) 1850 . ¥
5 2200 Coo o8

Multiplicando el nimero de muestras visuales de cada valor de referencia por el
valor de referencia asignado (1 a 5) y dividiendo todo por el nimero de
observaciones totales, se obtendra un valor promedio para las observaciones
visuales, entre 1y 5, por ejemplo 3,2.

Este valor, incorporado a la formula obtenida de la regresion lineal simple, permitira
obtener el resultado de disponibilidad de materia seca por hectarea para ese
ambiente. Seria para el ejemplo: 505*3.2 -225= 1391 KgMs/ha.

Recomendaciones para manejo de pasturas

Se recomienda que, a partir de los conceptos y herramientas desarrolladas en este
apartado, los tratamientos de pastoreo se definan en funcioén de las variables que
caracterizan los disturbios, en la tabla de definicidon de tratamientos.

Intensidad: esta determinada particularmente por la carga ganadera. Si se realizan
pastoreos separados por categorias, deberan definirse como tratamientos aparte.
Severidad: esta determinada por el remanente de la pastura después del
tratamiento. También puede estimarse por la evaluacion sobre la diversidad de
pasturas, y el efecto del ramoneo sobre lefiosas.

Frecuencia: periodo entre un pastoreo y el siguiente en el mismo potrero o parcela.
Extension: la superficie del potrero o parcela pastoreada por vez.
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A los efectos del plan MBGI, esta planificacion puede aplicarse con un nivel de
detalle general para la escala predial, y ajustarse con planes anuales de mayor
detalle, en particular si se aplican pastoreos rotativos de alta carga, que implican un
gran numero de parcelas.

Como se menciond anteriormente, si se decide seguir las recomendaciones de
hacer esquemas de pastoreo adecuados a los requerimientos por categoria, calidad
y oferta forrajera y momentos del afo, se sugiere visibilizar claramente las
diferencias registrando cada combinacién de pastoreo como un tratamiento
independiente en la tabla correspondiente (pagina 7).

Variables de interés para la planificacion del manejo

Area basal

El area basal es el equivalente a la carga ganadera en el manejo forestal. Es una
medida para expresar la “carga” forestal, y consiste en la suma de las secciones
transversales de todos los arboles de una hectarea, medida a 1,3m de altura del
suelo (denominado dap: diametro a la altura del pecho). Tiene la ventaja de
considerar a cada arbol de manera proporcional a su tamafio (tal como lo hace una
tabla de equivalencias ganaderas), como estimador del uso de recursos, y no
solamente por su cantidad. Se expresa en m? por hectérea, discriminado por
especies y en total. Cabe destacar que esta variable no es completamente
equitativa con el tamafo del arbol, pues para el caso de arboles grandes
sobreestima la cantidad de recursos utilizados pues incluye en su calculo el area de
duramen, donde no hay mas tejido activo. Algunos investigadores prefieren utilizar
el “area de albura” para corregir esta diferencia entre arboles grandes y chicos.
Estructura forestal

La estructura forestal es una descripcién de la composicién de las poblaciones
forestales que constituyen el bosque, por clases de tamafio, tal como se describe
un rodeo por la cantidad de animales por categoria. Para describir la estructura del
bosque, se elige un didametro minimo de mediciéon (suele ser 50 10 cm de dap), y
una amplitud de clase (se recomienda que sea de 5cm). Los datos del inventario
forestal permiten construir estos diagramas, y su comparacion con bosques de
referencia permite evaluar las clases sub-y sobre- representadas, para hacer
interpretaciones de manejo. En bosques del Chaco semiarido, es comun observar
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un tipo de distribucion de estructura de “J invertida”: altas densidades en las clases
mas chicas, que disminuye abruptamente hasta los 10 a 15cm de dap, y luego
continda con un descenso moderado a medida que aumenta el tamafio de los
arboles.

Desafios del manejo forestal en silvopastoriles

La integracion silvopastoril en bosques del Parque Chaquefio plantea una serie de
desafios para la planificacion silvicultural, entre los cuales cabe destacar los

siguientes:

1. La verificacién de la posibilidad de aprovechamiento forestal en un rodal o
potrero

2. El calculo de la posibilidad real del bosque

3. La seleccion de arboles a cortar y el control de cosecha

4. La convivencia con los desarbustados necesarios para ganaderia

Se desarrollan a continuacién algunas propuestas especificas para atender cada
uno de estos desafios, surgidas en su mayoria por la experiencia desarrollada por el
INTA EEA Santiago del Estero.

Determinacion del stock relativo y factibilidad de
corta

Para la verificacion de la factibilidad de cortas de aprovechamiento, la legislacion
suele utilizar mecanismos demasiado simplificadores, como por ejemplo la tasa de
cosecha. La tasa de cosecha se considera un método de control valido cuando el
bosque tiene un determinado stock, suficiente como para que la aplicacion de la
tasa maxima autorizada le permita sostener sus funciones vitales. Sin embargo, la
misma tasa “legal”, aplicada a un bosque degradado o en recuperacion, puede
afectar significativamente su estructura y funcionamiento.

Como método mas completo para determinar la factibilidad, se recomienda utilizar
el Diagrama de Gingrich. Esta es una herramienta disefiada para la caracterizacion y
manejo de la densidad en bosques irregulares, y fue propuesto por su autor en 1967
(Gingrich, 1967). En base a una guia de construccién de este diagrama (Day, 1997),
y a partir de los datos de 169 parcelas de muestreo del inventario forestal de los
departamentos Copo y Alberdi realizado en los afios 2016/17 por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, se construyé un Diagrama de
Gingrich para el area de la “Cuenca Foresto Industrial Monte Quemado”, ubicada en
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los departamentos Copo y Alberdi, al norte de la Provincia de Santiago del Estero.
Se grafico la relacidn entre los logaritmos de la densidad y el diametro cuadratico
medio de las 169 parcelas, (considerando sélo didmetros mayores a 10cm) y se
determiné la ecuacién correspondiente a los valores superiores, con la misma
pendiente del ajuste (figura 3).

Esta linea representa la maxima densidad observada del bosque, o la linea de
auto-raleo. Se observa que la pendiente, es cercana a la denominada “regla de los
-3/2", de amplio estudio y uso en ecologia de poblaciones. Esta metodologia de
calculo permite encontrar un valor del “estado de referencia” citado en el médulo
anterior, para poder contrastar contra éste la posibilidad de cosecha del bosque,

para evitar su degradacion.
- Figura 3: Relacién maxima encontrada entre
65 el logaritmo del diametro cuadratico medio

(cm) y el logaritmo de la densidad (n/ha) para

a
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<5 departamentos Copo y Alberdi.
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= 3.
3 ecuacion de maxima densidad
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55 27 29 31 33 35 37 39 41 demaxima densidad en funcién del
In(didmetro medio cuadratico cm) diametro cuadratico medio, dada por:
11,278 -1,7778
n=e * Dq

A partir de esta férmula, se calcularon para un rango de diametros cuadraticos
medios entre 10 y 45cm, la maxima densidad esperada en numero de arboles, y a
partir de éstay el diametro cuadratico del rango, se calcul6 el stock maximo
esperado (Smax), y los correspondientes al 80, 60 y 40% del mismo (S80%, S60%,
S40% respectivamente). Estos valores, junto las isolineas de los diametros
cuadraticos medios entre 14y 41cm de dap, con una amplitud de 3cm, se
graficaron para los ejes area basal / densidad. El resultado es el Diagrama de
Gingrich para la Cuenca Foresto Industrial de Monte Quemado (Figura 4).

El siguiente grafico puede utilizarse para una mejor caracterizacion relativa del
stock en parcelas respecto al maximo posible o estado de referencia para una
region, de una forma mas completa que con sélo el nimero de individuos o el area
basal. La pendiente de la linea de maximo stock representa la linea de auto-raleo, es
decir el nivel de stock en el cual se alcanza el uso completo de los recursos
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disponibles (growing stock en el sentido dado por Oliver y Larson, 1996). Puede
observarse que la relacion de ésta con el area basal no es lineal, lo cual muestra
que el area basal no seria un buen indicador del grado de uso de los recursos (tal
como se mencioné al citar el “area de albura” anteriormente), y por ende del stock
relativo.
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Figura 4: Isolineas de diametro cuadratico medio e isolineas de densidad equivalente: maximo stock
encontrado en las parcelas disponibles (Smax), y stocks del 80, 60% y 40% de Smax. La linea roja
muestra la trayectoria sobre el grafico ocasionada por una corta del 30% del area basal, sobre un
bosque de 8,3 m2/ha de area basal y 180 arboles/ha mayores a 10cm de dap.

El Diagrama de Gingrich completo, incluye ademas una linea de stock minimo,
determinada a partir de los valores de densidad a la cual comienza a actuar la
competencia entre individuos. Ante la ausencia de este dato, puede asumirse
estimativamente que la linea de minimo stock deseable podria ser la del 40% de
stock. La determinacidn correcta de esta linea y el monitoreo de la respuesta de las
parcelas a los tratamientos de corta, permitira mejorar estas estimaciones.
Conocidos los valores de area basal y densidad de una parcela de bosque, el
diagrama elaborado puede brindar importante informacion para el manejo. La
principal informacion es la posibilidad de evaluar el stock relativo del bosque, y
analizar la conveniencia o no de practicar una corta forestal. En bosques donde
estos diagramas se utilizan habitualmente, se recomienda que las cortas forestales
se apliquen sélo cuando la parcela se encuentra por encima del 60% del maximo
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stock, y cuidando que el stock post-corta no quede por debajo de la linea del 40% de
stock. Esta pauta es util para regular la intensidad de las cortas forestales, en
integracion con su frecuencia. Agregada a estas condiciones, debiera respetarse
también la restriccién aplicable por la legislacion provincial a la corta forestal, que,
por ejemplo, en Santiago del Estero, es del 30%.

Determinacion de la posibilidad forestal

El segundo desafio citado para la silvicultura en sistemas silvopastoriles sobre
bosques nativos del Parque Chaquefio, es el calculo practico de la posibilidad
forestal. La conocida comparacién del monte como plazo fijo o caja de ahorros, ha
servido como un recurso didactico para socializar conceptos relativos al
funcionamiento y aprovechamiento forestal de estos ecosistemas. Este concepto
puede aplicarse con algo mas de profundidad, para guiar los calculos para evaluar
la oferta sustentable de madera o lefia que pueden brindar los montes del Chaco
semiarido.

Las particularidades de los bosques del Chaco semiarido le imponen algunas
especificaciones a la comparacién, que se pueden resumir como la “letra chica” de
este “plazo fijo”":

e las tasas de interés son moderadas: datos de crecimiento indican valores
promedio de alrededor de un 1,16 a 1,82% de crecimiento anual en area basal
(Navall, 2012), que es la variable de existencias mas facil de medir.

e tope de acumulacion: a diferencia del dinero en un plazo fijo, los bosques no
pueden acumular crecimiento indefinidamente. Segun la zona, los valores de
stock maximo estan entre 8 a 12 m2/ha de area basal para la region
estudiada.

e tope en las extracciones: los bosques no pueden aprovecharse por tala rasa
(que equivaldria a retirar completamente el pazo fijo). El tope maximo de
extraccién establecido por ley es del 30% del area basal existente (Brassiolo
et al, 2007).

e saldo minimo no aprovechable: la intensidad de corta a aplicar deberia
ajustarse en funcion del estado del monte, relativo al stock maximo de la
zona. La tasa maxima de corta del 30% es aplicable sobre un bosque en
buen estado, con un stock cercano al maximo posible para la region. Pero si
el monte ha tenido intervenciones recientes y esta lejos de ese maximo, la
intensidad de corta deberia reducirse, hasta el extremo de no recomendarse
la corta en bosques que tengan un stock muy bajo. No existen buenos datos
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para determinar este umbral, pero tal como se propuso en el apartado
anterior, se sugiere que toda corta sostenga un stock minimo remanente de
al menos el 40% de area basal del stock maximo de referencia en la zona de
trabajo.
La pregunta basica que un productor forestal debiera ser capaz de responder, es
cual es la cosecha maxima que puede extraer de su monte, sin afectar el capital
forestal que dispone; es decir, sin degradarlo. Para responder esto debiéramos
calcular, con las particularidades del “plazo fijo forestal”, cual es la maxima
extracciéon admisible por afio que asegure una renta a perpetuidad.
Para realizar este calculo sobre un plazo fijo, deberiamos definir:
el monto de capital puesto a crecer
la tasa de interés anual
el plazo del depdsito en afios
la intensidad de extraccion propuesta
la tasa de cambio (si depositamos en una moneda y extraemos en otra)
Con las unidades adecuadas, una simple multiplicacion de estos cinco factores nos
daria la respuesta a la pregunta sobre un plazo fijo. Cada una de estas variables
tiene su homologa en el manejo del bosque, a partir de las consideraciones
particulares citadas anteriormente. Para evaluarlas se propone un ejemplo practico:
calcular la corta maxima admisible para un productor de lefia para carbon, que
dispone de 300ha de monte con 8m2 de area basal promedio, y que quiere cortar
ano de por medio. La siguiente tabla muestra la analogia propuesta entre las
variables listadas arriba y sus homodlogas en el monte y también su aplicacion al
ejemplo planteado.

Variable en plazo fijo | Aplicacién al monte Ejemplo
a) monto de capital stock de area basal * superficie del | 8 m2/ha * 30 ha (un tramo en un
tramo de corta anual area de manejo de 300ha)
b) tasa de interés crecimiento relativo anual en area | 0,015 (1,5% como promedio)
basal
¢) plazo depésito ciclo de cortas / afios entre cortas | 20 afios (ciclo) / 2 afios (entre
cortas)
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d) intensidad de |factor de ajuste de la tasa de |1 (100% de la intensidad maxima
extraccion extraccion maxima permitida en | permitida, por el buen estado del
funcion del stock existente y el | monte)
valor de referencia regional, variable
entre 0 (no se corta) y 1 (se corta el
maximo permitido)
e) tasa de cambio metros estéreo de lefia por m2 de | 16 me/m2
area basal
a*b*c*d*e=  Monto | Maxima cosecha anual sustentable | 576 me/afio
maximo de (1152 me cada dos afios)
extraccion anual a
perpetuidad

Tabla 1: Variables para calcular la extraccién maxima del bosque nativo

El ejercicio planteado puede ser util para el dialogo entre técnicos y productores,
pues permite acercar varios conceptos de la planificacion forestal a partir de una
comparacién bastante difundida. El balance se completa al contrastar la oferta
posible calculada, con la demanda prevista para el nivel de produccion deseado, y
asi permite tomar las medidas necesarias para abastecer la demanda sin degradar
el recurso disponible.

Seleccion de arboles de corta y cosecha

El tercer desafio planteado se refiere a la seleccion de arboles de corta y cosecha,
con los cuales componer la tasa de corta calculada anteriormente. La planificacién
de la estructura deseada de un bosque irregular después de una corta, se basa en la
definicién de tres pardmetros bdsicos: el drea basal residual (B), el didmetro del
arbol remanente mds grande (D), y la distribucién diamétrica del arbolado
remanente, definida por un factor que mide la razén entre la densidad en una clase
diamétrica y la inmediata superior (q); de ahi que este método de planificacion se
reconozca como “BDq” (Marquis, 1978; O'Hara & Gersonde, 2004). Comparando la
distribuciéon diamétrica real (determinada por un inventario) y la planificada, los
desvios positivos indican el niumero de arboles que habria que cortar en cada clase
particular (Hawley & Smith, 1972).
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Luego de realizar esta planificacion, es necesario trasladar las prescripciones de
manejo a reglas de campo para la seleccion de los arboles a cortar o a dejar en el
rodal. Este es un paso critico en el manejo de bosques irregulares como los de la
region chaquena, y se considera que la efectividad de una herramienta de control de
cortas permisibles esta dada por el grado de coincidencia entre la marcaciény lo
previsto en la prescripcion correspondiente (O'Hara & Gersonde, 2004). Para cortas
planificadas segun el método BDq, por ejemplo, una forma de aplicar las
prescripciones es a partir de la definicion de “proporciones de corta” por clases
diamétricas, calculadas como el cociente entre los arboles a cortar respecto del
total existente en la respectiva clase diamétrica (Miller & Smith, 1993). En la
experiencia practica en el Parque Chaquefio, este traslado ha demostrado es muy
dificultoso y de escaso valor practico. Si bien se pueden calcular las “proporciones
de corta” de cada clase diamétrica, es importante considerar que toda la base de
calculo proviene de inventarios que tipicamente tienen un error de muestreo del
20% en area basal. Al calcular el intervalo de confianza para la proporcién de corta,
es comun encontrar que el error de estimacion supera el 80% en algunas clases,
con lo que la prescripcion se vuelve muy imprecisa y de poca utilidad.

Ademas de esta imprecision del método, el sistema de seleccion de cortas por esta
planificacién ha tenido poca aplicacion en terreno debido a que la seleccién de los
arboles a cortar es una actividad costosa y demanda mucho tiempo. Debido a esta
causa, la aplicacion se ha simplificado por el uso del diametro minimo de corta.
Este método simplemente elige los individuos que superan un determinado
diametro preestablecido. Desafortunadamente esta practica no permite un buen
control de la intensidad de corta, ni implica mejoras en la calidad del arbolado
remanente (Miller & Smith, 1993).

En la aplicacion practica del método de marcacion a partir del analisis BDg
propuesto por Hawley & Smith (1972) en el Parque Chaqueio, demostré ademas el
inconveniente de que los calculos para construir las prescripciones se realizan a
partir de una Unica variable: el didametro; sin tomar en cuenta otras variables del
arbol (altura, volumen de copa, area foliar, estado sanitario) y de su entorno de
vecindad, que definen su potencial dentro del rodal (Nienaber, 2003; Oliver & Larson,
1996). Monitorear todas estas variables en terreno para luego cargar en gabinete y
realizar las prescripciones ampliaria los costos de la actividad y la haria aun menos
viable.

Cualquiera sea el método de calculo y aplicacion de prescripciones, las actividades
se realizan tradicionalmente en etapas separadas en el bosque y en gabinete. En el
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bosque se tiene la ventaja de poder analizar simultaneamente las diversas variables
que influyen en la decisién de corta segun el criterio predefinido, pero no se pueden
registrar todas (por costos), ni se tiene posibilidad de vincular una decisién puntual
basada en el mejor criterio del/la silvicultor/a a todas las decisiones tomadas
anteriormente, como para llevar registro que permita evaluar si la intensidad de
corta se esta cumpliendo a nivel del rodal o no. Una aplicacion movil podria ser una
alternativa para reunir ambas potencialidades en terreno, ya que permitiria registrar
y calcular con un dispositivo portatil, en el preciso momento en que se toma la
decisioén de corta.

Basados en este concepto, se desarrollé un método especifico de marcacién, que
se basa en el mejor criterio del/la silvicultor/a dentro del monte, y que asiste el
control de la intensidad de corta aplicada por la acumulacién de sus decisiones
anteriores. Para aplicarlo, se subdividié un tramo de corta de 100ha mediante calles
de extraccion en “parcelas” de alrededor de 150 m de ancho, y éstas se
subdividieron mediante rutas de GPS en “transectas” de 30 x 150 m. Se recorridé
cada una de las transectas entre dos operarios, guiados por un GPS, que censaron
todos los individuos mayores a 10 cm de dap, y los clasificaron por especie, clase
diamétrica (de 5 cm de amplitud, entre 10 y 70 cm de dap), y destino (queda o se
corta) segun lo que sugeria el mejor criterio a terreno, observando todas las
caracteristicas del arbol y su “vecindad”. Para controlar la intensidad de corta total y
por especies, se desarrollé una planilla de calculo para un dispositivo mévil (tablet),
que al iringresando el niumero de arboles por transecta, especie, clase y destino,
permitia calcular en cualquier momento la proporcion de area basal que sumaban
los arboles elegidos para cortar. Este procedimiento dio origen a una app para
dispositivos méviles Android, llamada SilvoINTA (Navall et al, 2013b).

De esta experiencia se generaron dos resultados principales: los referidos a la
aplicacion de la herramienta de marcacion SilvoINTA, y los relacionados a la
aplicacion del método de control de cortas por area basal, accesibles desde la
pagina de la app en Google Play.

SilvoINTA es principalmente una base de datos, que permite ademas realizar
calculos utiles para controlar la intensidad de cortas, y mostrar los resultados para
orientar futuras decisiones. La aplicacion es gratuita, y puede instalarse accediendo
a Google Play desde el dispositivo movil. La aplicacidén no necesita de conectividad
para la carga de datos, ni para realizar los calculos y mostrar resultados. Solamente
necesita conectividad para subir los datos a la cuenta de Google Drive del usuario.
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Los datos son privados del usuario y la aplicacién no difunde ni comparte los datos
registrados.

El procedimiento disefiado permitiod realizar simultaneamente un censo de cada
transecta, aplicar los criterios de corta, controlar la intensidad de corta mediante el
area basal remanente y marcar los arboles a extraer. De esta manera, se pudo
concentrar toda la actividad en una unica recorrida del rodal, ahorrando tiempo y
dinero, registrando informacién muy valiosa y muy superior a la de un muestreo, sin
que sea necesario revisitar areas ya marcadas para corroborar o ajustar. En la
experiencia realizada, el equipo entrenado pudo realizar un promedio de 5 ha por
jornada de trabajo. No se encontraron referencias en bosques similares que
permitan comparar estos resultados, sin embargo, se considera un rendimiento
adecuado por ser unas 10 veces superior al ritmo de avance de una cuadrilla de
corta, compuesta por un motosierrista y dos ayudantes.

Con respecto a los resultados de la corta sobre la distribucién diamétrica, se
construyeron en primera instancia los criterios de corta. El objetivo de la corta fue
el de seleccionar “arboles de futuro” y librarlos de competencia mediante la corta de
los competidores mas directos hasta alcanzar un 30% de area basal cortada, con un
didmetro meta de corta de 40cm de dap (Brassiolo et al, 2007). El principio de la
corta es “pensar en lo que queda” (en el sentido de preocuparse por dejar un rodal
de buena calidad), en lugar de hacerlo “en lo que sale” (en sentido de la
produccion).

Criterios utilizados para clasificar a un arbol como “arbol de futuro” para el Parque
Chaqueiio seco

1.  Quebrachos colorado y blanco con dap menor a 40cm (destino madera):
rectos, fuste libre de ramas grandes, lo suficientemente alejados de otros arboles
de futuro, sanos (incluye hasta regeneracion avanzada: drboles > 2m de altura)

2. Algarrobo negro y mistol con dap menor a 40cm (destino frutos y follaje): con
copas frondosas y de alta vitalidad, bien iluminadas (dominantes o codominantes),
incluye hasta regeneracion avanzada: arboles > 2m de altura; por no estar priorizada
la producciéon maderera, para estas especies el mal estado sanitario o la mala
forma del fuste no son criterios suficientes para descartarlo como arbol de futuro.
3. Arboles con diametro mayor a 40cm: si tienen huecos o nidos, o estan “solos”
en areas de baja cobertura arborea.

Todos los demas arboles, se definieron como “competidores” o “indiferentes”. Los
arboles competidores y por ello candidatos a corta, son aquellos que a juicio del
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observador compiten directamente por recursos con un arbol de futuro. Cada arbol
puede ser competidor potencial de todos sus vecinos, pero una regla empirica para
determinar esto en el Parque Chaqueno seco es observar particularmente la
disposicion de las copas, y otro es analizar no so6lo la competencia entre las
mismas en este momento, sino imaginarse cOmo conviviran estos arboles durante
los préximos 20 afios, que sera el periodo hasta la préxima corta.

También puede encontrarse que dos arboles con caracteristicas “de futuro” estén
en relaciéon de competencia entre si. En tal caso habra que decidir cual de ambos es
calificado como de futuro y cual como competidor, en funcién de las decisiones
anteriores de corta y del area basal acumulada por las mismas.

Los arboles considerados competidores se marcardn para corta (se recomienda
utilizar pintura latex al agua color celeste, aplicada con un atomizador manual),
siempre que esa decision sea conducente a lograr un area basal cortada igual al
30% del area basal total para cada especie principal: colorado, blanco, mistol y
algarrobo; y también para el total general. Puede ocurrir que luego de este analisis,
un arbol se identifique como “competidor” pero que no sea marcado para corta,
porque cortarlo excederia los limites de corta admisible.

El siguiente grafico muestra los resultados de la aplicacion de estos criterios sobre
el tramo de corta de 99,27 ha antes descripto. Se registraron en total 18036 arboles,
cortandose 5581 y quedando como remanentes 12455. El grafico muestra en
barras la cantidad original de arboles por clase diamétrica, y la cantidad remanente
después de la corta. En una linea se muestra el calculo de una linea de referencia
realizada mediante el método BDq, con un valor de g de 1,4, un area basal del 70%
de la original, y un didametro maximo de 50cm de dap. Como puede observarse, el
efecto del tratamiento controlado por area basal, tuvo un efecto proporcional en la
cantidad de arboles cortados por cada clase diamétrica, equivalente al que hubiera
tenido una curva de disefio de corta mediante el método BDq.

Con este resultado, queda demostrado que el criterio aplicado, controlado por area
basal, tuvo un efecto exactamente igual sobre la distribucion diamétrica al que
hubiera tenido una corta controlada por densidad. El método tiene un potencial
importante para controlar la aplicacion de cortas en bosques irregulares como los
del Parque Chaquefo Seco.
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Figura 6: Densidad observada antes de la corta y remanente observado después de la corta
controlada con SilvoINTA sobre un lote de 99,27ha (barras). La linea muestra la curva de disefio
tedrico con el método BDq para B=70% del area basal antes de la corta, g=1,4 y D=50cm.

Convivencia entre desarbustados y manejo forestal

El cuarto desafio planteado para la silvicultura en sistemas silvopastoriles del
Parque Chaquefio, es la convivencia con los tratamientos de desarbustado que
requiere el manejo ganadero. Desde hace décadas, la actividad forestal y ganadera
han coexistido como dos de los principales usos de los bosques de esta ecorregion
(Morello et al, 2005). Se han sucedido diversos escenarios, donde una u otra eran
las actividades mas relevantes, pero mas alla de cada escenario especifico, queda
marcada una notable vocacién ganadero-forestal de estos ecosistemas.

El arbustal es un problema para la ganaderia, porque disminuye la accesibilidad
para los animales, y reduce la entrada de luz para el crecimiento de las pasturas.
Para el manejo forestal, el arbustal también puede significar un inconveniente.
Arbustales densos dificultan mucho las actividades de campo asociadas a la
medicidn, toma de decisiones de corta, la corta en siy la extraccion de productos.
Todo el desarrollo de la silvicultura europea que se difundié en el Parque Chaquenio,
se ha desarrollado en ambientes que no tienen un sotobosque tan denso.
Cualquiera que haya intentado aplicar los conceptos del muestreo angular de
Bitterlich en bosques del Chaco semiarido podra verificarlo.

Un conflicto importante entre el manejo forestal y el manejo arbustivo para
ganaderia, estad dado por el disefo de los tratamientos de desarbustado. Cuando
los tratamientos aplican disturbios de alta intensidad (eliminando mucha biomasa),
alta severidad (causan una alta mortalidad o dafos en el ecosistema) y poca
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selectividad (aplicados indiscriminadamente a diferentes ecosistemas y
comunidades), seguidos de intervenciones de alta frecuencia (retratamientos cada
2 o 3 afos), claramente la compatibilizacién no es posible, por su efecto sobre la
estructura forestal.

Sin embargo, cuando los tratamientos de desarbustado se disefian preservando la
estructura del bosque, y consideran ademas otras condiciones propias de la region
como el déficit hidrico, la variabilidad climatica, la pobre estructura de los suelos, el
riesgo de salinizacion y la dominancia de lefiosas; es posible encontrar mayor
compatibilidad y sinergia entre las actividades. Este es el concepto que orienté el
disefio del denominado RBI: Rolado Selectivo de Baja Intensidad. Aplicando esta
practica en bosques, se han logrado incrementos significativos en la accesibilidad y
oferta forrajera, afectando solamente el 3% en area basal (Navall, 2008), y se ha
demostrado que es factible extender el periodo entre rolados sucesivos hasta 6-7
afos sin disminuciones significativas en la oferta forrajera (Kunst et al, 2016).

En la experiencia se ha demostrado, que los efectos no deseados del rolado se
pueden evitar si se capacita al tractorista en las condiciones basicas del manejo
forestal, como el concepto de arbol de futuro y distribucidn diamétrica,
compartiendo pruebas de campo sobre la maquinaria entre técnicos y maquinistas.
Después de rolar juntos 4 o 5 ha, se comprueba que es factible identificar y esquivar
arboles mayores a 15cm de diametro en la primera intervencion, y muchos menores
en las intervenciones de re-rolado siguientes.

La regeneracion forestal merece una mirada detallada en estas interacciones con el
manejo ganadero. El grupo de arboles menores a 10cm de dap es la porcién mas
critica de las poblaciones forestales en integraciones con la ganaderia, porque son
susceptibles al ramoneo y pisoteo del ganado, y porque al compartir el estrato con
los arbustos, son dificiles de identificar al momento de aplicar los rolados. A través
del estudio en parcelas permanentes, se determiné que la proporcion de arboles
dafiados es mayor en las clases mas chicas. Se determinaron dafios superiores al
80% de los arboles menores a 1,3m de altura, cercanos al 50% de los de 0 a 5cm de
dap, y algo superior al 40% en los arboles de 5 a 10cm de dap.
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Distribucion diamétrica real y objetivo
Reposicion: g= 1,3; Dmin=50cm; G=8,9 m2/ha; corta=30%G
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Figura 7: Distribucién diamétrica reportada en un inventario y densidades de disefio segun célculo
BDq. Datos del Campo Experimental La Maria.

Para evaluar adecuadamente el impacto de esta practica, es importante contrastar
el arbolado remanente sin dafios después del rolado con las curvas de disefio de la
estructura. Para hacer esta comparacion, se disefid una curva tedrica para un
bosque previo al rolado, usando el método BDq ya descripto. Para un area basal
final de 8,9 m2/ha, un diametro minimo de corta de 50cm y un valor de q de 30%, se
encontré que las densidades necesarias en las clases de regeneracién son las
siguientes:

Clase 0 — menores a 1,3m de altura: 67 arboles/ha

Clase 2,5 — de 1,3m de altura a 5cm de dap: 51 arboles/ha

Clase 7,5 — de 5 a 10cm de dap: 40 arboles/ha

Contrastando estos valores con los remanentes después del rolado de baja
intensidad, se observo que los arboles remanentes en la clase 0 cuadriplican los
necesarios segun la curva de disefio, y que los remanentes en la clase 2,5
quintuplican los necesarios. Se observo un déficit solamente en la clase 7,5, en la
cual la cantidad de arboles remanentes sin danos por rolado era de 36 arboles por
ha, y se necesitaban 40 para cumplir con los necesarios segun la curva de disefio.
Desde la experiencia, se considera que ésta es la clase mas critica en la interaccion
con rolados, porque arboles mas grandes se ven facilmente y se pueden evitar, y los
arboles mas chicos a esta clase estan en una densidad suficiente como para tolerar
pérdidas sin afectar la reposicién. Pero la clase de 5 a 10cm de dap comparte
estrato con el arbustal y tiene pocos arboles disponibles. En este caso, puede
aumentarse la densidad minima necesaria en las clases anteriores, ampliar las
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Manejo de bosque con ganaderia integrada en el Parque Chaqueno

capacidades de los tractoristas para identificarlos y evitarlos y preservar
particularmente este tipo de arboles ante futuras intervenciones (corta forestal y
re-rolados).

Proporcion de arboles afectados por el RBl,necesarios para la rotacion
forestal y faltantes o sobrantes por clase diamétrica

100%

80%

60% m faltante

m sobrante
necesarios

40% m rolados

20%

0% I | [ [ I I \
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Figura 8: Proporcién de arboles por clase diamétrica, efecto del rolado y necesidades para
reposicion segun curva de disefo.

Manejo del ganado

Enfoques de la produccidon ganadera en areas de
bosques en la region chaquena

En esta region, la ganaderia coexiste con los bosques nativos desde la época de la
colonia, convirtiéndose desde ese momento hasta la actualidad en una de las
actividades agropecuarias mas importantes. Estos sistemas productivos eran
reconocidos como “ganaderia a monte con explotacién forestal”, siendo los mas
adoptados principalmente en las subregiones semiaridas y dridas (Renolfi, 2008). A
partir de mediados del siglo XX comenzé el desarrollo de infraestructura para poder
manejar el pastoreo. Historicamente, |la actividad ganadera ligada a los bosques
chaquefios estuvo definida por dos enfoques (Saravia Toledo, 1985): uno que se
puede llamar Tradicional y otro denominado Moderno, mas tecnificado. En el
enfoque tradicional, el manejo esta basado en liberar animales a campo abierto,
obteniendo la produccién de carne una vez al ano. El manejo del rodeo se realiza a
partir de aguadas naturales y el servicio de toros se realiza durante todo el afio, sin
manejo por categorias. La alimentacion en base a la oferta de la vegetacion natural:
pastos, latifoliadas, arbustos y arboles, dependiendo del clima. Es practicamente
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Manejo de bosque con ganaderia integrada en el Parque Chaqueno

nula la inversién en infraestructura (alambres, potreros, mangas, cepos, aguadas).
En este sistema la carga animal es alta en pequefias areas del campo,
generalmente cercanas al agua (tajamares, represa o rio) y en abras de pastizales.
Esto genera sobrepastoreo de estas areas, impide la recuperacion de las especies
herbaceas existentes, y provoca la colonizacion de especies arbustivas de bajo
valor forrajero y forestal. Por otra parte, la carga animal es muy baja en otras areas
alejadas del agua, cubiertas por bosques o montes cerrados (con baja accesibilidad
y falta de forraje herbdceo). El resultado de este modelo es la baja eficiencia 'y
productividad (5-30 kg/ha, 50% de destetes, TUG cada 20 ha).

Figura 3. Ganaderia tradicional en la costa del Rio Salado departamento Pellegrini, localidad de
Chanar Bajada, Santiago del Estero y departamento Chicoana, Salta. (Fuente: Saravia, 2012-2017)

Los dos enfoques conviven aun hoy en la Regién Chaquefia. Generalmente el
tradicional corresponde a productores pequefios familiares de menos de 100
cabezas, y algunos medianos hasta 300 cabezas siendo en estrato mas
representativo en porcentaje de productores en la provincia de Santiago del Estero.
El enfoque moderno, esta representado por productores medianos y grandes mas
tecnificados (Tabla 2). Esto aplica también al resto de Regién Chaquefia Semidrida
(Este de Salta, Oeste de Formosa y Chaco, Norte de Cérdoba).

Estrato Productores |Cabezas
(cabezas) (%) (%)

0a 100 82,6 20,2

100 a 1000 15,7 41

mas de 1000 [1,7 38,8

Tabla 2. Estratificacién de productores ganaderos de la provincia de Santiago del Estero. (Fumagalli,
A.2011-2017).
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Manejo de bosque con ganaderia integrada en el Parque Chaqueno

Variables de gestion ganadera

Marco conceptual
El grafico de la figura 4 presenta el

orden jerarquico asignado a las Genética
variables que definen la produccién .
ganadera, apilados en forma de |

piramide. La base esta ocupada por Reproduccion

la alimentacion, como el factor mas

relevante de todos, y el que requiere i
atenC|o'n prlorltarla en Ia Figura 4. Modelo Cconcepiual de la reevancia
de variables en la ganaderia.

Alimentacién

planificacién ganadera. Se puede
decir que el productor ganadero debe ser primero un buen “productor de forrajes”.
Le siguen en orden de importancia la sanidad, las instalaciones, el manejo y la
genética. Todas las etapas estan condicionadas por las condiciones ambientales y
de mercado, como variables de contexto.

Disponibilidad de forraje y requerimientos nutricionales
El grafico de la figura 5 muestra esquematicamente la variacion anual de los
requerimientos nutricionales de los vientres, y la produccion de pasturas a lo largo
del ano. El esquema de manejo propuesto en se basa en ordenar el manejo a fin de
hacer coincidir la época de maximos requerimientos de los vientres, con la época
de maxima produccion de pasturas.
Para lograr esto, es fundamental estacionar
el servicio entre los meses de diciembre a
marzo, para lograr que las pariciones se
concentren en primavera (de septiembre a
noviembre). Este esquema debe ser flexible
y ajustarse anualmente, teniendo en cuenta
la variabilidad de precipitaciones y
produccion de biomasa forrajera entre afos.
Algunas practicas para abordar esta

s . Figura 5. Curvas de requerimiento nutricional
variabilidad son las reservas forrajeras para i .

de los vientres, de produccidn de pasturas y

las primaveras secas (diferidos-henos), tener esquema de manejo propuesto (Salado y
flexibilidad en los destetes Fumagalli, 2004).
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(precoz-anticipado-temporario), descartar vientres vacios o vacas viejas (categorias
improductivas), disminuir las terneras de reposicion (ajuste de carga).

Carga o receptividad animal: “La variable ganadera”
La carga ganadera se define como la densidad maxima de animales que puede ser
mantenida en un area determinada, en un cierto nivel de produccion, sin deteriorar
el recurso (Holechek, et al.1982).
La misma queda definida por la siguiente férmula:
Receptividad (EV/ha) = PPNA.IC/CIA
Donde:
PPNA = Productividad primaria neta aérea (kg MS/ha/afio).
IC = indice de cosecha o eficiencia de utilizacion (%)
CIA = Consumo individual animal (kg MS/cab/afo)
PPNA: Dependiendo la superficie y la vegetacion puede calcularse mediante corte,
Botanal o sensores remotos (LART-Observatorio forrajero Nacional).
IC: En vegetacion natural (pastizales, bosques nativos) se considera un IC de 0,5,
para verdeos o pasturas implantadas puras 0,7.
CIA: En vegetacion natural se calcula que un 1 EV representa a un consumo
individual anual de 3650 kg MS.
Condicién corporal (CC) y su relacion con la reproduccion
La condicién corporal es un sistema que clasifica a las vacas segun la apreciacion
visual y palpacién manual de su nivel de reservas corporales. Esta calificacion se
compara con un patrén establecido al que se le ha dado valores numéricos
arbitrarios, permitiendo de esta forma, unificar criterios de evaluacién, haciéndolos
comparables en el tiempo y entre personas. La escala mas utilizada toma un rango
de un valor minimo de 1, que representa a una vaca extremadamente flaca, hasta el
9, que representa a un animal excesivamente gordo (Kabaleski, C., 2013).
Hay una relacién directa entre la condicion corporal y el éxito de la reproduccion.
Las vacas que presentan una mala CC al parto, tienen dificultades para reanudar la
actividad reproductiva y presentan intervalos muy largos entre parto y primer celo.
Esto se traduce en bajos porcentajes de prefiez y un bajo nimero de vacas
prefadas en el primer mes de servicio (Maresca, 2020). Se recomienda agendar un
monitoreo adecuado de la CC de las vacas, en los siguientes momentos:

e Al tacto: permite evaluar la situacién con que ingresaran los vientres al

periodo de restriccion invernal, y eventualmente programar una
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suplementacion de vacas en pobre condicion corporal o ajustar la carga
animal.

e Al parto: es clave para definir la duracion del anestro posparto, y por lo tanto
define en qué momento se va a prefiar la vaca.

e Al servicio: La evaluacion del EC al inicio del servicio no es menos
importante, es la ultima oportunidad para aplicar medidas correctivas en
aquellas vacas con condicién corporal baja.

En la Tabla 3 se pueden observar los resultados de un trabajo realizado en dos
campos de productores ganaderos de la Region Chaquefia Semidrida en el
departamento Ojo de Agua, Santiago del Estero. Uno de los campos decidié
destetar y descartar vacas vacias (El Tala) y el otro decidi6 esperar mas tiempo (El
Sauce). Escala 1 a 9 (Whitman, 1975).

Epoca 3 4 5
El Sauce Otorio 11 39 39
El Sauce Prim. 27 55 18 27 55 18 3.9
ElTala Otofic 12 50 33 11,7 50 38,3 43
ElTala Prim. 0 25 65 10 O 0 25 75 49

Condicion corporal menor a 4 en % (EC<4), condicion corporal igual a 4 éR % (EC 4), condicion

7 EC<4 EC4 EC50>

6 11,1 389 499 4,5
0

0

g o oo,

corporal igual o mayora 5 en % (EC 5 o =) y el promediototal por epoca ( ).

Tabla 3: Monitoreo de la condicion corporal de vacas en dos épocas del afio

Propuesta de modelo de manejo ganadero

El siguiente esquema muestra una secuencia de practicas de manejo ganadero del
rodeo de cria, ajustada para las condiciones del Campo Experimental Ing. F. Cantos,
del INTA EEA Santiago del Estero. Las fechas consignadas para cada operacion son
los promedios anuales ajustados segun las condiciones especificas de
precipitacién y produccion de forrajes.

Seleceion _,frr %_H““ﬁ-__‘__ UErTﬁ

Vaca

Fin de paricion 15/12 SBCA

z . Vaquillonas
Inicio de servicio 211 —= TEPOSICION
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Figura 6. Propuesta de manejo de un rodeo de cria para la Region Chaguefia Semidrida
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La definicién del modelo de manejo ganadero implica una agenda especifica de
actividades y tratamientos, que se recomienda incluir en la planificacion
espacio-temporal de tratamientos. En el esquema del marco ldgico, estos
tratamientos no llevan una identificacion completa como los que remueven
biomasa, pero son tratamientos fundamentales, que se sugiere incluir
explicitamente en esa planificacidn espacio — temporal. Ademas, como se
menciono para las determinaciones de condicién corporal, se sugiere incorporarlas
en el plan de monitoreo, con su agenda y ubicacién para sumar al seguimiento de
indicadores.

La biodiversidad y los predios ganaderos en la
region Chaquena

Aunque existen conceptualizaciones mas elaboradas de la “Biodiversidad”, y muy
utiles, cabe recordar que el concepto clasico establece que se trata de la
“diversidad de ecosistemas, especies y genes”. Este concepto clasico, brinda un
marco para introducirse en el manejo de la biodiversidad de una manera efectiva y
practica. De esta manera, la biodiversidad es un concepto jerarquico, donde los
genes estan en las especies, y las especies estan en los ecosistemas; y debido a
que las especies evolucionaron para habitar ecosistemas especificos, la diversidad
de ecosistemas promueve una mayor diversidad de especies y genes.

La diversidad de ecosistemas o heterogeneidad de habitats, en cualquier escala
(de local a regional), promueve una mayor biodiversidad.

En la regién chaquefia, cuando hablamos de manejo de la biodiversidad en predios
ganaderos (ejemplo: 100ha, 1000ha, o 7000ha), hablamos de la “escala local” de
manejo, cuya escala cartografica apropiada es de 1:20000 o mas detalladas aun. En
este nivel de percepcion, se manifiesta en detalle la topografia local del predio
productivo, y, vinculado a ello, los tres sitios ecoldgicos caracteristicos (altos,
medias lomas y bajos). Luego, si los sitios ecoldgicos han sido tipificados segun
sus estados (o fases) de la vegetacion, se podra tener cartografiada la diversidad
de ecosistemas o de habitats del predio productivo.

La definicion de sitios ecolégicos y estados de la vegetacion, ademas de ser la
base para el manejo productivo, es fundamental para manejar la diversidad predial
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Manejo de bosque con ganaderia integrada en el Parque Chaqueno

La siguiente figura representa el gradiente de sitios ecoldgicos a escala local tipico
de la regién chaquefia semiarida.

a) Paisaje bien conservado

Bosques altos en posiciones altas

Bosques abiertos (i.e. ecotonos)
en posiciones intermedias *

Pastizales y sabanas «
en posiciones bajas

Las depresiones en posiciones bajas
pueden almacenar agua temporariamente

b) Paisaje degradado

Bosques bajos, arbustales y areas
1 A - » erosionadas en todo el gradiente
; " ecologico

La subfigura a) muestra cuando este gradiente se halla en buen estado. En esta
situacién, se maximiza la heterogenidad de habitats, dado que hay un bosque alto
(tipico quebrachal) en el alto, un pastizal/sabana en el bajo y un ecotono o
transicion entre los anteriores, en la posicion topografica intermedia. En esta
situacion, la diversidad de especies animales y vegetales se maximiza, porque se
encuentran especies adaptadas a habitats abiertos (pastizales/sabanas),
semiabiertos (ecotonos) y cerrados (bosques). Cabe aclarar que existen especies
animales con habitos no tan especializados, capaces de utilizar cualquier tipo de
habitats, dependiendo de la época del afio o también de la hora del dia (por ejemplo,
los pecaries y felinos).

La subfigura b) muestra cuando el gradiente de sitios ecoldgicos se halla alterado,
convertido en un arbustal-bosque bajo y con presencia de areas erosionadas (a
causa de la sobreexplotaciéon ganadera y forestal en el bosque). En esta situacion,
la diversidad de habitats ha disminuido (homogeneizacién del paisaje), y las
especies adaptadas a habitats abiertos y las que requieren arboles grandes
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(cominmente muchas especies de aves) practicamente desaparecen, y subsisten
aquellas adaptadas a arbustales y a los estratos bajos del bosque.

Si el manejo forestal y ganadero contribuye a mantener el buen estado (o
mejorarlo) de todo el gradiente de sitios ecolégicos, estara favoreciendo la
biodiversidad, junto a otros rasgos funcionales, incluyendo la productividad.

Principios de diseno de paisajes

Las decisiones de manejo y disefio de tratamientos sobre un predio, definen un
paisaje determinado. La “ecologia del paisaje” estudia como disefiar el paisaje
regional o local para favorecer la biodiversidad. Desde los aportes de esta
disciplina, se resumen a continuacion algunas recomendaciones para la regién
chaquena:

e Manejar y conservar gradientes completos de sitios ecolégicos.

e Es preferible tener matrices productivas lo mas similares posibles a los
ecosistemas nativos en buen estado de conservacion, lo que se conoce
como “matrices productivas de bajo contraste”.

e Parches de habitats grandes conservan mejor que los parches de habitats
pequefos o fragmentados.

e Son preferibles parches de habitats con formas compactas (cercanas a
circulos o cuadrados), que parches de formas irregulares y alargadas. Las
formas compactas disminuyen los efectos de borde. Se denomina efectos
de borde a la alteracion del ambiente fisico y biolégico que ocurre en los
bordes de parches por la influencia de ambientes colindantes (por ejemplo,
parches o matrices agricolas, parches de vegetacién nativa disturbados con
fines productivos, caminos, poblados).

e Enla Regién Chaquefia, la presencia de especies vegetales y animales de
valor econémico para el hombre estan negativamente correlacionadas con la
presencia de caminos, rutas, puestos ganaderos, pueblos y urbanizaciones.
Por lo tanto, los parches de habitats mas alejados de estos factores
humanos tienen mayor valor para las especies, y pueden ser buenos
candidatos para destinarse a la conservacion.

e Mejorar la conectividad bioldgica entre parches de habitats mediante la
implementacion de corredores bioldgicos.
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El rolado y biodiversidad

El rolado es un disturbio de la vegetacion nativa muy utilizado en la regién
chaquena para disminuir la competencia de las lefiosas y favorecer a la vegetacion
herbacea, especialmente a las gramineas de valor forrajero. En otras secciones del
maodulo se ha desarrollado en detalle la tecnologia denominada “Rolado Selectivo
de Baja Intensidad” (RBI), la cual utiliza |a teoria de disturbios para disefiar y aplicar
rolados amigables con los ecosistemas. Esta es la tecnologia recomendada para
implementar MBGI.

Los estudios disponibles muestran que los sistemas silvopastoriles obtenidos
mediante el RBI, ademas de satisfacer apropiadamente objetivos
productivos-ganaderos, representan una buena opcion de manejo de los habitats de
las especies silvestres frente a otras opciones mas intensivas, como los rolados de
alta intensidad o el desmonte total. Esto se debe a que el RBI conserva la mayor
parte de la vegetacion nativa, sin dafar el suelo. Por ejemplo, el RBI aplicado a un
Quebrachal alto, conserva todos los estratos (microhabitats) que diferentes
especies de aves y reptiles usan para alimentarse, reproducirse y refugiarse. Estos
son: arboreo, arbustivo, herbaceo, hojarasca y capa del suelo superficial. El mayor
efecto del RBI se observa en el estrato arbustivo, con una reduccién considerable en
su cobertura, pero que para nada afecta a la diversidad de plantas lefiosas. Si el RBI
se aplica en combinacién con la siembra de pasturas exoéticas (en el Chaco
Semiarido tipicamente el Gatton Panic), es muy posible que la pastura exética
termine dominando el estrato herbaceo, aunque datos preliminares parecen indicar
que ello no provocaria la desaparicién de herbdceas nativas (en este tema, faltan
estudios mds profundos). El RBI practicamente no altera la cobertura arbérea,
considerada de vital importancia por los servicios ecositémicos que brinda (sombra
para los animales, regulacion del ciclo de agua y nutrientes del suelo, aporte de
frutos forrajeros, y provision de microhabitats para la fauna silvestre).

Fuego y biodiversidad

En los predios ganaderos de la regién chaquefia, el fuego es muy utilizado con
variados objetivos: controlar la cobertura de arbustos, eliminar coberturas de pajas
de poco valor forrajero, vigorizar las pasturas forrajeras naturales o implantadas y
eliminar residuos lefiosos. La utilizacion del fuego prescripto con objetivos
productivos fue abordada en detalle en otras secciones del curso. En este mddulo,

48



abordaremos algunas aplicaciones del fuego para favorecer la diversidad de
ecosistemas y especies.

Alrededor del mundo, histéricamente los fuegos han contribuido a controlar las
poblaciones de plantas lefiosas y mantener los pastizales/sabanas como habitats.
En las regiones aridas y semidridas del mundo (incluida el Chaco Semiarido), la
intensificacion de la ganaderia desde 100-150 afios atras, coincidié con la pérdida
de los regimenes de fuego y una masiva trasformacion de los pastizales/sabanas
en arbustales. Esto se relacionaria con que el sobrepastoreo elimina el combustible
fino necesario para producir y propagar los fuegos, entonces las planas lefiosas
pueden proliferar. Este fenomeno se denomina “Woody encroachment” o “Shrub
encroachment” en la literatura inglesa, y “Lignificacion” en la literatura en espafiol.
La lignificacion de los pastizales/sabanas ha impactado negativamente en la
produccion ganadera (disminuye el forraje herbdceo y el exceso de cobertura
lefiosa produce diversas complicaciones de manejo) y alterado los ciclos
hidroldgicos, el balance de carbono y la biodiversidad. En el Chaco Semiarido, la
lignificacion de los pastizales/sabanas ha ocurrido con intensidad desde principios
del 1900. Las referencias histéricas indican que la cobertura original de
pastizales/sabanas de la region era de alrededor del 50% (casi la mitad de la
ecoregion estaba cubierta por pastizales/sabanas). Actualmente, la cobertura de
pastizales/sabanas es de alrededor del 2.6% de la ecoregién (mayormente
ubicados en los bafiados del Rio Dulce y las Serranias de Cordoba). La lignificacion,
junto con la conversién de areas naturales para tierras de cultivo son las causas
principales de esta desaparicién de los pastizales/sabanas. Por lo tanto, los
pastizales/sabanas son los tipos de habitats mas amenazados en la ecoregion,
incluido su gran diversidad de especies animales y vegetales adaptadas a ellos.
Los pastizales/sabanas son los habitats mas amenazados en la ecorregion del
Chaco seco. Por ejemplo, los “simbolares”, un pastizal muy comun en el pasado,
son el primer caso de ecosistema extinto en la region. Junto con ello, mamiferos
grandes herbivoros como el guanaco y el venado de las pampas, son especies
localmente extintas. En el marco de MBGI, es posible lograr diseiios de paisaje que
incluyan la conservacion de pastizales y sabanas por su alto valor bioldgico.

Quemas prescriptas para recuperar biodiversidad

El fuego puede ser una herramienta util para revertir los estados lefosos de los
pastizales/sabanas, favoreciendo asi la diversidad de especies adaptadas a
habitats abiertos. Las practicas recomendadas, se han disefiado buscando
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compatibilizar la conservacién de la biodiversidad como la mejora de la produccion
ganadera.

En los pastizales/sabanas actuales del Chaco Semiarido, la graminea dominante es
el aibe (Elionurus muticus), la cual es altamente tolerante al fuego y de valor
forrajero solo en etapa de rebrote. La ausencia prolongada de fuego en los aibales
produce una acumulacion excesiva de biomasa aérea de la especie dominante, lo
que influye negativamente sobre la diversidad de herbaceas acompaiiantes (por
ejemplo, en los aibales del Parque Nacional Copo). En este caso, el fuego, ademas
de controlar las lefiosas e impedir la lignificacion, cumple la importante funcion de
limitar la dominancia de aibe y facilitar la presencia de otras especies herbaceas.
Estudios disponibles indican que el fuego aumenta la diversidad de especies en las
sabanas chaquefias en el periodo de 6 meses hasta 2 afios de ocurrido. La
recurrencia del fuego a lo largo del tiempo con intervalos libres de incendios de 2 a
3 afios contribuiria a mantener la diversidad herbacea de los aibales, manteniendo
la sabana como habitat. Aunque la temporada de fuego en la regién se extiende
desde junio-julio hasta octubre-noviembre (época seca), las fechas de fuego que
causan un mayor incremento en la diversidad de herbaceas son agosto-septiembre
(mediados de la temporada de fuego). Este hecho se atribuye a una mayor
resistencia de las plantas al fuego y a las mejores condiciones climaticas
post-fuego.

Por otra parte, cuando la carga de combustible fino es todavia importante (> 3000
kg MS/ha) y la lignificacién no ha progresado demasiado lejos (arbustos de baja
altura), el tratamiento mas apropiado es aplicar un fuego prescripto de alta
intensidad. Este tipo de fuegos se logra quemando en el cuadrante mas severo de
la ventana de prescripcién (temperatura del aire entre 20y 30 °C, velocidad del
viento entre 12-25 km/h, y humedad relativa del aire entre 25y 35 %), lo cual implica
que se deben extremar las medidas de seguridad (cortafuegos anchos, presencia
de motobomba, etc.).

Un estudio sugirié que coberturas lefiosas por encima del 75% no producirian
biomasa herbacea mas alla del umbral de los 3000 kg MS/hay, por ende, los fuegos
de pastizal intensos no podrian ocurrir. En estos casos, el restablecimiento del
pastizal/sabana se podria acelerar mediante regimenes de disturbios que utilicen
en secuencia: 1) rolado de baja intensidad (i.e., disturbio mecdnico) para disminuir
la competencia de los arbustos, minimizando la generacion de residuos lefiosos
gruesos que incrementan el riesgo de incendios severos, 2) supresién del pastoreo
por una o dos estaciones de crecimiento para promover la acumulacién de biomasa

50



herbacea, y 3) fuegos prescriptos de pastizal para disminuir ain mas la
competencia de los arbustos y favorecer nuevamente a la vegetacion herbacea. Por
ultimo, cuando la degradacion es extrema, lo mas probable es que las gramineas
perennes nativas hayan desaparecido y perdido viabilidad en el banco de semillas
del suelo (entre ellas las palatables), por lo cual, tratamientos como rolados y
supresion del pastoreo no se traducirian en incrementos satisfactorios en la
biomasa de estas gramineas, siendo necesario recurrir a su siembra. A la fecha,
hasta tanto no haya semillas de gramineas nativas disponibles en el mercado, la
unica forma de proveerse de semillas es su cosecha a campo.

En cualquier caso, se debe quemar de una manera que la fauna terrestre tenga la
oportunidad de escapar del area de quema, en bloques no mayores a 100 ha. Sin
embargo, de haber animales muertos o afectados por el fuego, éstos rapidamente
son consumidos por otros (tipicamente, aves de presa y carrofieras, zorros). Un
efecto muy positivo del fuego sobre la fauna adaptada a habitats abiertos, es la
ampliacion y mejora de sus habitats. El rebrote de las pasturas posterior a las
quemas es muy nutritivo y beneficia a la fauna herbivora. Se recomienda aplicar
quemas prescriptas para favorecer a la diversidad animal y vegetal de los
pastizales/sabanas cada tres o cuatro afios.

Por ultimo, cabe destacar que los fuegos no planificados y mal implementados,
pueden provocar enormes pérdidas econdmicas, ambientales y conflictos sociales.
El manejo responsable del fuego (quemas prescriptas) requiere de pericia,
experiencia, equipamiento, cierta infraestructura y condiciones ambientales
favorables.

Practicas adicionales para beneficiar a la fauna
silvestre

Agua para la fauna silvestre

En el Chaco Semiarido, como en otras regiones semiaridas del mundo, la
disponibilidad de agua es uno de los factores criticos que debe enfrentar la fauna
para subsistir. La disponibilidad de agua a lo largo del afo puede mejorarse con el
propdsito de aumentar la cantidad de fauna o expandir el uso de los habitats;
también se puede disminuir esta disponibilidad para reducir la cantidad de animales
y la alimentacidn en areas donde no son deseables. Cuando los establecimientos
desarrollan actividades complementarias como ecoturismo, caza deportiva o
cosecha de fauna, esta indicado favorecer a la fauna mediante el manejo de
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aguadas. El énfasis debe ponerse en la estacién seca (en especial cuando mas
avanzada esté) y en la estacion hiumeda si hay sequia prolongada. Es conveniente
que las aguadas estén uniformemente distribuidas para promover una utilizacién
uniforme de los habitats. La Tabla siguiente presenta umbrales de distribucién de
las aguadas que pueden emplearse en la Region Chaquena.

Grupo Animal Distribucion recomendada
Mamiferos grandes 1 cada 129- 258ha
Mamiferos medianos 1 cada 12%ha

Mamiferos pequenos 1 cada 32- 64ha

Palomas 1 cada 129- 258ha
Perdices, aves canoras 1 cada 32ha

En la Region Chaquefa las plantas suculentas (como Opuntia quimilo, Stetsonia
coryney Cereus forbesii) son consumidas en forma intensa por los animales
silvestres (asi como el ganado vacuno) como fuente alternativa de agua. La
conservacion de suculentas o establecimiento en areas donde son escasas realzan
la calidad de los habitats para la fauna. Los regimenes de disturbios de rolado,
corta forestal y fuegos deben planificarse para favorecer la existencia de las
mismas.

En especial en la época seca, es habitual que la fauna acuda a fuentes de agua
artificiales como represas, tanques australianos y bebederos de ganado. Estas
instalaciones no fueron disefiadas para ser utilizadas por la fauna, y producen, por
un lado, que para determinadas especies el recurso no esté disponible, y por otro,
muertes por caidas y ahogamientos (frecuente de observar en tanques
australianos). Ante ello, se han desarrollado adaptaciones muy sencillas y de bajo
costo (rampas, escaleras de escape, puentes flotantes) para el acceso seguro de la
fauna al agua. También, pueden construirse aguadas artificiales que integran
sistemas de captacion y almacenamiento de agua de lluvia y bebederos.

Las represas naturales y las tradicionales de los campos ganaderos, son lugares de
alto valor para la reproduccién y supervivencia fauna anfibia chaquefia, por lo cual
se recomienda su conservacion.

Control de predacion por perros

En los predios ganaderos, es usual la tenencia de perros, los cuales acosany
predan a la fauna silvestre. Con frecuencia, los perros son abandonados y forman
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jaurias de perros cimarrones, que presan sobre la fauna y el ganado doméstico. Las
medidas recomendadas para mitigar estos problemas son:

e Cuando sea posible, evitar su tenencia y uso, a fin de evitar la potencial
depredacion o acoso hacia la fauna silvestre, como la probable proliferacion
de ejemplares cimarrones.

e En caso de requerir perros en el establecimiento, su tenencia y manejo deben
ser responsables (vacunacion, dieta aprovisionada, identificacién y
confinamiento en lugar apropiado, evitando ejemplares errantes).

e Prevenir el contacto injustificado de los perros con la fauna.

e Evitar cualquier contagio de enfermedades procedentes del ambito
doméstico (con perros y otros animales domésticos) realizando un
adecuado manejo sanitario de los animales mantenidos en cautiverio. Los
perros pueden transferir enfermedades a la fauna.

Alambrados amigables con la fauna

Los alambrados muy cerrados (ej de 7 hilos), pueden impedir o dificultar el paso de
los grandes mamiferos (como el tapir o los pecaries labiados) o de grandes aves
(como el fiandu), generando un efecto de valla o barrera. Ademas de complicar su
desplazamiento, potencia la exposicion de estos animales a otros peligros, tales
como la caza furtiva y lo atropellamientos. Por lo tanto, se recomienda evitar la
instalacion de alambrados que posean 7 o mas hilos, a menos que esto fuese
completamente necesario; o aflojar o evitar el tercer y cuarto hilo (contabilizando
los hilos desde el piso). Se ha comprobado que esto es suficiente para el paso del
fandu.

Se recomienda aplicar alambrados “amigables” con el transito de la fauna silvestre.
Segun el caso y los requerimientos del establecimiento, podrian componerse
considerando un menor niumero de hilos que los alambrados convencionales;
ausencia de alambres de puas; diferentes distancias de separacioén entre los hilos
inferiores y el suelo, entre los hilos medios, o la completa ausencia de algunos de
éstos; la instalacion de pasos de fauna; y/o la instalacion de éstos asociados a
guardaganados 0 mangas.

Se desarrolla para un caso real, la aplicacion del marco l6gico descripto en este
maodulo, disponible aqui: https://bit.ly/ejemploMBGI. El mismo consiste en una serie

53


https://bit.ly/ejemploMBGI

de hojas de calculo, una por cada capitulo de la planificacion presentada, donde se
han ido registrando y adecuando las diferentes instancias de planificacion. Las
hojas estan vinculadas para ir relacionado y actualizando los cambios. El resultado
observado en la version actual de la planilla se logré después de varias
correcciones e interacciones entre etanas de planificacion.
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