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Aspectos generales

Se notd muy buena articulacién y participacién tanto de becarios externos como de estudiantes locales.
Si bien la actividad fue muy intensa y por un periodo prolongado de tiempo, el espiritu de camaraderia y
el buen trato entre los participantes contribuyd al aprovechamiento de las actividades propuestas. La
dinamica fue variada en funcion de las actividades propuestas por los distintos docentes y contribuyeron
a la integracién de los becarios entre si y con los docentes.

La formacion de RRHH en estas tematicas y la generacion de espacios de discusion cientifico-
tecnoldgica contribuyen a la formacién de una masa critica para abordar responsablemente una tematica
muy candente a nivel regional y latinoamericana.

Aportes de los becarios

Con posterioridad a la finalizacion del curso, los becarios fueron invitados a participar de una ultima
actividad. Se le asigné a cada estudiante una de las conferencias ofrecidas por los expertos durante el
curso para que elaboraran un resumen expandido. Los expertos, a su vez, corrigieron los respectivos
resimenes para su publicacién en este apartado.

Se design6é como primer autor al becario y como segundo autor a su tutor. A continuacion se listan los
trabajos ordenados alfabéticamente por el apellido del primer autor.
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Las mujeres en los sistemas agro-silvo-pastoriles en la provincia de Quispicanchis-Cusco (Peru)

Alarcon-Prada Guadalupe ! y Romero Claudia Del Huerto 2

La provincia de Quispicanchis se encuentra en la regiébn de Cusco. Esta provincia esta
conformada por 12 distritos y una poblacion de 89.517 habitantes, de las cuales 43.497 son mujeres, lo
que representa a casi el 50 % de la poblacion total (INEI, 2012).

Para explicar la definicion de recursos, podemos mencionar que son bienes materiales o
naturales, servicios o elementos que cuenta el individuo para desarrollar sus medios de vida productivos
y reproductivos. (Imbach 2016)

Como la mayoria de los habitantes de esta provincia, el acceso a algunos recursos por parte de
las mujeres, es escaso. Entre dichos recursos podemos mencionar la inaccesibilidad a la educacién. Ello
se debe, entre otros factores, a la escasez de centros educativos cercanos a sus comunidades y la
ocupacion de la mujer en las tareas domeéstica que implican un esfuerzo energético importante por la
intensidad de su labor. Cabe aclarar que en muchos, casos las mujeres son las que se hacen cargo de la
familia desde muy temprana edad, pues sus progenitores deben salir a trabajar al campo. Otro de los
recursos escasos es el acceso a la salud. Este es uno de los grandes problemas para ellas, que explica
los altos porcentajes de mortalidad, en especial en la etapa de gestacion, lo que ha traido problemas no
solo para la madre gestante sino también para el nifio gestado. A eso se suma la prohibicién por parte de
las autoridades de la salud que evitan el uso de conocimientos ancestrales, como lo es el parto en las
viviendas con la ayuda de parteras.

A pesar de los recursos escasos precedentemente mencionados, existen otros como lo son los
recursos culturales que las mujeres -de la mayoria de las comunidades y distritos- conservan, tales como
el uso de la medicina tradicional para curar enfermedades humanas y animales a través de hierbas;
cocinar con métodos autéctonos; realizar trabajo comunitario o “Ayni”; el uso de sus vestimentas tipicas y
de su lengua nativa, que es el quechua. Todas estas practicas sociales y costumbres se transmiten de
generacion en generacion. Otras de sus tradiciones que estan manteniendo, es la realizacion de tejidos
artesanales, que no es una actividad productiva en si, pero la mantienen con el pasar de los tiempos a
través de tejidos llamativos, hermosos por su colorido y belleza.

En cuanto a los recursos sociales, podemos mencionar que las mujeres de Quispicanchis , a
pesar de que siempre han sido relegadas a no participar en asociaciones o juntas, poco a poco estan
tomando relevancia a partir de su presencia y toma de decisiones en ellos, como por ejemplo en las
juntas de los centros educativos de sus hijos, en las juntas de uso de agua y asociaciones de
productores. Esta autonomia se origina, entre otras cosas, a partir del contacto de estas mujeres con las
ONG que han impulsado la participacion de la mujer y el empoderamiento de la misma como principal
actor para mejorar la gestion de los recursos.

En lo que concierne a los recursos politicos, aun las autoridades locales no han tomado
conciencia de la necesidad de impulsar la participacion de las mujeres en temas politicos. Si bien es
cierto hay iniciativas referidas a solicitar paridad en reuniones y asociaciones, estas iniciativas no
aseguran una participacion activa de las mismas.



Figura 1: Participacién de mujeres en talleres de capacitacion Pallca — Ocongate (Quispicanchis)
Fuente: Propia

Los recursos naturales; como lo son el agua, la tierra, los bosques; a los cuales pueden acceder
las mujeres, son innumerables, pero esta accesibilidad no asegura la propiedad de los mismos. Hasta la
actualidad solo se tiene en cuenta la propiedad a cargo del esposo. En el caso de las comunidades, la
mujer no puede ser duefia de los recursos naturales. Sin embargo ellas son las protectoras de los
bosques, en especial cuando se realizaron programas de reforestacion con Pino. Ademas apoyan en las
labores de cuidado del agua con la construccion de reservorios y represas, asi como su distribucién y uso
en las viviendas, entre otras actividades.

En el caso de recursos de infraestructura y financieros, son pocas las mujeres que pueden
acceder a créditos. Esto se debe a la limitacibn de entidades financieras que se dediquen a
proporcionarles préstamos. Por lo tanto no pueden mejorar su infraestructura, salvo con el apoyo de sus
esposos. Una de les instituciones que ha estado impulsando el apoyo a las mujeres en la zona, en
especial Andahuaylillas es la Asociacion “Jesus Obrero — CCAIJO”, por medio de préstamos para poder
realizar centros de produccién de hongos ostras. Estos préstamos estan orientados en su mayoria a
mujeres jovenes, con el compromiso de devolucién en un futuro.

Los medios de vida son actividades que las mujeres realizan para satisfacer sus necesidades,
estos medios de vida pueden definirse en medios productivos como reproductivos (Imbach 2016) Entre
los principales medios de vida productivos desarrollados por las mujeres en Quispicanchis
mencionaremos la produccién de cuyes, reforestacién de bosques con Pino elliottii, produccién de
ganado vacuno, produccion de camélidos sudamericanos y produccion de pastos.

La produccién de cuyes' es una practica que se realiza en la zona hace muchos afios. Esta
produccion ha ido progresando con el tiempo a través de la implementacion de galpones exclusivos para
Su crianza, lo que antes era realizado en las cocinas. Este es un medio de vida exclusivo de las mujeres
lo que ha llevado a empoderarlas, pues ya tienen dinero para ayudar a su familia y solventar gastos
propios.

1 . . .. . . .. . , .

Cavia porcellus. Mamifero roedor originario de la zona andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru, constituye un
producto alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacién rural
de escasos recursos.



En el caso de reforestacion con Pino elliotti es una actividad también realizada tanto por las
mujeres como por hombres. En época de siembra, ellas cumplen un papel muy importante al brindar
mano de obra. Luego cuando los pinos estan en crecimiento, son las encargadas de la recoleccion de
hongos silvestres que crecen asociados a los pinos, para su venta y consumo, lo que permite ser un
medio para obtener recursos econémicos.

La produccion de ganado vacuno y camélido, en especial alpacas, es una actividad también
compartida con los hombres, pero en muchos casos las mujeres son las que asumen en su totalidad
estas actividades, especialmente en temporada en que los hombres se ausentan por migrar a las
ciudades en busca de trabajo. Es asi que esta actividad es realizada con el apoyo de sus hijos.

Figura 2: Produccidn de Alpacas Comunidad de Pallca — Ocongate (Quispicanchis)
Fuente : Propia

Otra actividad que esta siendo el sustento de las actividades anteriores, es la producciéon de
pastos. Esta actividad, realizada de manera conjunta con el hombre durante la siembra, luego es
asumida por las mujeres en la etapa de recoleccion, mantenimiento y conservacion. Un dato relevante es
que han empezado a utilizar técnicas y conocimientos enseflados por las asociaciones y entidades de
apoyo para la siembra de pastos mejorados.

Las mujeres de la provincia de Quispicanchis afrontan actualmente muchos problemas en la
provincia, entre los cuales podemos mencionar los altos niveles de violencia de género existentes en la
zona, que si bien es cierto hay entidades que trabajan contra este problema, el no poder acceder a
muchas de estas zonas por la lejania, las hace mas propensas a que ellas no denuncien. Esto aunado al
miedo de quedarse desvalidas si el hombre las abandona.

En sintesis, la escasa accesibilidad a educacién y salud hacen que estan mujeres no se sientan
capaces ni empoderadas para realizar otras actividades no relacionadas al trabajo doméstico, aunque
existen entidades y organizaciones que las apoyan, estas ayudas no siempre son suficientes.

El limitado empoderamiento de la mujer, hace también que no asuman un papel protagénico en el
sustento de sus familias, por tal un mejor apoyo directo hacia ellas es primordial para mejorar su
autoestima y sus recursos, tratando de ensefiarles actividades productivas y reforzar las ya existentes de
manera eficiente.



Las mujeres en la provincia de Quispicanchis han ido avanzando progresivamente, pero aun
necesitan mas apoyo para sentirse agentes de cambio, no solo de sus familias sino también de sus
comunidades.
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Manejo de bosques con ganaderia integrada y monitoreo de ecosistemas naturales

Artunduaga Carlos Mario® y Peri Pablo °,

El manejo de bosques con ganaderia integrada (MBGI) es una metodologia recientemente
implementada en los bosques de varias provincias de Argentina, las cuales suscribieron a partir del afio
2015 un acuerdo general, que determina cuales deben ser los principios fundamentales y las directrices a
seqguir para la preservacion de los bosques bajo produccion ganadera. El acuerdo MBGI se enmarca en
la Ley Nacional 26.331 de presupuestos minimos ambientales, a instancias del ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Actualmente Nueve provincias
(Santiago del Estero, Salta, Chaco, Formosa, Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del
Fuego) adhirieron a este Convenio y otras cinco presentaron su voluntad de adhesion.

Los bosques en Argentina se clasificaron en tres categorias, rojo (1), amarillo (ll) y (iii) verde.
Cerca de 30 millones de hectareas de bosque nativo estan clasificadas en categoria Il (Peri, 2017), es
decir: “sectores de mediano valor de conservacidon” en los que se pueden realizar un aprovechamiento
sostenible como turismo y Sistemas Silvopastoriles bajo MBGI. En este contexto, el Plan Estratégico
Agroalimentario y Agroindustrial 2010-2020, estima un incremento del 46% de la carne bovina y una
poblacién de 54 millones de bovinos para el final de la década presente.

Para implementar y desarrollar MBGI, es necesario comprender que existen diferentes tipos de
bosques con estructuras y funcionalidades diferentes, por lo que conviene distinguir entre los distintos
tipos de bosques y estados de regeneracidn y/o sucesion en los que se encuentran (Raffaele 2016).
Adicionalmente debe realizarse el marco metodologico basico para la valoracion integrada de los
bosques, que involucra tres componentes de base politica y conceptual: 1) Instituciones vinculadas y
Gobierno provincial; 2) El conocimiento cientifico y local; 3) Factores directos incidentes,
agroclimatologicos y antrépicos. Estos tres factores afectan de manera directa los componentes
ecolégicos del ecosistema forestal y la biodiversidad, como son los procesos y estructura biofisica asi
como de la funcién del bosque. Esto define los servicios ecosistémicos relacionados con el beneficio y
bienestar humano como los culturales, los de provision y regulacion.

El marco metodolégico descrito, define los principios basicos de MBGI:

e Capacidad productiva del sistema
e Integridad del ecosistema y sus servicios
e Bienestar del productor y las comunidades asociadas

Los objetivos principales de MBGI se definen a continuacion:

e Articular politicas publicas de desarrollo agropecuario articulado con los objetivos de la ley de
bosques.

e Establecer lineamientos técnicos para planes foresto-ganaderos en las areas de bosques nativos
del Pais, que respeten los criterios de sustentabilidad establecidos en la ley de bosques para el
ordenamiento territorial de los bosques nativos (OTBN).

2Alumno del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles Universidad Santo Tomas,
Colombia, carlos.artunduaga@gmail.com

* Docente a cargo, INTA EEA Santa Cruz-UNPA-CONICET
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¢ Fomentar el fortalecimiento de las provincias impulsando la generacion de capacidades para la
implementacién de planes MBGI y comités técnicos provinciales

Metodolégicamente la implementacion de MBGI se inicia mediante la creacion de sitios piloto, en
los cuales se aplicara y monitoreara el modelo a escala predial, considerando las condiciones particulares
de cada bosque en cuanto a factores y procesos que condicionan la dinamica de regeneracion natural, y
el grado de palatabilidad que poseen las plantas relacionado al ramoneo y la sobrevivencia.
Especificamente, el reclutamiento de las especies arbéreas dominantes que se reproducen
exclusivamente de semillas (lenga, coihue), es mas sensible al ramoneo que el de las especies
rebrotantes (fiire). Las condiciones climatolégicas y ambientales como disponibilidad de agua, luz,
intensidad y duracion de la radiacién, temperatura, cobertura vegetal entre otras también inciden en la
regeneracion del bosque y su adaptacion a la utilizacion como predio MBGI

Desde el punto de vista legal los predios en los cuales se trabaja con SSP, deben presentar
informacion que sustente el plan de manejo.

e Inventario forestal

e Propuesta silvicola con la guia de manejo (raleos, continuidad del estrato arbéreo)

e Evaluacion de pastizales y planificacion del pastoreo.

e Pautas para la conservacién del Bosque nativo. En el que se precise la determinacion der la red
caminera, areas de proteccién y biodiversidad; asi como margen de proteccién (15 a 60 metros) de
corrientes de agua (ronda de rios).

Existen dos zonas agroecoldgicas de especial interés para llevar a cabo esta tecnologia a través
de los planes de manejo bajo uso silvopastoril, los cuales pueden ser financiados mediante la ley regional
derivada de la ley 26.331. Una de estas es el llamado Parque Chaquefio, que cuenta con 6.300.000
hectareas de bosque nativo. Esta region se encuentra distribuida en varias provincias del norte, con
especies endémicas lefiosas de gran tamafio tales como Algarrobo (Prosopis sp.), Quebracho Blanco
(Aspidosperma quebracho-blanco), Quebracho colorado (Schinopsis balansae), Mistol (Ziziphus mistol),
palo Borracho (Chorisia speciosa), ceibo (Erythrina crista-galli), las cuales se encuentran asociadas a
una densa capa de sotobosque de diversas especies, la mayoria de conformacion tupidamente espinosa,
que limitan de forma significativa el acceso de ganado a las zonas en las que se encuentran asociadas
pasturas en el estrato bajo del sistema de bosque nativo, especialmente de especies Panicum maximum
y Cenchrus ciliaris. La regién de Patagonia (que incluye las provincias de Tierra del Fuego, Santa Cruz,
Chubut, Neuquén y Rio Negro), esta conformada por el bosque nativo de Nire (Nothofagus antarctica)
en asociacion con especies forrajeras como Holcus lanatus, Dactylis glomerata y Trifolium repens, la cual
incluye cerca de 526.100 hectareas.

En la region Chaquefia se ha venido trabajando en los ultimos 10 afios en la intervencion del
bosque nativo descrito mediante la utilizacion de rolado del sotobosque espinoso con maquinaria
especifica (Rolo), buscando disminuir de forma mecanica su densidad con el objetivo de facilitar el
acceso del ganado a las zonas pastoriles del bosque y realizando de forma simultanea la siembra de
especies forrajeras para incrementar la produccion forrajera y capacidad de carga y consecuentemente,
la produccién de carne, leche y crias de la zona intervenida. Este proyecto busca preservar el bosque
nativo de las especies mencionadas realizando un aprovechamiento sostenible del bosque nativo,
mediante la aplicacion de SSP.

En la propuesta MBGI en los Nirantales de la zona de Patagonia (Cuadro 1) se plantean los
siguientes operadores funcionales que determinan los procesos en los diferentes componentes del SSP.
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Cuadro 1. Manejo integral de un predio con MBGI en Patagonia

recurso forrajero.

recurso disponible.
Posibilidad de aplicar
suplementacion
estratégica

productividad y
reproduccion.
Programacion de
ocupacion,
recuperacion de
potreros.

COMPONENTE PROCESO OPERADOR ACTIVIDAD/MANEJO RESULTADO COMPLEMENTO/
FUNCIONAL RESULTADO EN
SOSTENIBILIDAD
ARBOLES Manejo e Propuesta raleos, podas, practicas | mejoramiento calidad | AGUA Y SUELO: Franja
Inventario silvicola. Plan de | agronomicas del sitio, de proteccion enrios y
forestal intervenciones sostenibles Aprovechamiento arroyos, 30-60 metros.
volumen y densidad, Prevencion de erosion.
capacidad de BIODIVERSIDAD: Area
regeneracion, de reserva minimo del
adecuada 15% para la conservacion
programacion y de la floray la fauna
administracion del nativa. Preservacion de
recurso forestal en el | habitats en estratos bajo,
tiempo medio y alto del bosque;
PASTIZALES Planificacién y | Analisis Remocion y gestion de | Determinacion de la Areas de circulacion de
Evaluacion bromatolégicos, residuos lefiosos. capacidad de carga, fauna silvestre, conexion
forrajera aforos relativos y | Apertura del bosque. racionalizacion del del 4rea de reserva a nivel
Calidad y ponderados. Siembra y resiembra de | recurso forrajero en el | interpredial.
cantidad de Practicas especies forrajeras tiempo. Proyeccion BOSQUE NATIVO: Se
biomasa agronémicas adaptadas. productiva anual y preservan areas de
sostenibles quinguenal. bosque con pendientes
GANADO Planificacion Plan de rotacion | Conformacion de lotes | Franjas y areas de mayores a 25% y altitudes
de la de potreros. de ganado por etapa pastoreo, eficiencia mayores a 450 msnm.
produccion Utilizacion productiva. Balanceo en consumo
ganadera racional del de la racién en base al | voluntario, mejora de

Fuente: Adaptado de Silvopastoral Systems in Southern South America (Peri et al. 2016)
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Las pautas o lineamientos basicos para el establecimiento de planes de MBGI contemplan:

e Todo plan de MBGI se ajusta a los contenidos minimos para Planes de Manejo Sostenible de
Bosques Nativos.

e EI MBGI mantienen un &rea exclusiva para la conservacion de biodiversidad, el mantenimiento de la
conectividad, preservacion del acervo genético de las especies que ocupan el predio y el resguardo
de la fauna asociada.

e Se destaca la importancia de todos los estratos que forman parte de la estructura vertical de un
bosque como elementos vitales en el funcionamiento del ecosistema y del sistema productivo.

e La organizacion de actividades incluye un plan de manejo forestal que permita conducir la estructura
del bosque y monitorear su estado peridédicamente.

e El manejo ganadero explicitado en el plan de manejo integral, debe adecuarse a las posibilidades
reales del sistema, en un horizonte temporal que tenga en cuenta la variabilidad interanual de las
condiciones ambientales, el sistema de pastoreo y la carga ganadera.

e Se considera de gran importancia que los planes de MBGI cuenten con un sistema de prevencion y
control de incendios forestales y pastizales asociados asi como de sequias prolongadas, que
contemplen una accion especifica de ataque temprano, como medio para prevenir o controlar el
impacto de los mismos sobre el sistema.

e Se recomienda que los planes de MBGI cuenten con un disefio apropiado de aguadas para lograr un
uso productivo eficiente sin perjuicio del funcionamiento del bosque. (provision, distribucién y disefio)

Para realizar el monitoreo de los planes establecidos en la implementacion del MBGI y
financiados con recursos provinciales, se establecen 23 indicadores a escala predial, de los cuales 10
son de caracter ambiental, 6 de tipo socio-econdémico y 7 de tipo productivo.

Desde el punto de vista productivo se sugiere monitorear la densidad y el volumen de la madera
obtenida a partir de los raleos, calidad de las trozas, rendimiento en aserradero. De igual manera el
pastizal puede monitorearse la produccién forrajera tanto en Nirantales raleados como en los predios
Chaquefios con la intensidad de los rolados aplicados. Desde el punto de vista animal es importante
realizar el seguimiento productivo y reproductivo en cuanto a leche, carne y lana. Desde el punto de vista
ecolégico se sugiere monitorearse la capacidad de resiliencia del sistema sometido a MBGI, mediante la
aplicacién de modelos estructurales y funcionales de estados y transiciones. De la misma manera puede
aplicarse modelos de estimacion de carbono y nutrientes en suelo, parte aérea del arbol y raices,
cantidad de hojarasca y retorno de nutrientes.
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Manejo del bosque en relacién al objetivo de produccién en
Sistemas Silvopastoriles
Bustamante, G. N.*; Barth, Sara Regina®

Los sistemas silvopastoriles (SSP) representan una modalidad de uso de la tierra donde
coexisten interacciones ambientales, econémicas y sociales entre los componentes arbéreo, forrajero,
ganadero, edéafico y humano, bajo un manejo integrado. En estas condiciones se presentan interacciones
positivas o0 negativas entre los distintos componentes (Fassola et al., 2009). El desafio es maximizar los
ingresos y/o la produccion, minimizando a la vez los impactos negativos sobre los recursos naturales.

En el presente trabajo se pretende enfocar la atencion en el componente forestal como parte del
sistema SSP. A fines de enfrentar la crisis actual del mercado de productos madereros, es indispensable
optimizar los procesos de produccién tendiendo hacia productos de mayor calidad y valor. Con este
propdsito es importante analizar el efecto del manejo forestal en cuanto a tratamientos a aplicar, como
por ejemplo, poda y raleo. Estas dos practicas silvicolas, realizadas en tiempo y forma, condicionan en
gran medida la calidad y cantidad de productos a obtener de una masa boscosa y por ende su
rentabilidad (Fassola et al., 2015).

Concentrandonos en analizar el raleo, pequefas remociones de volimenes (bajas intensidades
de raleo), crean tal vez la situacion ideal para mantener el incremento al méximo de produccion, pero al
ser necesario aplicarlo por lo menos una vez al afio, esto no es practico ni viable por su costo. Raleos
fuertes, con gran remocién volumétrica, sean tal vez en este caso, una soluciébn con mejor relacion
costo/beneficio al reducir el nimero de intervenciones hasta alcanzar la densidad de plantacién final
deseada. No obstante, hay un limite en la respuesta de los individuos al mayor espaciamiento para no
hacer inevitable una pérdida excesiva de volumen. Es asi primordial hallar el 6ptimo a extraer en cada
raleo.

Hay diferentes métodos de medir o expresar la densidad de un rodal forestal. Uno de ellos es el
area basal. Su amplia difusién se debe a ser facilmente medible sin restar calidad a la informacién que
brinda para la toma de decisiones de manejo.

Existe un area basal Optima para cada periodo durante edades juveniles y medias a fin de
producir el maximo incremento en area basal.

No obstante, es importante que los rollos o trozas a producir tengan el mayor diametro posible y
que este incremento en area basal se distribuya en un menor niimero de arboles.

El crecimiento y la produccion de un rodal se ven influenciados por la genética del material a
implantar, siendo fuertemente determinados ademas por factores como la edad del rodal, la capacidad
productiva del area (calidad de sitio), el grado de ocupacién del sitio (densidad de plantacion) y los
tratamientos silviculturales que se decida aplicar (fertilizacién, podas, raleos, control de malezas y
hormigas, etc.)

En un Sistema Silvopastoril, uno de los principales objetivos del manejo es dirigir la produccién de
un rodal de tal modo de maximizar la produccion de los bienes establecidos como produccién objetivo
(maximizar volumen total, volumen de madera gruesa, de forraje bajo cubierta forestal, etc.).

4 Ing. Agr. Gimena Noemi Bustamante — Centro Austral de Investigaciones Cientificas Ushuaia (alumno del curso
Produccion Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles) - gime.nb@hotmail.com
> Dra. Ing. Ftal. Sara Barth - UNaM - INTA EEA Montecarlo, Misiones (docente a cargo) - barth.sara@inta.gob.ar
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La Teoria de Mdller, citado por Ahrens (1992), en relacién al crecimiento y produccion forestal
establece que, en un rodal forestal sin raleo la produccion bruta por unidad de area, a largo plazo, es
aproximadamente igual a la produccion total que seria obtenida por el valor acumulado de las
producciones intermedias (raleos) sumadas a la produccién obtenida en la corta final, si el mismo hubiera
sido sometido a un régimen de raleos. Esto quiere decir que, excluyendo los extremos de densidades de
un rodal, la produccion total en volumen es semejante para diferentes niveles de densidad (Crechi et al.,
2001).

Schneider et al. (1991), citan a Assman, quien comprobd que las areas manejadas con raleos
fuertes producian menor volumen que las tratadas con raleos suaves. Esto se da aun cuando los raleos
fuertes dan lugar a un mayor crecimiento en area basal. Evaluando el efecto de los raleos en los bosques
se puede observar que los arboles remanentes aumentan rapidamente su incremento, debido al mejor
aprovechamiento de los factores ambientales. Se da una aceleracién del crecimiento, siendo este efecto
dependiente de la época de aplicacion del raleo y de su intensidad. Los raleos implementados en la fase
juvenil, producirian una mayor reaccion de crecimiento ya que a partir de cierto momento el incremento
pasa a tener tasas decrecientes. Tras la observacion del desarrollo del &rea basal en masas forestales
raleadas y no raleadas, se defini6 un area basal maxima. Esta fue establecida en plantaciones no
raleadas y en diagramas de manejo y representa el punto de inicio de la linea de mortalidad por
competencia.

El tipo de raleo a aplicar indica qué arboles seran cortados y la intensidad—oportunidad indican
cuantos arboles y con qué intervalos. De acuerdo al tamafio de los arboles cortados (dominados e
intermedios, co-dominantes y dominantes) se definen 3 tipos de raleo: bajo, neutro y alto. El raleo por lo
bajo es uno de los mas empleados, consiste en la extraccion de arboles muertos y moribundos, arboles
dominados, arboles sub-dominantes competitivos, arboles co-dominantes defectuosos (bifurcados y
quebrados).

Analizando un ensayo de intensidad y oportunidad de raleo de Pinus Hibrido (Pinus elliottii var.
elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis) a edad de tala rasa se puede observar que:

- A partir del séptimo afio de edad, se observa como los tratamientos comienzan a agruparse en
dos grupos diferentes, siendo los mismos funcién de la intensidad de raleo y no asi de su oportunidad.
Uno de ellos agrupa al testigo (TO) con los tratamientos de raleos suaves (T1) mientras que el otro agrupa
los tratamientos de raleos fuertes (T2).

- La intensidad de raleo afect6 la produccién volumétrica total, la que fue menor en aquellos
tratamientos con raleos mas intensos, lo cual es de extrema importancia cuando el objetivo es la
produccion de madera gruesa y no simplemente el maximizar volumen total, pero de madera de menor
precio en el mercado.

- Se observé que los raleos fuertes, independientemente de la frecuencia con que fueron
realizados, afectaron la produccion total en términos de volumen.

- Los tratamientos con raleos suaves y sin raleo son los que presentaron los mayores volimenes
totales acumulados sin presentar diferencias estadisticas entre ellos, si bien entre los tratamientos de
este Ultimo grupo, se observa una tendencia a mayores volimenes acumulados en los tratamientos con
raleos suaves comparativamente con el testigo.

Los tratamientos de raleos fuertes beneficiaron el desarrollo individual del arbol, siendo las
diferencias estadisticamente significativas en relacion a los tratamientos de raleos suaves y al testigo sin
raleo. Entre estos dos Ultimos tratamientos también se observd que el raleo aplicado,
independientemente de su oportunidad, beneficid el desarrollo en volumen del arbol promedio (esto es
valido aplicando el tipo de raleo efectuado, es decir, selectivo por lo bajo). Las tendencias demostraron

14



que el volumen del arbol promedio para una misma intensidad de raleo, es inversamente proporcional al
intervalo entre raleos aplicados. Esto, de alguna manera, muestra que si el objetivo de la forestacion es la
produccion de volumen total sin importar dimensiones de los arboles, la realizacién o no de raleos suaves
seria lo mas conveniente; mientras que, si se buscan arboles de mayores dimensiones, entonces la
realizacion de raleos fuertes seria lo mas conveniente, aun a costa de reducir volumen total (Crechi et al.,
2012).

Keller et al. (2006) aconsejaron la aplicacion de raleos fuertes y tempranos para favorecer el
desarrollo de arboles individuales con destino a aserrado, laminado, etc., aprovechando que a edades
tempranas la velocidad de crecimiento relativo es mayor (aceleracion del crecimiento, tal lo citado por
Schneider et al, 1991) y seria entonces la oportunidad de concentrar estos incrementos en los mejores
arboles, antes que decaiga el incremento corriente anual en volumen.

El disefio del Sistema Silvopastoril que vayamos a implementar condicionara el tipo de manejo
forestal a seguir, menor densidad de implantacién desde el inicio y raleos, y en este caso, su intensidad y
oportunidad de realizacion, a fin de no afectar en forma excesivamente negativa a los demas
componentes del sistema.
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Modelo de Estados y Transiciones: Modelos de sitios ecolégicos
Cardon Julia ' y Lépez Dardo?

La degradacion de los ecosistemas es una problematica a nivel global que tiene grandes
consecuencias en la provision de servicios ecosistémicos, en la biodiversidad, y en la emision de gases
de efecto invernadero, entre otros (Corlett 2016, Peri et al. 2017). Manejar sustentablemente un
ecosistema implica permitir la produccion de bienes y servicios y a la vez conservar su resistencia y
resiliencia ante un factor de disturbio o perturbacién (Lépez et al. 2011). Para ello es necesario integrar
tanto herramientas provenientes de las ciencias ecol6gicas como aquellas de las ciencias sociales
(Easdale 2016).

Se considera resiliencia a la capacidad de un ecosistema de retornar a una condicién anterior a
una perturbaciéon una vez ésta se elimina y a la capacidad de este sistema de adaptarse a futuras
perturbaciones (Lopez et al. 2013). Por otra parte, se define resistencia de un ecosistema como su
capacidad de tolerar determinados disturbios sin sufrir grandes cambios en su estructura y funcién (L6pez
et al. 2011). Entonces, un ecosistema resistente y resiliente a un disturbio determinado mantiene su
comunidad de especies de plantas y su productividad de bienes y servicios (Lépez et al. 2013).

Teniendo en cuenta estos conceptos, existe una gran falta de informacién relacionada a la
intensidad de perturbacion que puede resistir un sistema sin degradarse (Briske 2006). Para ello se
propuso al Modelo de Estados y Transiciones como una herramienta de manejo adaptativo basado en el
estudio de variables funcionales y estructurales del sistema (Easdale 2016). El manejo adaptativo tendria
como objetivo evitar situaciones de degradacion del sistema vy facilitar el aprendizaje y el estudio del
efecto de las estrategias de manejo implementadas sobre el sistema (Peri et al. 2017). El modelo también
puede ser utilizado para detectar indicadores de recuperacién en areas ya degradadas, definir periodos
de recuperacion y de maxima vulnerabilidad, e identificar cuanta resistencia y resiliencia tiene un
ecosistema ante un disturbio (Cavallero et al. 2015).

El Modelo de Estados y Transiciones se enmarca en un determinado sitio ecolégico. En Peri
(2017) definen sitio ecolégico como una unidad de paisaje o elemento con caracteristicas similares en
cuanto a suelo, topografia, formaciones geoldgicas y regimenes climaticos que difieren de otras unidades
de paisaje en: (1) La composicién de especies de plantas y tipos de produccion bajo regimenes de
disturbio y bajo sitios de referencia asociados a propiedades de suelo, dinamicas naturales de la
vegetacion y los servicios ecosistémicos provistos y (2) las respuestas al manejo, procesos de
degradacion y restauracion. Easdale (2016) ademas propuso incluir al modelo variables estructurales y
funcionales que incluyan procesos sociolégicos, y que tomen al sitio ecolégico como un socio-ecosistema
complejo de estructuras sociales y ecolégicas interrelacionadas entre si.

En el marco del Modelo de Estados y Transiciones un sitio ecoldgico puede ser descripto como
una serie de estados posibles alternativos (Easdale 2016). Un estado puede definirse como un conjunto
de caracteristicas de la comunidad de plantas asociadas a ciertas propiedades del suelo y a la cantidad
de recursos que definen caracteristicas funcionales y estructurales de un sitio ecolégico particular (Lopez
et al. 2011, Peri et al. 2017). Un estado puede modificarse pasando a otro estado y generando una
transicion (Peri 2017). Se han propuesto dos mecanismos por los cuales puede ocurrir una transicion: (1)
Factores de disturbio como cambios en la poblacion bittica, competencia, entre otros y, (2) Cambios a
largo plazo en las condiciones abidticas como la erosion y el cambio climatico (Briske 2006).

Cuando un ecosistema cambia de estado ocurre una transicién que puede ser negativa o positiva
(Lopez et al. 2011, Cavallero et al. 2015 y Easdale 2016). En el caso de las transiciones negativas se
genera una conversion de un estado de referencia que corresponde a aquel sitio con mayor integridad, a
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otro estado mas degradado y con menor resiliencia (Lépez et al. 2013). Si bien el disturbio causa un
cambio de un estado a otro mas degradado, el sitio ecoldgico no varia (L6pez et al. 2011). Por el
contrario, las practicas de manejo que minimizan los disturbios y recuperan las condiciones estructurales
y funcionales de un sistema pueden generar transiciones positivas de un estado mas degradado a otro
con mayor resiliencia (Cavallero et al. 2015). También es posible definir resiliencia como la cantidad de
disturbio que se requiere para cambiar el estado de un ecosistema produciendo una transicion (Lopez et
al. 2011).

Un mismo estado puede encontrarse en diferentes fases. Un cambio en las fases dentro de un
estado implica una modificacion temporal en las variables estructurales o funcionales pero que no
disminuyen la resiliencia del sistema, es decir, no constituyen una transicion (Bestelmeyer et al. 2017). Se
pueden definir fases de referencia, fases intermedias y fases de riesgo. Las fases de referencia son
aquellas en donde el sitio ecoldgico tiene una resiliencia maxima. Por el contrario, las fases de riesgo son
aquellas en donde, si se intensifica el factor de disturbio, disminuye precipitadamente la resiliencia, es
decir, es la comunidad vegetal mas vulnerable a sufrir una transicién negativa (Cavallero et al. 2015).

De esta manera, los sitios ecolégicos se encuentran en un permanente equilibrio dinamico. La
hipétesis del equilibrio dinamico propone que tanto el modelo del equilibrio como el del no-equilibrio
influencian la vegetacién operando a diferentes escalas temporales y espaciales (Lopez et al. 2011). Por
una parte el modelo del equilibrio se basa en el supuesto de que los ecosistemas tienen la capacidad de
regularse internamente (Briske et al. 2003). Por otra parte, el modelo del no-equilibrio se basa en el
supuesto de que los ecosistemas tienen una capacidad limitada de regulacion interna, siendo mas
influenciados por factores reguladores externos (Briske et al. 2003). En la hip6tesis del equilibrio
dinamico, la interaccién entre estos dos modelos genera fluctuaciones que determinan cambios de fase,
pero no de estados (L6pez et al. 2011).

El Modelo de Estados y Transiciones propone dos ejes, el eje Y definido por variables funcionales
y el eje X definido por variables estructurales que determinan la integridad del sistema (L6pez et al.
2011). La incorporacion de ambos ejes permite identificar los distintos estados en los que se puede
encontrar un sitio ecolégico, determinar su estabilidad y los umbrales criticos que generan transiciones
negativas (Lopez et al. 2013). A partir de la informacién resultante permiten elaborar herramientas de
mejora que eviten la degradacion irreversible del sistema, evaluar estrategias de restauracion y predecir
escenarios futuros bajo cierto manejo (L6pez et al. 2011 y Cavallero et al. 2015). Cada sitio ecolégico
tiene modelos de estados y transiciones particulares con uno o mas estados posibles (no es una
sucesioén lineal) (Briske 2006).

Variables estructurales

Las variables estructurales son la cobertura de las plantas, la cantidad de hojarasca, la cantidad
de materia organica y profundidad de la capa de suelo, la composiciébn de especies de plantas, sus
formas de crecimiento, diversidad, distribucién espacial de la vegetacion, las caracteristicas del suelo, y el
porcentaje de suelo desnudo (Lopez et al. 2011, Peri et al. 2017). Si el disturbio se intensifica los cambios
estructurales pueden afectar en mayor o menor medida a los cambios funcionales, es decir, el Modelo de
Estados y Transiciones no asume que las variables funcionales son dependientes de las variables
independientes estructurales, por el contrario, reconoce a ambas variables como independientes
(Easdale 2016). Sin embargo aln existe un gran vacio de informacion respecto a esta relacion estructura-
funcién (Briske et al. 2005).
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Variables Funcionales

El eje Y estd definido por variables o procesos clave que determinan la funcionalidad del
ecosistema (Lépez et al. 2011, Easdale 2016). Algunas variables que definen la funcionalidad del sistema
incluyen la cantidad de agua y nutrientes retenidos por el suelo (Lépez et al. 2011, Peri et al. 2017).
Entonces, cuando un disturbio afecta variables estructurales como la cobertura del suelo se acelera el
escurrimiento del agua y por lo tanto incrementa la erosién del suelo y el escurrimiento de los nutrientes
(Lépez et al. 2011). Esto afecta principalmente a la eficiencia en el uso del agua y al reclutamiento de
especies claves, comprometiendo la continuidad y permanencia en el tiempo de la comunidad vegetal
(Lopez et al. 2011, Lopez et al. 2013).

En estudios previos se utilizaron variables funcionales como la regeneraciéon del bosque para
determinar el estado de sitios que sufrieron incendios en diferentes periodos de tiempo (Cavallero et al.
2015). Este factor de disturbio influencia la continuidad del estrato arboreo en el tiempo infuenciando
procesos clave como el establecimiento de renovales, la polinizacién, la supervivencia, y la produccion,
dispersion y germinacién de semillas (Bahamonde et al. 2011). En Cavallero (2015) se propone al
reclutamiento arb6reo como un indicador mas sensible comparado a las variables ambientales (como
humedad y temperatura del suelo y del aire, entre otros) y ain mas que los indicadores que implican el
uso de sistemas de informacién geografica debido a que la regeneracién es facil de medir y monitorear,
no implica mucho esfuerzo de muestreo ni de financiacion econdémica, y sintetiza e integra diferente
caracteristicas del sistema.

Umbral critico

Stinghram (2003) define un umbral como “el limite en el tiempo y en el espacio entre diferentes
estados de manera que uno 0 mas procesos ecoldgicos primarios se modifican irreversiblemente y deben
ser restaurados para retornar a su estado previo”. Sin embargo, Briske (2006) propone que los umbrales
son el resultado de una gran cantidad de factores que interactiian entre si, y no son Unicamente un limite
espacio-temporal (Briske 2006). Bajo el marco conceptual del Modelo de Estados y Transiciones se
define un umbral critico como un cambio brusco en la estructura de la vegetacion que conlleva a una
pérdida de las funciones eco-sistémicas (LOpez et al. 2011). Este umbral critico se encuentra definido a
partir de un umbral relacionado a las variables estructurales y de un umbral vinculado a las variables
funcionales (Lépez et al. 2013). El umbral estructural se asocia con cambios en el componente bidtico
(por ejemplo, cambios en la composicion de especies y de su distribucion en el espacio), y con cambios
en el componente abiético, como la pérdida de suelos por erosién (Briske et al. 2005). Por otro lado, el
umbral funcional estéa asociado con la pérdida de procesos ecosistémicos claves, como la regeneracion y
la eficiencia en el uso de la lluvia (Briske et al. 2005).

El traspaso del umbral critico es generado a partir de la intensificacion de un disturbio o de un
aumento en su frecuencia causando una transicién negativa a un estado alternativo (L6pez et al. 2013).
La velocidad a la cudl este estado degradado retorna a su estado original una vez se elimina el disturbio
se denomina “Elasticidad del sistema”. Por otro lado, el intervalo de fases, incluyendo sus caracteristicas
estructurales y funcionales, en los que puede fluctuar un ecosistema sin atravesar el umbral critico se
denomina “amplitud del sistema”. Ambos conceptos, amplitud y elasticidad, definen la resiliencia de una
sistema bajo un cierto disturbio (Lopez et al. 2011).

Luego de identificar los disturbios, estados, variables y umbrales se realiza un diagrama en donde
los estados de un ecosistema son representados en bloques que encierran bloques mas pequefios
representando a las fases de un mismo estado (Easdale 2016). Las transiciones negativas entre estados
se simbolizan con flechas (Lépez et al. 2011). El uso del Modelo de Estados y Transiciones permite
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generar aplicaciones practicas de manejo a partir de una sélida base ecolégica, identificar estados no
deseables y promover la ocurrencia de estados deseables (Bestelmeyer et al. 2003). A su vez, esta
metodologia posee un gran potencial para su aplicacién en las ciencias sociales permitiendo identificar y
monitorear problematicas socio-ecolégicas (Easdale 2016). En futuras investigaciones se deberian
analizar los estados, variables y umbrales a nivel de paisaje y nivel regional (Briske 2006), también
incorporar variables estructurales y funcionales desde perspectivas sociales (Easdale 2016) y realizar
enfoques participativos (Bestelmeyer 2017).
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Suelos de Sistemas Silvopastoriles
Diaz Lezcano, Maura Isabel® y Dubé Francis’

Los efectos negativos de la ganaderia convencional pueden reducirse mejorando el manejo,
siendo una alternativa la implementacion del sistema silvopastoril, en el cual arboles, pasturas y animales
de produccién se combinan y manejan de manera racional e integral para lograr mejorar a mediano o
largo plazo, la productividad, la rentabilidad y la sustentabilidad de la explotacién. Esto implica el
conocimiento y el ensamble de todas las variables que afectan a cada uno de sus componentes, sin
olvidar los recursos suelo y agua.

El componente lefioso del sistema brinda a los animales proteccién contra el viento, sombra que
disminuye las altas temperaturas y la incidencia de radiacion solar, factores que también pueden incidir
en el crecimiento y la calidad del forraje consumido por los animales en pastoreo. Bajo la copa de los
arboles los animales tienen mas tiempo dedicado a pastorear y rumiar, por lo tanto mayor consumo de
alimento, mayor ganancia de peso y de produccién de leche, ademas de disminuir la tasa de mortalidad
de animales jévenes debido a una mejor condicién y mayor produccion de leche de las madres, menores
dificultades al parto y mejoras en el peso al nacimiento.

El suelo cumple un papel esencial en el desarrollo de la vida, pues establece una relacién
dinamica con el reino vegetal y el reino animal; los vegetales obtienen del suelo el agua y los nutrientes
esenciales y de los vegetales se alimentan los animales, luego residuos animales y vegetales vuelven al
suelo y son descompuestos por los microorganismos que alli habitan convirtiéndola en una mezcla de
material mineral y organico capaz de soportar la vida vegetal.

En volumen la composicion media del suelo es la siguiente: 50% de materia sélida 20% a 30% de
disolucion acuosa y 20% a 30% de aire edéfico, la fase sélida a su vez se compone en 45 % de fraccion
inorgénica y 5% de materia organica, de vital importancia para la fertilidad, ya que sirve para mantener la
microfauna que participa en diversos procesos quimicos, y afecta las propiedades fisicas del suelo.

El sistema silvopastoril permite un uso mas eficiente de nutrientes del suelo; las raices pivotantes
de los arboles alcanzan sitios que no son alcanzados por las raices de la pastura y absorben nutrientes
de los horizontes profundos del suelo, que pasan a estar disponible para la pastura con la senescencia
de hojas o cuando las raices se descomponen, también se dan ganancias derivadas de la fijacion
simbidtica de nitrégeno por los arboles principalmente de la familia de las leguminosas. Es un indicador
clave de la calidad del suelo, tanto en sus funciones agricolas (p. ej. produccién y economia) como en
sus funciones ambientales entre ellas captura de carbono y calidad de aire.

La materia organica del suelo es el principal determinante de su actividad biol6gica. La cantidad,
la diversidad y la actividad de la fauna del suelo y de los microorganismos estdn directamente
relacionadas con la materia organica La materia organica y la actividad bioldgica que ésta genera tienen
gran influencia sobre las propiedades quimicas y fisicas de los suelos. La agregacion y estabilidad de la
estructura del suelo aumentan con el contenido de materia organica. Esta a su vez, incrementan la tasa
de infiltracion y la capacidad de agua disponible en el suelo asi como la resistencia a la erosién hidrica y
eodlica. La materia organica del suelo también mejora la dindmica y la biodisponibilidad de los principales
nutrientes de la planta. Los organismos del suelo incluyendo los microorganismos, usan los residuos de
las plantas, de los animales, de los derivados de la materia organica como alimentos. A medida que
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descomponen los residuos y la materia organica, los nutrientes en exceso (nitrégeno, fésforo y azufre)
son liberados dentro del suelo en formas que puedan ser usadas por las plantas (disponibilidad de
nutrientes). Los productos de deshecho producidos por los microorganismos contribuyen a la formacion
de la materia organica del suelo.

El grupo mas grande de bacterias esta formado por los descomponedores, el segundo grupo; las
mutualistas, que forman asociaciones con las plantas. Esta asociacion que existe permite un mutuo
beneficio que es llamada simbiosis. Uno de los grupos de bacterias mas conocidas que comprende los
fijadores de nitrégeno son los Rhizobium. Algunas de estas bacterias (nitrosomonas y nitrobacterias) son
importantes para el proceso de la nitrificacion en el cual el amonio se convierte en nitratos y, en una
etapa posterior, en la desnitrificacion del nitrato en 6xido nitroso y gas nitrégeno. Ademas son muy
importantes para la degradacién de los agentes contaminantes.

Las raices son buenos indicadores funcionales del ecosistema ya que constituyen gran parte de
la biomasa viva del suelo. La estimacién de la biomasa y la productividad primaria son parametros que
reflejan la salud del ecosistema y permiten generar hip6tesis sobre las repercusiones que la perturbacion
antrépica ocasiona sobre la dinamica del bosque. En pocos trabajos se ha considerado que las raices
son indicadores funcionales del ecosistema, a pesar de que constituyen gran parte de la biomasa viva del
suelo y ejercen un control sobre los procesos de pedogénesis, la produccién de materia organica, la
dinamica de los nutrientes y el potencial hidrico. Ademas, las raices estan relacionadas con la microflora
y con la fauna edafica en una gama amplia de ecosistemas naturales, agricolas y forestales, y
frecuentemente estan asociadas con bacterias fijadoras de nitrégeno, hongos (micorrizas) o
actinobacterias.

El carbono existente en el suelo tiene un efecto muy importante en la agregacion de las particulas
del suelo, existiendo una relacién entre tamafio de los agregados y contenido de COS labil, mayor es el
tamafio de los agregados que es esencial para la actividad biolégica del suelo. El tercer reservorio mas
grande de carbono a nivel global (después de los océanos y el combustible fosil o geoldgico) es el suelo.
Asi este elemento (el orgénico y el inorganico a 1 m de profundidad) de los suelos es més de 4 veces el
C bidtico y 3 veces el atmosférico, pero aproximadamente la mitad que el geoldgico. Este elemento en los
suelos es muy dinamico, muy sensible a los procesos edéficos y a las perturbaciones antropogénicas.

El carbono organico del suelo se relaciona con la sustentabilidad de los sistemas agricolas,
afectando las propiedades del suelo relacionadas con el rendimiento sostenido de los cultivos. En el ciclo
terrestre del carbono, el carbono organico del suelo representa la mayor reserva en interaccién con la
atmosfera y se estima en cerca de 1500 Pg8 C a 1 m de profundidad (cerca de 2456 a dos metros de
profundidad). El carbono inorganico representa cerca de 1700 Pg, pero es capturado en formas mas
estables como el carbonato de calcio. La vegetacién (650 Pg) y la atmésfera (750 Pg) almacenan
considerablemente menos cantidades que los suelos. Las existencias de carbono organico presente en
los suelos naturales representan un balance dinamico entre la absorcién de material vegetal muerto y la
pérdida por descomposicién (mineralizacién). En condiciones aerébicas del suelo, gran parte del carbono
que ingresa al mismo es labil y solo una pequefia fraccion (1%) del que ingresa (55 Pg/afio) se acumula
en la fraccién humica estable.

Los pastizales, debido a su gran extensién y diversidad, tienen un impacto significativo en la
captura de carbono de la tierra y potencialmente, pueden secuestrar grandes cantidades de carbono. Las
tierras de pastoreo tienen el potencial para almacenar carbono en el suelo y ayudan a mantener un
balance a favor de una menor liberacion de CO, mediante practicas sostenibles y los habitantes del
mundo necesitan de las practicas agricolas que mejoren el almacenamiento del carbono y la
productividad, para beneficiar a las comunidades de los productores.

® Petagramo (Pg) equivale a una gigatonelada (Gt), es decir, a mil millones de toneladas
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La incorporacién de una especie fijadora de nitrégeno, ademas de contribuir a descompactar el
suelo, ayuda también a la regulacion hidrica y al reciclaje de nutrientes, es deseable porque permite
reducir la dependencia sobre insumos externos, elimina el impacto ambiental de la fertilizaciéon quimica y
atenua el efecto erosivo del pisoteo del ganado

La mayoria de las raices de las plantas estan infectadas con micorrizas u hongos mutualistas.
Estos forman una red de hilos del micelio en las raices de las plantas y arboles y se expanden en la
superficie de las raices. Obtienen carbono de la planta y en cambio obtienen nutrientes tales como
fésforo, nitrégeno, micronutrientes y agua. Esta asociacion simbidtica extiende el sistema de raices de la
planta. El beneficio potencial de una efectiva asociacion incluye la proteccion contra algunos patégenos
de las raices, aumenta la tolerancia a las enfermedades, la tolerancia a la sequia y reduce los problemas
de toxicidad y alta temperatura del suelo.

La incorporacion de arboles y arbustos en los sistemas ganaderos tradicionales mejora la
estructura del suelo disminuyendo los procesos de erosién. Estos resultados se explican por el mayor
reciclaje de nutrientes que se produce Yy la fijacion de nitrégeno. El manejo de gramineas, acomparfiadas
con arboles, permite que una fraccion representativa de nutrientes, que se extrae de la solucién del suelo,
retorne a ella mediante la deposicién de follaje y de residuos del pastoreo o por las podas que quedan en
la superficie del suelo. Esta mayor deposicion de materia orgénica contribuye a modificar las
caracteristicas fisicas del suelo, principalmente su estructura.

Es importante recordar ademds, que las especies arbustivas y arbéreas lignifican principalmente
en los tallos y no tanto en las hojas, como si lo hacen la gran mayoria de las gramineas utilizadas para el
pastoreo. De alli la mayor estabilidad en la calidad nutricional del follaje de las especies lefiosas a través
del tiempo.

Elementalmente, la materia organica del suelo esta formada principalmente por carbono, oxigeno,
hidrégeno, nitrégeno y en menor proporcién azufre, fésforo y molibdeno, composicién que no varia
significativamente entre las distintas clases de suelo, siendo el contenido de carbono practicamente
constante, mientras que el nitrégeno es muy variable.

Los microorganismos que descomponen la materia organica se multiplican activamente cuando
tienen energia y nutrientes asimilables, especialmente nitr6geno, que utilizan para sintetizar sus
proteinas. Los residuos vegetales generalmente son ricos en carbono que son fuente de energia para los
microorganismos, pero no en nitrégeno. La rapidez con que proliferan los microorganismos
descomponedores y la velocidad de descomposicién de la materia organica depende de la relacion
Carbono organico/Nitr6geno total. La Relacion C/N se puede utilizar como indicador de la calidad de la
materia organica; valores altos (>25-30) indican que tiene una baja capacidad de descomposicion. El
nitrégeno se inmoviliza cuando la Relaciéon C/N es alta, pues los microorganismos no tienen la cantidad
necesaria de nitrégeno, por lo que lo toman del suelo y lo dejan empobrecido de este elemento, la
velocidad de descomposicion se estabiliza cuando la Relacién iguala valores entre 10 y 14, en este caso
se favorece la proliferacion de microorganismos.
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Aporte de los Sistemas Silvopastoriles a la Ganaderia Sustentable en el Nordeste de Argentina.
Ignacio Figoli® y Jorge Esquivel™

Los sistemas silvopastoriles (SSP) como alternativa de ganaderia sustentable consisten en una
combinacion intencional de arboles, forrajes y ganados en la misma superficie buscando la estabilidad
ambiental, social y econdmica (Nowak 2001). Aumentar la productividad de la tierra a través de madera
de calidad y carne de calidad. Las cuatro | de un SSP sostenible: intencional, intensivo, integrado e
invertido (Dube).

Hay cerca de 200.000 hectareas bajo SSP en la zona de Misiones y Corrientes. En Corrientes
(50.000 ha) hace mas de 20 afios que se desarrollan los SSP (pino, eucalyptus, araucaria, grevillea, Kiri,
paraiso) asi como pasturas naturales y/o implantadas. En su mayoria son empresas familiares y no se
foresta con intenciones de producir mucho volumen de madera, sino poca madera pero de calidad (libre
de nudos), con un manejo intensivo que complementen podas con raleo y asi poder tener arboles de
mayor porte en menor cantidad por hectarea. Para contrarrestar la menor produccion, se busca un efecto
positivo en la produccion de forraje para los animales en forma compensatoria.

Los SSP presentan varios beneficios como:

Ambientales: promueven la resistencia para la adaptacién a la variabilidad climatica con la
diversificacion propia de estos sistemas, mayor biodiversidad, protege las cuencas hidricas, mayor
bienestar animal, proteccién contra heladas, disminuye el stress caldrico de los animales, el contenido de
proteina y fosforo del forraje es mayor, la produccion de materia seca por hectarea es mayor y la calidad
es mayor, mejor uso del suelo, disminuye el uso de agroquimicos y fertilizantes, reduccién y/o
mejoramiento de la estructura del suelo y la forestacién como gran sumidero de carbono.

Sociales: se genera mas mano de obra estable y bien remunerada en el tiempo, al ser manejos
mas intensivos de mano de obra, es decir aumenta la cantidad de jornales pagados por hectarea y de
mejor calidad, en comparaciéon a sistema forestal puro y ganaderia puro, mejora la formalidad del
trabajador rural.

Econdmicos: ingresos a corto, mediano y largo plazo, produccién diversificada (gestion de
riesgo), prorrateo de los gastos fijos (al poner en la misma tierra dos actividades), el mayor beneficio
econdmico se da con un incremento patrimonial que se da a través del crecimiento de la madera, que es
la gran “caja de ahorro”, siendo la ganaderia la gran “caja chica” que nos permite ir viviendo (necesidad
alta liquidez de capital). La ganaderia es un negocio de corto/mediano plazo a diferencia de la forestacion
de largo plazo (requiere una alta inmovilizacién de capital). Si comparamos un sistema forestal puro con
un SSP obtenemos un 30 % menos de madera total por hectarea (de 300 ton/ha a 200 ton/ha) pero
logramos 100 % de madera de calidad (por ejemplo madera para debobinado &laminado con diametros
superiores a 25 cm en punta fina). Experiencias de campo como son el caso Pindd y Zeni muestran
indicadores econdmicos positivos en comparacion a sistemas forestales o ganaderos puros, siendo la
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combinacion de ambas actividades (SPP) los valores superiores de IAE (ingreso anual equivalente en
$/ha/afio) y VAN.

Potencial obtencién certificado de carne carbono neutra

Segun el Inventario Nacional de Gases con Efecto Invernadero del afio 2014 (revisado 2017) la
ganaderia, agricultura, silvicultura y otros usos del suelo generan el 39.2 % del total emitido y cuando la
cuantificacion se realiza por actividad productiva, la ganaderia es responsable del 28.6 % de las
emisiones, siendo la fermentacion entérica (metano) la principal fuente. La produccion ganadera no es
bien vista por la emisién de metano (CH4) a la atmdésfera y su baja eficiencia de produccién de carne por
superficie. Esto ultimo podra ser en el mediano plazo una “barrera para arancelarias” para exportar carne
en los mercados consumidores que dan mucha importancia al aspecto ambiental. Es aqui donde es
importante incorporar los arboles en la ganaderia como gran sumidero de carbono.

Dentro de los SSP més conocidos en las Provincias de Corrientes y Misiones, calculos realizados
en quince situaciones reales diferentes demostraron que una hectarea de arboles captaria, segin edad y
especie, el CO2 equivalente producido por una carga animal de 3 a 10 cabezas (dependiendo de la
categoria y calidad del forraje). En lineas generales, una hectarea bajo SSP con baja densidad de
arboles puede estar capturando entre 8 a 12 toneladas CO2 eg/ha /afio y una vaca de acuerdo a su
alimentacion y condicion corporal y sus estado fisioldgicos puede emitir 0.8 a 1.2 toneladas CO2
eg/ha/ano.

Es importante tomar conciencia de la importancia de un manejo ordenado e integral de los
recursos para favorecer la sostenibilidad del sistema. Cuando son bien disefiados y manejados los SSP,
pueden compensar las emisiones GEI y hasta convertirse en sistemas de C neutral. En el modelo SSP
hay un cambio ya que los arboles no estan en competencia sino en competencia por el pasto (umbral
sombra 50 %). La configuracién de lineos dobles (caso eucalyptus) con callejones es la que mejor
equilibrio logra entre producciéon de madera y forraje. Hay que tener presente el alto costo de oportunidad
del suelo en “las calles” (pastizal natural, agricultura, cafa de azlcar, fardo de pasturas, cosecha de
semillas, sorgo, etc.) y del capital circulante lo que indica que debemos de hacer las cosas bien desde el
inicio. Temas claves son entender el comportamiento animal, la luz (sombreado), manejo forestal (podas
y raleo) con atencién al tema rajaduras en la madera por tensiones. Resulta de vital apoyo el uso de la
herramienta de programacion lineal a los efectos de optimizar el modelo en funcion de los “criterios de
minima” de cada sitio especifico.

En Brasil existe la posibilidad de certificar carne carbono neutra, mediante el Plan ABC
(Agricultura Baja Carbono) con su modelo ILPF (Integracion Laboreo, Pecuaria y Floresta) desarrollado
por EMBRAPA. La integracion de la agricultura, forestacion y ganaderia es la forma que Brasil esta
trabajando para poder mitigar los gases de efecto invernadero (GEI) de la ganaderia y la agricultura. Hoy
Brasil toma la delantera en este tema, crea una ley que promueve los SSP y se crea un sello de carne
carbono neutro bajo SSP siendo presentado oficialmente por el gobierno de Brasil y donde se ha logrado
institucionalizar los SSP. Argentina tiene mucho trabajo de campo (INTA, CREA) pero falta trabajo a nivel
interinstitucional para seguir dicho camino.

Un estudio del Banco Mundial del 2008 detalla que los paises emergentes (en desarrollo) seran
los proveedores mundiales de carne, este punto no es menor pensando en los paises de la regién como
Argentina, Brasil, Uruguay y Paraguay como exportadores de carne. Hay que hacer las cosas bien pero
garantizandolas a través de las certificaciones (FSC, PEPF). La certificacion debe ser usada como
herramienta de comercializaciéon, comunicacion de la gestidon productiva y de concientizacion.
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Desafios

La biomasa se presenta como un importante vector energético (bioelectricidad, biocombustibles)
para varios paises de la region. Si bien hay bastante potencial para el incremento en el uso de la biomasa
para la generacion de bioenergia, los principales desafios para la expansion en el uso de la biomasa
comprenden su dispersa produccion, su baja densidad y su heterogeneidad. Su baja densidad
energética y la alta dispersion geografica imponen grandes desafios a la produccion, transporte y
logistica. Esto conlleva que el costo de transporte constituya una parte significativa del costo total de
produccion, del 33 al 50 % (Sultana y Kumar, 2012), por ello es indispensable acercar la biomasa a la
usina, generando nuevas alianzas/relaciones “ganar-ganar” entre los actores de la fase agraria y la fase
industrial, sinergias que requieren una integracion vertical a proyectos energéticos, siendo claros
modelos de integracion social productiva a nivel de cada comunidad.

Es deseable que en poco tiempo podamos desarrollar en la region protocolos para certificar
ganaderias con bajas emisiones de GEI bajo sistemas SSP, es imprescindible contar con ecuaciones
ajustadas para cada sistema productivo y zona ganadera.

Tendencias actuales a nivel mundial abren nuevas oportunidades para los sistemas
agroforestales como herramientas de adaptacién y mitigacién del cambio climatico.

Los sistemas agroforestales son considerados claves en la tendencia actual de promocion de la
transformacion de la agricultura convencional en “agricultura climaticamente inteligente” (climate-smart
agriculture), es decir, una agricultura que aumenta la productividad de manera sostenible; resiliente,
reduce/evita o disminuye los GEI y contribuye al logro de metas nacionales de seguridad alimentaria y
desarrollo (FAO 2012).
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Acumulacion de biomasa y produccién de madera de calidad de Pinus taeda: dos objetivos

fundamentales en la definicién de la silvicultura y los regimenes silvopastoriles actuales

Frassoni™* Javier y Barth'? Sara

El manejo forestal ha incorporado a sus objetivos la fijacion de carbono. El mantener o
incrementar esta funcién es de importancia en la mitigacion del cambio climatico. La investigacién en
cambio climético y uso de la tierra en los Ultimos afios se ha enfocado mayormente en el andlisis de los
impactos de la deforestacion y los efectos del uso de la tierra en las emisiones de gases de efecto
invernadero, pero también se han hecho estudios para tratar de cuantificar el potencial del uso sostenible
de la tierra en el secuestro y acumulacién de C en los ecosistemas (Kanninen, 2003). Se estima que el
80% del carbono que vegetacion y suelos intercambian con la atmosfera corresponde a los bosques.
Estos, al incorporarse el carbono en el crecimiento de los arboles, actian como sumideros (2,30 Gt C
afio™ en términos muy amplios) y juegan un papel importante en el balance de carbono, contribuyendo a
reducir el contenido de CO, en la atmdsfera procedente de las emisiones antropogénicas (Pardos, 2010).

El ciclo del carbono en nuestros bosques y plantaciones posee etapas y procesos que modifican
la cantidad de C almacenado en la vegetacion viva, ya sea arbdrea, arbustiva o pastizal, en el suelo 0 en
material en descomposicion. Estas etapas son la fotosintesis, respiracion, mortalidad del material vegetal,
descomposicion de ese material y acumulacion de C en el material vegetal. Los bosques son sumideros
de C pero no todo el C almacenado permanece en esa condicion el mismo lapso de tiempo. Para
cuantificarlo es necesario tomar en cuenta cual es la disposicion final de la madera (lefia, madera
estructural, revestimientos interiores y/o exteriores). La durabilidad del producto final afecta el balance de
C. La ecuacion es sencilla, debemos concientizarnos de que a mayor uso de madera (refiriéndonos a
destino perdurable en el tiempo) menor CO, habra en la atmdsfera. Debemos potenciar aquel uso de la
madera que almacene Carbono por un mayor periodo de tiempo. Es por ello que es necesario realizar un
balance de Carbono al planificar inversiones de plantas energéticas en base a combustién de lefia, hay
que pensar en la huella del C. ¢Cual método de produccion de energia es el mas amigable con el medio
ambiente?

La biomasa puede ser cuantificada a través de una variabilidad de métodos. Se puede partir de
un inventario forestal. Una vez obtenido el volumen de madera presente en la masa forestal, se procede
a la estimacion de la biomasa, tomemos en cuenta que, al hablar de biomasa, segun el concepto
expresado por Pardé (1980), siempre se hace referencia a peso seco. Conocida la biomasa existente, se
puede inferir sobre el C almacenado. Este puede ser cuantificado por método directo en laboratorio
(obtencién de coeficientes de conversién) o puede emplearse el valor genérico recomendado por otros
autores (Kollmann, 1959 y IPCC, 1996) de 0,5 t de C por tonelada de materia seca; o valores
recomendados por el IPCC (2006) para el célculo de gases de efecto invernadero, 0,49 t de C por
tonelada de materia seca para especies frondosas, y 0,51 t de C por tonelada de materia seca para
coniferas.

El empleo de la madera en la construcciéon es una buena herramienta para minimizar la huella de
C ya que la madera fija C y libera menos CO, en el proceso de construccion que los sistemas
“tradicionales” empleados en las ultimas décadas. Existen diferentes productos del aserrado, que
intervienen en la construccion de las viviendas segin el uso en obra: cabreadas de techo, paredes

! Alumno del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles- Ing. Agrénomo, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba. E-mail: javierfrassoni@agro.unc.edu.ar

2 Docente a cargo. Dra. Ing. Forestal. INTA EEA Montecarlo, Misiones. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad
Nacional de Misiones. E-mail: barth.sara@inta.gob.ar.
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exteriores y revestimientos interiores, aberturas (puertas y ventanas), muebles de interior y exterior,
incluso estructuras auxiliares en obras de mamposteria. No todos estos productos almacenan la misma
cantidad de carbono a lo largo del tiempo, el almacenaje de C dependera de la vida util del producto,
segun el uso que se le esté dando. Fomentar la construccién en madera es una excelente estrategia para
la mitigacion de este proceso global de Cambio Climatico.

Para propiciar el uso de la madera en la construccion es clave considerar el segundo objetivo
mencionado: la produccién de madera de calidad de las principales especies arbdreas utilizadas, como,
por ejemplo, Pinus Taeda L., en Misiones y Corrientes, Argentina.

Los sistemas silvopastoriles son considerados una buena herramienta para la captura de carbono
en suelos y en la biomasa lefiosa (Beer et al., 2003). A este respecto, segun Nair (2010) y Kumar & Nair
(2009), entre los beneficios de los SSP pueden considerarse el almacenamiento directo de Carbono a
corto, mediano y largo plazo, ya sea en los arboles o el suelo, como indirectamente, reduciendo la
emision de gases de efecto invernadero como consecuencia de cambios de uso del suelo vinculados a la
deforestacion. Cambia la ecuacion de balance de C del sistema.

La posibilidad de implementacion de mdaltiples alternativas en lo referente a tratamientos silvicolas
o regimenes de manejo forestal hace que el desarrollo de modelos predictivos que permitan conocer la
evolucidén del almacenamiento de biomasa bajo diferentes escenarios sean una herramienta esencial.

Analizando los sistemas implementados en Misiones, Argentina, Fassola et al. (2009) estiman la
biomasa aérea en plantaciones de P. taeda ajustando modelos predictivos de biomasa para distintos
compartimentos aéreos, incluyendo una variable “dummy” para clasificar las distintas zonas de origen
(norte de Misiones- zona 1, y sur de Misiones y NE de Corrientes- zona 2).

Los resultados indican que hay diferencias de patrén de acumulacién de biomasa entre ambas
zonas. La deficiencia de este primer modelo ajustado es no ser aditivo. Desde el punto de vista biol6gico
es importante que un modelo de prediccién de biomasa arbérea total garantice la aditividad de todos sus
componentes (Boca et. al. 2011; Carvalho, 2003).

Los autores evaluaron la biomasa segun compartimento (hojas, ramas, fuste segun sistema de
manejo empleado: a) Manejo tradicional: empresa del N de Misiones “Silvicultura-industria” (linea de
aserrado de 20 a 40 cm y de 14 a 20 cm). Aplica raleos suaves y poda hasta 5,5 m con un turno de 20
afios con primer raleo destino pulpable. b) Manejo silvopastoril: empresa de zona centro de Misiones.
Empresa sin industria, dedicada netamente a la actividad agricola, ganadera y forestal. Emplea
regimenes de raleos intensos a partir de los 2 afios. Poda hasta 8 m y turno de corta de 18 a 20 afios.
100 ejemplares a corta final. ¢) Sin manejo: empresa del S de Misiones-N de Corrientes. Plantacion
orientada a productos pulpables. No planeaba ejecutar raleos ni podas. Turno final 14 afios. En los
Gltimos afios, la empresa cambié de visiébn y comenzd a manejar sus plantaciones al postergarse en el
tiempo la instalacion de la Planta celulésica.

En los manejos a y b, se dan mayores dap (didmetro a altura de pecho) y mayor biomasa de fuste
y hojas, al considerar arboles individuales. EI manejo ¢ presenta la mayor acumulacion de biomasa de
ramas.

En cuanto a forma, el manejo b presenta mayor ahusamiento, probablemente afectado por la
altura de poda o por la aplicacion de raleos drasticos (Clark Baldwin et al., 2000). Si bien en el manejo c,
no se efectué poda como tratamiento silvicola, la alta densidad produjo una poda natural que alcanzé

alturas similares (7,5 m) a la altura en que se encontraba la base de copa verde del manejo “a” a los 10
afios de edad.

Numerosas investigaciones analizando el aspecto de calidad y cantidad de madera generada
evallan los rendimientos en madera aserrada y calidad de la madera de los sistemas utilizados,
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comparando sistemas forestales puros, con manejo tradicional, con podas y raleos; con sistemas
silvopastoriles; con bosques no manejados, sin podas, ni raleos. A nivel de arbol individual, los resultados
muestran una mayor acumulacion en madera de fuste y mayor conicidad en SSP y forestales puros; asi
como también una menor acumulacion de ramas. Se destaca que el Unico sistema con el cual en la
provincia de Misiones y NE de Corrientes se pudo obtener rollizos para debobinado a los 11 afios, fue el
SSP. En cuanto al rendimiento en aserradero seguin normas Factory en el Sistema Silvopastoril se
obtiene mayor porcentaje de madera de la mejor calidad (M&b y Shop 1), en Forestal Puro se obtiene
mayor cantidad de madera Finger y Shop 2, y en el Bosque no Manejado se obtiene mayor cantidad de
madera Shop 3. Segun normas por el grado de calidad basado en apariencias el Sistema Silvopastoril
tiene mayor porcentaje de 4 caras clear, 1 cara clear; en Forestal Puro se encontré6 mayor porcentaje de
Furniture, y en el Bosque no Manejado existe mayor proporcién de Cutting.

En cuanto a la estimacion de calidad del rollizo en funcién a la poda realizada, dos de los indices
mas empleados en la evaluacion de trozas no podadas son: el indice de ramas (IR) y el indice de
entrenudos (IE). A un mayor IR hay un menor rendimiento de las mejores calidades de madera. M&B por
ejemplo casi no aparece cuando hay ramas en la troza. Generalmente M&B se obtiene de trozas
podadas o con desrrame natural y grandes diametros, esto a su vez es sinénimo de alta densidad y
largos turnos, cosa que casi no se practica. En IE, a un mayor valor, existe un porcentaje mayor de
rendimiento en madera de mejores grados de calidad. En trozas podadas es mas comun emplear el
indice de troza podada (PLI) desarrollado por Park (1999). El PLI depende de variables como el diametro
del cilindro defectuoso y la relacion volumen normal (calculado como volumen de un cilindro calculado a
partir del diametro en punta fina (diametro menor de la troza) y el volumen de la troza (calculado por la
férmula de Newton). El PLI disminuye a medida que el cilindro defectuoso aumenta. Es decir, a mayor PLI
mejor calidad de madera. Otro indice utilizado para expresar la calidad de trozas podadas es el
denominado indice de grado (Park 1983). Este indice considera el tamafio de la troza, el cilindro
defectuoso y el rendimiento en madera aserrada (% de recuperacion).

Otros estudios incorporan la evaluacién del efecto del raleo y de la poda sobre las propiedades
de apariencia y estructura en dos sitios de la Argentina, Corrientes y Misiones, aplicando diferentes
intensidades de raleo y poda. La madera obtenida fue aserrada en tablas de 1” de espesor y de ancho
variable, y secada en horno. Los resultados del ensayo muestran que los tratamientos con poda
favorecieron la obtencion de madera de apariencia, alcanzando un mayor rendimiento en grados de
calidad superior, ademas de una mejora en la aptitud mecanica de tablas. El médulo de elasticidad a la
flexién estatica disminuyé con la intensidad de raleo. La aplicacién de raleo drastico, realizado en una
sola oportunidad a edades tempranas, disminuye las propiedades de resistencia de la madera, por lo que
se recomienda no reducir la densidad por debajo de 400 plantas/ha en plantaciones jovenes.

En cuanto a la influencia del raleo sobre las caracteristicas anatomicas de la madera y las
propiedades fisicas y mecanicas de P. tadea cultivados en la region NE de la Argentina, INTA EEA
Montecarlo trabajo con arboles provenientes de un ensayo de intensidad de raleo de Pinus taeda ubicado
en Puerto Bossetti, provincia de Misiones. Se evaluaron cuatro tratamientos (testigo sin raleo y 3
intensidades de raleo): TO: 0% (1960 pl/ha), T1: 50% (980 pl/ha) de la densidad inicial de plantas, T2: 75
% (490 pl/ha), T3: 87,5% (245 pl/ha). Las intensidades de raleo estudiadas produjeron variaciones
significativas en las propiedades de la madera de P. taeda. La aplicacion de un raleo del 50% de la
densidad original de la plantacion favorecio la obtencién de madera con propiedades superiores para
todas las variables estudiadas. El tratamiento con 87,5 % de raleo modificé en forma negativa a todas las
propiedades fisico-mecanicas de la madera. La resistencia a la compresion, y la densidad basica a 1,30
m. disminuyeron para intensidades de raleo iguales y superiores al 75% de la densidad original.
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Cuando la madera se usa con fines estructurales se deben tener en cuenta sus propiedades de
resistencia mecanica, estas pueden ser influenciadas por varios factores (material genético, podas y
raleos).

Un tratamiento adecuado permite optimizar el rendimiento de la madera con buenas
caracteristicas de apariencia y también puede contribuir a mejorar las propiedades tecnoldgicas.

Como una de las ventajas comparativas de los sistemas silvopastoriles en relacion a los
tradicionales forestales radica en una mayor proporcion de madera de mayor grado de calidad, se
incrementa su posibilidad de uso en productos con ciclo de vida largo.
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Manejo de los Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles. Aspectos Socio-Econ6micos. Gerenciamiento de

Sistemas Diversificados

Galeano Pedro'y Esquivel Jorge®

Sistemas Agrosilvopastoriles son sistemas que integran componentes agricolas, forrajeros,
animal y el componente arbéreo, en rotacion, consociaciéon o sucesion, en la misma area. (Alves de Faria
et al., 2015).

El sistema Agrosilvopastoril que incluye especies forestales exoticas de rapido crecimiento es un
sistema productivo mas complejo que cualquier monocultivo ya que integra varios componentes en una
misma area e implica operaciones para cada componente.

(Braun, 2016) menciona que la intensificacion del uso de la tierra debe tomar en cuenta objetivos
econdmicos, ambientales, sociales, y aumentar la resiliencia del sistema en su conjunto.

De esta forma existe la necesidad de perfeccionamiento de los modelos alternativos de
produccion, para que ofrezcan mayor retorno econdmico, pero con sustentabilidad. La integracion
envuelve especies arbéreas con cultivos agricolas y pasturas que puede constituirse en alternativa mas
rentable, desde que el arreglo y el manejo de los componentes favorezcan la produccién del sistema.

Existen varias herramientas para el buen gerenciamiento y éxito en los sistemas
agrosilvopastoriles (Esquivel, 2017).

Planificacion

(Alves de Faria et al, 2015) menciona que un sistema agrosilvopastoril demanda una mejor
planificacién y gestion de la propiedad rural, buscando obtener mayor produccién, con reduccién de los
riesgos. El sistema es planeado para la recuperacién para el mantenimiento de pasturas, ademas de la
produccion de granos y de las especies arb6reas, madereras y no maderables.

Ademas, Alves de Faria et al, 2015, describe que se debera tener en cuenta todas las practicas
de decision comunes al programar una actividad agricola, pecuaria o forestal en monocultivo tales como:

1. Realizar la planificacién de las areas de la propiedad, estableciendo parcelas que seran
implantadas, siguiendo una secuencia a lo largo de los afios.

2. Programar la época del afio en que las actividades serdn desenvueltas, considerandolas
condiciones climaticas importantes para el suceso de cada etapa.

3. Analizar los mercados de los productos que seran comprados o vendidos.

4. Definir los recursos de implantacion del sistema a ser adoptado, y realizar la prevision de los
costos financieros.

5. Adquirir y contratar anticipadamente los insumos y los servicios de maquinas y mano de obra.

Para una conveniente implantacién de un sistema agrosilvopastoril, se debera realizar un analisis
del suelo y, eleccion de las especies a ser implantadas, control de plagas (hormigas), correccion del
suelo, subsolado del area a plantar, control de malezas.

El plantio forestal y el espaciamiento a ser adoptado entre las lineas y el componente arbéreo
dependera de las operaciénes, de las actividades y de la finalidad de la produccién de madera,
observandose que:
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Los espaciamientos del componente arbdreo en el sistema agrosilvopastoril son mas amplios que
en los espaciamiento adoptados en monocultivo, con el objetivo de mayor disponibilidad de luz para el
pasto y, también, produccion de madera de mayores dimensiones.

Seréa necesario considerar el ancho de operaciéon de maquinas y equipamientos (tractores, barras
de pulverizacion, sembradora utilizada para los cultivos agricolas).

Cuando se tiene el objetivo de produccion de madera para carbdn, postes para alambrada,
maderamen para construccion civil, se podra adoptar espaciamientos menores entre plantas de eucalipto
en las lineas o mismo espaciamiento en hileras mdltiples.

Tabla 1- Espaciamientos de plantio recomendados para el componente arbdreo, con respectivas areas
Gtil por planta y numero de arboles por area, para sistemas agrosilvopastoriles con Eucaliptos.

Espaciamiento (m) Area por arbol (m? Namero de arboles/ha
8x8 64 156
10x 4 40 250
12x 3 36 277
14 x 3 42 238
15x 4 60 166
(5 X 3 )*+20 37.4 267
(5x 3)* + 15 30 333
*Hilera doble

Fuente: Adaptado de OLIVEIRA NETO et al., 2010 citado por Alves et al., 2015

Manejo del Sistema

El manejo adecuado de los componentes del sistema de plantio es fundamental importancia para
alcanzar la productividad esperada de la consociacién y, asi, la eficiencia econémica.

Después de la cosecha del cultivo agricola, se debera priorizar el manejo de la pastura, con el
objetivo de producir el maximo forraje con buena calidad. El manejo correcto de la forrajera consiste en
pastoreo inicial de corta duracion, utilizacién animales livianos para estimular el macollaje, cuando la
pastura implantada alin no ocupa toda el area.

La aplicacion de fertilizantes en la pastura sera hecha al voleo gradualmente, de acuerdo con el
tipo e intensidad de uso. Las cantidades de fertilizantes seran determinadas por andlisis que comprueben
la necesidad de reposicion de los nutrientes y del nivel tecnoldgico que se quiere adoptar.

La entrada definitiva de los animales en el sistema dependera del crecimiento del arbol y del
adecuado establecimiento de la pastura, siendo recomendada la subdivision del area en potreros, para
adecuar el manejo del pasto.

La cantidad de animales en la pastura podra ser ajustada conforme a la época del afio, o sea,
aumentando el nimero de animales en los periodos de lluvias y disminuyendo en los periodos de sequia
(Alves de Faria et al., 2015).

Manejo Silvicultural

El coronamiento del componente arbéreo serd necesario para disminuir la competencia de la
pastura sobre el eucalipto, el coronamiento podra ser mecénico o quimico, el coronamiento quimico con
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glifosato se debera realizar luego de la poda de las ramas inferiores de la plantas de eucalipto,
evitdndose posibles dafios a las plantas (Alves de Faria et al., 2015).

Da Silva, menciona que no existe beneficios en los sistemas agrosilvopastoriles si no se realizan
la poda y el raleo, si no son realizadas, no habra confort térmico para los animales, no sera producidas
toras de madera en cantidad y calidad necesaria (EMBRAPA, 2017).

Giolo, acoto la importancia de la planificacion del arreglo espacial y la orientacion de las hileras
de arboles para minimizar el efecto del sombreamiento (EMBRAPA, 2017).

Laura, V., menciona las ventajas de la produccion de eucalipto dentro de los sistemas
agrosilvopastoriles, crece rapido y posee genética variada adaptada a diversas regiones, ademas de la
posibilidad de uso mdltiple, pudiendo ser utilizada para la fabricacién de carbon, lefia, madera aserrada,
postes y cercas (EMBRAPA, 2017).

Analisis Econdmico

Acosta (s.f) menciona que existen diferentes tipos de indicadores financieros que pueden ser
utilizados para realizar la evaluacion de la viabilidad econdmica de un proyecto agrosilvopastoril.

Entre estos se encuentra el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR).

El VPN es uno de los criterios econdmicos mas utilizados en la evaluacion financiera de un
programa de inversién. EI VPN permite calcular el valor presente de un determinado flujo de caja futuros,
originados por una inversién. Su estimacion consiste en descontar a valor presente todos los flujos de
caja del proyecto a futuro, restandole a este valor la inversion inicial del proyecto de tal manera que el
monto obtenido sea el valor neto del proyecto. Si el VPN es superior a cero, se considera que el proyecto
es rentable es decir crea valor, cuando el VPN es menor que cero el proyecto no es rentable es decir
destruye valor, y cuando el VPN es igual a cero el proyecto no crea ni destruye valor. Cuando se
comparan diferentes alternativas de inversion por lo general el VPN nos permite escoger aquella que
posea una mayor rentabilidad.

Otro indicador que por lo general acompafia el analisis financiero es la Tasa Interna de Retorno
(TIR). La TIR se puede definir como el promedio de rendimientos futuros esperados de una inversion. De
manera simple este indicador se puede entender como la tasa de interés a la cual el VPN se convierte en
cero. De manera conjunta con el VPN la TIR se utiliza para aceptar o rechazar un proyecto de inversion.
Para esto la TIR se compara con una tasa minima, es decir el costo de oportunidad del capital. Sila TIR
es mayor que el costo de oportunidad del capital r, significa que la rentabilidad superior al costo de
oportunidad del dinero, si por el contrario la TIR es menor que el costo de oportunidad se rechazara el
proyecto debido a que el proyecto genera una rentabilidad menor a la requerida.

Roman et al., s.f, menciona que se debera llevar el registro ordenado de los costos de
implantacion y mantenimiento del sistema para luego evaluar el rendimiento econémico y financiero.
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Evaluacion econdmica de sistemas Agro-silvo-pastoriles

Gamarra L., Cinthya C.** y Meyer Roberto **

Describir las inversiones necesarias y los ingresos generados en un sistema silvopastoril es una
forma de dar a conocer estos sistemas entre productores para poder entender el funcionamiento del
mismo y qué esperar 0 estimar como resultado, por lo que es de suma importancia la evaluacion
econdmica de los mismos.

Al poseer diversos componentes que implican manejo ganadero y manejo forestal debe tenerse
en cuenta las caracteristicas de la produccion de ambos componentes y su interaccién para caracterizar
el proyecto y fijar el horizonte de evaluacion.

Es importante tener en cuenta diversos tipos de costos segun el analisis que busca hacerse,
como los costos fijos, variables y de produccion, asi como los insumos necesarios para la obtencion de
bienes y servicios, la inversion necesaria, el tiempo que el capital queda inmovilizado asi como el costo
de oportunidad.

Una de las cuestiones mas frecuentes para implementar el sistema silvopastoril es cuél sera el
tiempo en el que se recupere la inversion y si las ganancias seran mayores a otras oportunidades.

¥ Alumna del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles. Universidad Nacional de
Asuncién, cgamarra294@gmail.com
“ Docente a cargo. Ing. Agr. Mgter., FCA-Universidad Nacional de Cérdoba, romeyer@agro.unc.edu.ar
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Evaluacion Econdmica de Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles

Gomez Jurado Karina®® y Meyer Roberto™®

La empresa agropecuaria se puede considerar como una unidad que combina trabajo, tierra y
capital, dedicados a producir bienes de origen animal y/o vegetal, con una produccion y administracion
adecuada (Guerra y Aguilar, 1995, citado por Balestri et al., 2001). El uso de los recursos en la empresa
deben asignarse a las diferentes actividades, de manera que el analisis de costos se constituye en una
de las tareas prioritarias para determinar la utilidad financiera asi como los beneficios que se generan con
un determinado producto desarrollado por la empresa (Gonzalez, 2013). Los productores agropecuarios
al desenvolverse en un marco altamente competitivo, deben conocer la realidad técnica de su empresa y
su implicancia econdmica. Hoy por hoy la productividad en el sector agropecuario involucra el empleo
Optimo del patrimonio natural en interaccién social y cultural con la inversién de capital econdmico de las
empresas agropecuarias sean familiares o no y la sociedad. Este es el marco en que deben realizarse los
andlisis econdémicos de los sistemas de produccion, donde sigue siendo definitivo el andlisis de
rentabilidad a lo largo del tiempo (Fedegan, 2006 citado por Murgueitio et al., 2015).

Para realizar los analisis econémicos necesarios, se debe partir de la definicién de costos, existen
sin embargo varias definiciones disponibles, asi por ejemplo podemos destacar que “Se considera costo
todo y cualquier esfuerzo para producir un bien o servicio, siempre que se le pueda atribuir un
determinado valor monetario” (Vivallo, s.f), definicion que va acorde con la propuesta del departamento
de Administracién Rural de la FCA-UNC, que es: “Costo es la suma valorizada en moneda de todos los
insumos utilizados en la obtenciéon de una determinada cantidad de producto en un periodo determinado
de tiempo”. Entonces es necesario definir insumo si se quiere determinar un costo. Insumos son todos los
bienes y servicios necesarios para producir, en el caso de los bienes pueden ser durable o no durable. Es
preciso también determinar un horizonte, hasta donde se va a llegar, pues los procesos bioldgicos son
continuos y son estos procesos que intervienen en la produccién agropecuaria.

Para poder proceder al calculo de costo, ademas de definir lo que son costos e insumos, se
requiere conocer y definir a los componentes del costo. Los componentes son: Gastos, Amortizacion e
Intereses. Gastos son los bienes no durables, es decir los que son consumidos integramente en el acto
productivo. Amortizacidon corresponde a la pérdida de valor de los bienes durables, sea por desgaste
fisico, biolégico u obsolescencia, aqui se incluyen las mejoras, maquinaria y reproductores (no los
vientres pues al descarte queda el reemplazo, se refiere al Hato, no a la vaca como individuo), en la
amortizacién puede o no haber un valor residual final. Y el interés que puede ser considerado como el
costo de oportunidad, y varia segun el riesgo, valor del bien y tiempo de inmovilizacién del capital, en el
caso de las actividades ganaderas la inmovilizacién es muy variable. De forma que el interés es el monto
(capital realmente utilizado, al igual que la amortizaciéon puede o no tener un valor final) por una tasa, por
ejemplo para el caso de la tierra se usan tasas de 4 al 6% mientras para el circulante se puede utilizar del
10 al 12%.

Preciso es destacar la diferencia entre gasto, como componente de costo, e inversion. La
inversion consiste en la inmovilizacion de capital en insumos durables, como son tierra y mejoras
extraordinarias, es preciso también aclarar que aunque un bien puede conservarse por mas de un
ejercicio o periodo no dejan de representar un gasto, pues cuando intervienen en el proceso son
consumidos en su totalidad. Siendo este el caso de las semillas utilizadas para la siembra de una pradera

> Alumna del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles. B.Sc. Mgter., Centro Agricola Cantonal
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'® Docente a cargo. Ing. Agr. Mgter., FCA-Universidad Nacional de Cérdoba, romeyer@agro.unc.edu.ar

35



de pasto, que durara mas de un ciclo, la pradera es la inversién mientras las semillas son el gasto. Para
incluir ese pasto o pradera en los costos es necesario amortizarlo.

Hay diferentes tipos de costos. Para el analisis a corto plazo se utiliza el Costo Total que equivale
a la suma de los costos fijos totales mas los costos fijos variables. El Costo Fijo Total esta constituido por
aquellos costos en los que se incurre independientemente del nivel de produccion en un periodo
determinado. Entran en esta categoria costos como impuestos y mano de obra permanente o fija. Por su
parte el Costo Variable Total es el que origina un aumento en la produccién por la afiadidura de insumos
variables al proceso productivo, siendo ejemplo de esto las semillas, agroquimicos, balanceados de
nutricion animal suministrados por nivel productivo, etc.

Existen también los costos unitarios que se derivan de los costos totales, son Costo Fijo Medio,
Costo Variable Medio, Costo Total Medio. Estos se obtienen dividiendo los costos fijos para el nivel de
produccion que se tiene, es decir se obtienen considerando el nUmero de unidades producidas. A medida
que se produce mas la incidencia del costo fijo medio en el costo total medio es menor. Otro integrante
de los costos unitarios, es el Costo Marginal que se refiere a cuanto me cuesta producir una unidad mas
de producto, no esté relacionado con los costos fijos sino con los variables y por ende totales, pues al
incrementar la produccion se incrementan de igual manera esos costos.

Los costos se pueden clasificar no solo por las cantidades producidas sino también por
decisiones de cada empresario 0 productor y por tiempo. Por decision del productor estan los Costos
Directos e Indirectos. Costos Directos se refiere a los costos que originara la decisibn a tomar o en
estudio, mientras los indirectos son todos los demas que no son afectados por dicha decisién. Es decir el
costo directo es a futuro, por lo que no es inmutable ni rigido, pues depende de los datos empleados en
la situacion particular bajo estudio, asi como que en el tiempo un costo directo puede pasar a ser
indirecto, por razones que se pueden presentar en ese futuro al que hicimos mencién para determinar
estos costos. Mientras que la clasificacion de costos por tiempo, se refiere a Costos Reales y Costos
Estimativos, siendo el Costo Real un costo pasado, es decir un costo en el que en verdad se incurri6,
este costo explica los resultados obtenidos en la actividad y estan disponibles en los registros de la
empresa. Por lo contrario el Costo Estimativo es un costo futuro, es una aproximacion del costo en el que
se incurrird en la actividad, son los costos que normalmente se utilizan en la planificacion, pues son una
apreciacion.

Quizas el costo mas representativo o utilizado es el Costo de Produccién, que es el costo total
expresado por unidad de producto, por ejemplo pesos (0o la moneda de uso en cada pais) por litro
producido o kilo de carne o metro cubico de madera, nos indica si el precio de mercado cubre o no los
costos y en caso de que le productor pueda fijar el precio entonces le indicard a partir de qué valor
obtendra ganancia. Las caracteristicas propias de cada actividad agropecuaria y la relacion entre ellas
puede influir sobre la metodologia de los Costos de Produccion. Es decir para la empresa agropecuaria
que tiene mas de una actividad (explotaciones poliactivas) es necesario calcular de forma individual los
ingresos y egresos, asi como la generacion de subproductos o coproductos, e incluso el uso de un
subproducto en otra actividad de la empresa. Asi como el impacto de la tierra en cada actividad.

Un costo importante para el productor es el Costo Operativo, refiriéndose al costo del trabajo de
una maquina, sea cual fuera y, estd conformado por el gasto mas amortizacion mas interés. Los gastos
se pueden dividir en: Gastos de conservacion y reparacion, siendo costos estimativos que se pueden
calcular multiplicando el valor a nuevo de la maquina por un coeficiente determinado especialmente
calculado para esa maquina. También dentro de gastos esta el rubro de Gastos de Combustible, que va
directamente relacionada con la potencia del motor, a mayor potencia mayor consumo, ademas el
consumo esta relacionado con el tipo de labor que se realiza y el tipo de suelo en el que se realiza dicha
labor. Ademas dentro de gastos esta la Mano de Obra utilizada para manejar la maquinaria, cabe aclarar
que en caso de que la persona en cuestidn trabaje, ademas, en otras actividades se debe cargar solo la
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parte proporcional del tiempo dedicado a manejar dicha maquina. La amortizacién que es parte del costo
operativo, se calcula como pesos por hora, considerando la vida Gtil especifica para cada maquina y
teniendo generalmente un valor residual. Por Gltimo esta el interés, para su calculo se debe considerar
que en torno a la maquinaria agricola existen dos tipos de capitales, el de explotacion fijo inanimado y el
circulante. Finalmente el costo operativo asi calculado se reflejara en pesos por hectarea

Por dltimo, dentro de un sistema silvopastoril es de gran importancia identificar los costos de cada
componente del sistema. Vale la pena mencionar ciertas particularidades de los costos de la ganaderia,
dentro de los cuales estan: alimentacion, sanidad, mano de obra, compra de ganado y comercializacion.
En el caso de los rastrojos de los cultivos agricolas, utilizados en alimentacion animal, existen dos
posibilidades para su valorizacion; primero a través del costo de oportunidad, considerando que es un
subproducto o bien considerar que ambas actividades se encuentran integradas a un sistema, en cuyo
caso se valora con costo cero. Cuando se incluye la compra de ganado en el célculo de costos, la misma
se debe omitir del calculo de ingresos y considerar que se esta frente a entradas en efectivo.
Adicionalmente si se quiere conocer el costo por hectarea es necesario calcular la Superficie Efectiva
Ganadera, que se obtiene restando de la superficie total la superficie efectiva agricola, que a su vez se
calcula mediante la superficie y el tiempo de ocupacién, que es el tiempo que se dedica la superficie al
uso de actividades agricolas, todo dividido para los 12 meses del afio.

Para las evaluaciones econémicas no son importantes solo los costos, sino también diferenciar el
uso que se le da al dinero, pudiendo dividirse en la compra de bienes no durables o la adquisicion de
activos fijo y, realizar el céalculo del beneficio que se espera de cada uno, el valor de dicho beneficio se
debe calcular simplemente restando de los ingresos el valor de los costos, cuando son bienes no
durables. Ingreso es igual al valor en dinero de todos los productos obtenidos en un periodo determinado,
siendo productos todo lo que se encuentra listo para la venta. Se puede obtener ahora el Margen Bruto,
que se refiere al ingreso bruto, que es a su vez la cantidad de un producto por su precio de venta,
restando los costos directos. En este caso los costos directos normalmente incluyen a la mayoria de los
costos variables.

Inversion se define como la vinculacidon de recursos liquidos actuales para obtener un flujo de
beneficios futuros que conlleva la inmovilizacion por un tiempo superior a un afio. Generalmente se trata
de sumas altas de dinero y pueden ser de tres tipos: Inversiones en bienes y servicios, se refiere a la
inmovilizacién de capital debido a la compra de un bien ya sea para produccién o para que el bien preste
servicios; Inversiones financieras que es cuando se opera sélo con dinero, no hay adquisicion e
Inversiones mixtas, que es cuando se opera simultaneamente con bienes o servicios y dinero.

Debido a que las inversiones superan el afio, se utiliza el interés compuesto o capitalizacion, que
es la adicién de los intereses al capital a fin de generar nuevos intereses. Igualmente se utiliza la
actualizacion, que se refiere al valor temporal del dinero, que es conocer el valor actual o capital inicial de
montos que se recibirdn en un futuro. Es decir la actualizacion busca un valor presente mientras la
capitalizacién busca un valor futuro.

Para estos calculos y otros métodos de evaluacion se requieren ciertos datos, como son: Tasa de
interés, Duracién de la inversion e Inflacién. La tasa de interés o tasa calculatoria, debe representar el
costo de oportunidad por los fondos empleados en esa inversion. Se pueden utilizar dos tipos de tasas, la
tasa calculatoria interna del establecimiento que seria igual a la rentabilidad del sistema o la tasa
calculatoria externa al establecimiento que se puede derivar de la tasa financiera utilizando la tasa real,
no la nominal ni la inflacionaria, es decir la tasa real es el resultado de la resta de la tasa nominal menos
la tasa inflacionaria, equivaliendo al costo de oportunidad del capital invertido.

Por su parte la duracion de las inversiones, se refiere a la seleccion del periodo de vigencia de la
inversién, la que debe ser coincidente con la vida Gtil del bien en cuestién, aunque en algunos casos la
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duracion del bien puede ser bastante prolongada, pero su vida desde el punto de vista econémico ser
mas breve, asi por ejemplo el valor del campo en Argentina no se recupera a menos que se proyecte a
50 afios, normalmente se corta a los 30 afios y se pasa a una venta ficticia de campo para cerrar la vida
del proyecto. Por Ultimo, en el caso de la Inflacién, en las evaluaciones agropecuarias y en proyectos en
general se la ignora, pues se parte del supuesto que la inflacion implica, en periodos medianos a largos,
un aumento uniforme en los precios porcentuales en todos los bienes y servicios.

Pasando ahora a los métodos de evaluacion de inversiones, estos estan divididos en dos grupos,
sin actualizacion de valores y con actualizacion de valores. Dentro del primer grupo se encuentra el
Método de Costo Operativo o Anualidad, se usa principalmente cuando ingresos y/o gastos anuales son
uniformes durante todo el tiempo que dura la inversion, no puede aplicarse cuando ingresos y/o gastos
anuales varian marcadamente afio tras afio. Se requiere entonces para su uso cumplir con los siguientes
requisitos: una inversion inicial y gastos anuales uniformes, o una inversién inicial y una serie de ingresos
anuales uniformes, o una inversion inicial y egresos e ingresos uniformes. Es decir el método del costo
operativo consiste en transformar la erogacion inicial en una serie equivalente de anualidades. Puede
dividirse en: método simple o aproximado (se emplea cuando la inversion origina sélo gastos, se parte del
supuesto de una depreciacion lineal de la amortizacion y el interés calculado sobre el promedio del
capital) y, método de anualidad vencida a interés compuesto (Supone que las cuotas de amortizacién, se
van pagando al final de cada periodo y que el interés se computa sobre el saldo, se le debe sumar los
gastos anuales).

El segundo grupo corresponde a los métodos con actualizacion de valores, aqui se encuentran el
Valora Actual Neto o VAN, la Tasa Interna de Retorno o TIR, la relacién Beneficio Costo o B/C y el
Periodo de Recupero o PR. Donde el VAN consiste en calcular el valor actual de una serie de ingresos y
egresos futuros, en este método se aplica el concepto de actualizacién, los resultados que se pueden
obtener de este indicador, son: VAN mayor que cero, indica que la inversién analizada produce
beneficios, VAN menor que cero, indica que la inversion analizada no produce beneficios, VAN igual a
cero, indica que la inversion analizada, proporcionara igual utilidad que la mejor inversién alternativa, este
meétodo es aplicable en aquellos casos en donde ingresos y egresos son distintos a lo largo de la vida util
de la inversién sin embargo cuando la duracion de las alternativas que se comparan son diferentes no es
posible utilizarlo. Por otro lado en la TIR se busca la tasa de descuento a la cual el VAN se hace cero, 0
sea gue es la tasa a la cual el valor actual de los ingresos menos el valor actual de los egresos es igual a
cero, es decir la tasa en la que hay rentabilidad, representa la tasa media de interés que se gana sobre el
capital empleado tras permitir el reembolso parcial de la inversion, se puede también comparar la TIR con
la tasa calculatoria interna, de forma que si el valor es igual o mayor a la tasa calculatoria se acepta la
inversion sino se la rechaza. Por su parte la B/C consiste en actualizar los beneficios y los costos a los
que se le suma la inversion inicial (sin actualizar) y obtener el cociente entre ambos, de manera que si
B/C es igual o mayor a 1 quiere decir que es una inversion viable pero si es menor a 1 entonces es mejor
descartarla pues no generard beneficios, siendo similar al VAN y normalmente guarda estrecha relacion
con el mismo. Por dltimo el PR, determina el nimero de periodos necesarios para recuperar la inversion,
se deben actualizar los flujos de fondos anuales a la tasa de descuento seleccionada y ver en qué afio se
recupera la inversion inicial.

Todas las definiciones y métodos aqui descritos representan alternativas para la evaluacion tanto
productiva como financiera, pudiendo los productores aplicarlas previa la implantacion de los sistemas
agro-silvo-pastoriles, permitiendo la toma de decisiones por parte de estos, merece la pena aclarar que si
se contabilizan los beneficios ambientales y ecoldgicos provistos por estos sistemas, se haria mas
atractiva la opcién de invertir en dichas tecnologias (Monicault, 2009). Sin embargo lo que se pretende
aqui es entregar informacién practica, que permita mejorar la forma en que se toman las decisiones en la
empresa agropecuaria.
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Modelos ecoldgicos de recuperacion de areas degradadas mediante repoblacidon con especies
nativas

Guzman, L. M.'"; Barth, Sara Regina'®

El bosque es un ecosistema en equilibrio estable con procesos dindmicos en continua alteracion.
El equilibrio ecoldgico es por ello un estado de regulacién permanente de los diferentes mecanismos de
interaccion entre los componentes de un ecosistema en una perfecta armonia entre seres vivos y su
medioambiente. Es asi que el bosque puede ser considerado como un sistema altamente adaptable y
elastico (Bruenig, 1986).

La intervenciébn humana tiene un efecto desestabilizador sobre los ecosistemas naturales,
perturbando su equilibrio dinamico (Reis, 2006). De no lograr mantener el equilibrio natural, se llega a la
degradacion del sistema, ya sea desde el punto de vista agricola (con la pérdida de productividad) o
ambiental (con pérdida de poblaciones vegetales y/o animales). Si bien los ecosistemas poseen una
estructura y un funcionamiento caracteristicos, en ocasiones las acciones antrépicas hacen que se pierda
esa integralidad y por lo tanto se modifica su capacidad de regular el almacenamiento y flujo de agua,
energia, carbono y otros elementos (Nepstad et al., 1992; citado por Barth, 2017).

Diversos estudios sobre sitios ecologicos de Argentina, describen modelos de estados y
transiciones de los ecosistemas, asi como también umbrales criticos en donde el efecto del disturbio
afecta la estructura y repercute en las funciones, como por ejemplo en la captacion de la precipitacion, el
ciclado de nutrientes, la productividad etc. La dinamica entre estados se describe mediante transiciones
negativas (de degradacion) y positivas (de restauracién). Las transiciones negativas consisten en un
cambio abrupto de atributos clave de estructura y funcidn del sistema que resulta de las préacticas de
manejo y de su interaccion con disturbios naturales. Estos cambios en los atributos estructurales y
funcionales marcan umbrales en la capacidad del ecosistema de reorganizarse y de retornar de manera
natural al estado previo (Briske et al., 2006; Lopez, 2017).

Hay situaciones particulares en las que el ecosistema da lugar a una autorenovacion, es decir, el
bosque es capaz de renovarse a si mismo tras un bajo nivel de perturbacién, retornando a su estado
inicial o préximo a él sin intervencion humana. No obstante, dado que en la mayoria de los casos los
umbrales dificilmente se revierten de forma natural, las transiciones positivas suelen requerir practicas de
intervencién para restablecer las propiedades del ecosistema correspondientes a un estado previo
(restauracion propiamente dicha), o para mejorar la generacién de servicios ecosistémicos (rehabilitacion)
(Bestelmeyer et al., 2010).

La aplicaciéon del manejo adaptativo en los bosques es compleja debido a que la respuesta de las
especies arboéreas suele tomar largo tiempo en evidenciarse, en ocasiones mas de 40 afos (Mac Queen,
2005) y a que las interacciones entre estratos (herbaceo, arbustivo o arb6reo) son complejas. Por esta
razon se puede llegar a plantear practicas de manejo del predio que, en si mismas, generen cierta
degradacion, en muchos casos irreversibles (Scheffer et al., 2001). Barth (2017) menciona que la
recuperacién de areas degradadas puede tener diversos usos como: urbano, recreacion, agricola,
conservacion o multipropésito. Las acciones que se podrian plantear ante un escenario degradado son
dos alternativas claras: Recuperacién o Rehabilitacion. Se destaca la importancia en la recuperacion de
areas degradadas, ya que dicha alteracion incide de forma directa en la vida del hombre, sumado a la
necesidad de conservar los ecosistemas naturales y con ello los servicios naturales que nos brindan
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como el acceso al agua, el mantenimiento de la productividad de suelos y la conservacion de la
biodiversidad.

En el proceso de recuperacién de areas degradadas es importante definir el objetivo del proyecto,
conocer el ecosistema local, el estado de la fauna y flora antes y después de los disturbios, identificar
posibles barreras o dificultades para la regeneracién, elaborar la mejor estrategia de manejo a partir de
los analisis iniciales para promover la sustentabilidad del proyecto durante las etapas de sucesion, y
finalmente un monitoreo del proyecto a lo largo del tiempo (Reis, 2006). En este proceso es importante
conocer aspectos de la autoecologia de las especies a utilizar, ya que, como lo indica Dalmasso (2010),
esto permite generar valiosa informacion a fin de ajustar la seleccién de especies en el caso que opte por
la revegetacion de un area.

Analizando los distintos modelos de recuperacién de areas degradadas empleados a lo largo de
la historia, Kageyama, (1992) menciona que, inicialmente, Nogueira (1977) propone la mezcla al azar de
las plantulas de las especies nativas de una regién; b) Kageyama et al. (1986) proponen el uso de la
combinacion de las especies de diferentes estadios sucesionales o grupos ecologicos y Joly (1987)
propone el uso del levantamiento fitosociolégico de bosques remanentes de una determinada region
como modelo para la recomposicién, a fin de seleccionar las especies mas adecuadas y de ocurrencia
natural en la zona considerada. Barth (2017) menciona que estos modelos perseguian mas bien objetivos
productivistas con baja complejidad biolégica. No se priorizaba la recuperacion de las funciones
integrales brindadas por el sistema.

En este contexto, una de las técnicas implementadas en claros de bosques con fines
principalmente productivos, es el enriquecimiento del monte nativo. Esta técnica es empleada cuando el
namero de arboles con valor comercial en el bosque original es bajo o estos estan irregularmente
distribuidos (Lamprecht, 1990). De esta manera los bosques que fueron sometidos a severas y continuas
explotaciones se ven mejorados mediante el aumento de la densidad de especies deseadas. En el disefio
a campo la técnica permite el uso de plantaciones en grupos, distribucién de los grupos en disefios
sistematicos o aleatorios (Ministerio de la Produccion del Gobierno de la Provincia del Chaco, 2007).

La proposicién para implantacion de repoblacion vegetal heterogénea requiere de la realizacion
previa de levantamientos floristicos y fitosociolégicos (densidad, frecuencia, dominancia, indice de valor
de importancia, entre otros), estudios de la biologia y ecofisiologia de las especies forestales que se
utilizardn. Ademas, es necesario considerar en qué momento debemos hacer la intervencién de un area
degradada, por lo que algunos indicadores a simple vista podrian servir, como por ejemplo la observacion
de la vegetacion natural suprimida, el sistema sin evidencia de auto recuperacion, escasa o nula
regeneracion natural, etc. (Barth, 2017).

Algunas de las posibles técnicas de recuperacion de ecosistemas degradados actualmente en
aplicacién son:

Plantaciébn Mixta segin estadio sucesional: se busca la recomposicién de la cobertura vegetal
con el uso de especies nativas de presencia identificada en la regidn, lo cual contribuye a la conservacion
de la biodiversidad regional. Al considerar en la implantacién un agrupamiento o combinacién de grupos
de especies caracteristicas de diferentes estadios de sucesion secundaria, se intenta reproducir
cuantitativa y cualitativamente la vegetacion local. En estos casos determinadas especies de mayor
rapidez de crecimiento y que toleran cielo abierto, cumplen la funciéon de proteccién de otras que, por
ejemplo, no toleren una exposicion solar a cielo abierto o sean mas susceptibles a ser afectadas por
heladas y por ende naturalmente no aparecen en claros de mayores dimensiones. Se facilita asi con este
disefio de implantacion una mayor velocidad en la sucesién natural del bosque.
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Enriquecimiento de Monte Nativo: De interés tanto para recuperacién de bosques protectores
cémo para implantacion o revalorizacion de areas productivas de bosque nativo. La mayoria de los
programas de esta naturaleza dan atencion especial al uso de especies nativas de la region en la
recomposicion de la cobertura vegetal, por lo que la seleccion se realiza en base a levantamientos
floristicos previos y un estudio participativo del interés de la poblacion rural involucrada.

Nucleamiento: Araujo Abreu (2007) mencionan que el uso de este tipo de metodologia podra
acelerar el proceso de sucesidon durante la regeneracién natural de la vegetacion y promover el
mantenimiento de la diversidad floristica y del banco de genes de las especies nativas. Con esta técnica
se pretende crear micro-habitats en nucleos favorables que actuen como “disparadores ecolédgicos” o
“gatillos”, esto implica como resultado de su implementacién, la llegada de especies vegetales y otras
formas de vida, asi como también la formacién de una red de interacciones entre los organismos.

Se trabaja en nicleos a fin de dejar espacios abiertos para que lo eventual pueda expresarse y
en promedio se ocupa un 5 % del &rea a restaurar o recuperar. Comunmente se usan médulos de
recuperacién de 2500 m? en los gue se aplican técnicas de transposicion de suelo, gajos y restos, entre
otros. Ademas, se colocan perchas vivas y muertas, colectores artificiales de semillas en masas
boscosas remanentes a fin de incorporar estos propagulos al area a restaurar, se plantan especies
pioneras y secundarias con funcién nucleadora en los llamados grupos de Anderson, método consistente
en formar grupos densos con grandes espacios entre si y basado en dos principios fundamentales: 1) la
unidad de plantacién debe constar de un grupo de arboles y no de un solo arbol o de pocas semillas en
caso de realizar siembras. 2) las unidades deben estar espaciadas en el terreno de manera que quede
sin plantar un a buena proporcién del terreno (Anderson, 1993). Los grupos monoespecificos estan
compuestos por cinco mudas de arboles plantadas en formato de + a un espaciamiento de 0,5 m con 4
plantas de borde y una central, conformando estructuras piramidales privilegiando al individuo central y
actuando los laterales como una bordura. Bechara (2006) demostré que los grupos de plantas tienden a
eliminar especies invasoras (ej.: Brachiaria sp) en nucleos y probablemente actien como “nurse plant”.
Esto se da por el microclima creado para la llegada de otras especies.

Cualquiera sea la técnica que se decida emplear, es importante definir antes de la seleccion de
especies, la funcién que se requiere recuperar segun el objetivo de produccion, (madera, lefia, servicios
ambientales, o una combinacién de éstos) y la delimitacion del sitio de trabajo con sus caracteristicas.
Los sitios ecoldgicos se pueden diferenciar basicamente por aspectos como: clima, geomorfologia, suelo,
vegetacion potencial (Lopez, 2017). En general la recomendaciéon para diversificar la produccion y
minimizar riegos es usar entre 2 a 4 especies diferentes como minimo y que varias de estas sean de
rapido crecimiento.

En la actualidad los diversos modelos de recuperacion de areas degradadas tienen abordajes
amplios e integradores, con vision sistémica del paisaje, y tienen como objetivo principal rehacer
procesos naturales de sucesion. En este contexto las técnicas de nucleacion representan un avance en
los modelos de restauracion, actuando en la naturaleza como gatillos o disparadores ecologicos (Barth,
2017).
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Uso de Indicadores de Sustentabilidad en Sistemas de Producciéon Caprina en el Norte de Cérdoba

Huaranca Laura *°y Deza Cristina®

Desde principios del siglo XX en la regién chaquefia se ha desarrollado la ganaderia extensiva o
“bajo monte” (Morello y Matteucci, 1997). Miles de familias campesinas e indigenas que viven en la region
basan su sustento en la produccién vacuna y caprina, siendo componentes importantes de la seguridad
alimentaria (alimento, abrigo, energia y valor cultural). La produccion de cabras se realiza bajo sistemas
extensivos en tierras marginales, no utilizables por la agricultura (Rivera et al., 2003) debido a la falta de
lluvias por largos periodos, que se unen a temperaturas extremas que hacen dificil o muy costosa la
implantacion de cultivos y especies forrajeras cultivadas.

En el pais existen aproximadamente 4.061.402 cabezas caprinas en manos de 50.000 pequefios
productores de escasos recursos, las que se distribuyen especialmente en zonas aridas y semiaridas
(Censo Nacional Agropecuario 2002). En la provincia de Cérdoba, més de la mitad del territorio esta
comprendido por estas regiones, con una existencia aproximada de 180.258 animales ubicados
principalmente en el arco nor-noroeste, representando el 5% del rebafio nacional (Deza et al., 2003).

Los pequefios productores que llevan a cabo este tipo de produccién, generalmente no invierten
en tecnologias ni realizan manejo de sus animales (Maubecin, 1990), y conviven con limitaciones
extraprediales que van desde la ausencia de algunos servicios basicos (agua potable, electricidad,
comunicacién, caminos, entre otros) a la falta de asistencia de salud y educacion, lo que obliga a algunas
familias a trasladarse a localidades mas cercanas con mayores oportunidades de calidad de vida,
provocando la migracion de un gran porcentaje de la poblacién rural (Huaranca et al., 2017).

La produccion caprina que se lleva a cabo en el norte de Cdordoba estd adaptada a las
caracteristicas de la vegetacion del Chaco Arido por un aprovechamiento mas eficaz de la vegetacion
existente en el medio (De Géa et al., 2005).

En oportunidades, el ganado caprino ha sido utilizado como controlador de arbustos indeseables
(Deza et al., 2003), encontrandose que una alta carga animal disminuye el nimero de ejemplares de una
especie, en forma considerable (Shelton y Figueiredo, 1990). Ademas, juega un papel importante en la
subsistencia de las comunidades, resultando asi apropiado para aportar al desarrollo econdémico
sostenido y sostenible de la region. Del mismo modo que un manejo inapropiado, por sobrepastoreo,
puede resultar en la eliminacion de una especie vegetal, un manejo racional de la carga animal permite la
recuperacion de especies lefiosas de interés, manteniendo una buena calidad y disponibilidad del pastizal
natural para la alimentacién del ganado caprino a lo largo de todo el afo.

Se puede afirmar entonces que la produccion de cabras, en ambientes de monte polifitico, tiene
muchas propiedades y ventajas que deben ser consideradas en el disefio de sistemas silvopastoriles con
enfoque sustentable, a saber:

e Las cabras poseen un amplio habito de pastoreo-ramoneo-broseo que le permite optar por distintas
fracciones de alimento en distintas etapas del afio, lo que, sumado a la movilidad del labio superior y
el tamafio de la boca, los capacita a consumir alimentos que pueden ser desaprovechados por otras
especies.

e Obtienen su alimento de una amplia variedad de hierbas, arbustos y arboles, residuos de cosecha y
de elaboracion de alimentos debido a que aceptan variedad de sabores y texturas. Poseen bacterias
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ruminales mas variadas, estables y en mayor concentracion para lograr una mayor fermentacion en el
rumen. La accién de masticacién y rumia mas completa, con abundante insalivacion y un mayor
pasaje del alimento por el sistema digestivo, explican esta capacidad de los caprinos para aprovechar
alimentos ricos en fibra.

e Debido a su porte pequefio, requiere de menor alimento por animal. Esto es importante en areas
donde los recursos forrajeros o alimenticios son escasos.

e Las cabras tienen un intervalo generacional corto, ya que su madurez sexual ocurre a los
6 meses aproximadamente y pueden tener alta tasa de pariciones siempre y cuando este
acompafiado con un buen manejo alimenticio.

e En climas aridos, bajo condiciones ambientales extremas, muestran mejor adaptacién que otros
rumiantes domésticos, debido a su bajo recambio hidrico que permite resistir la deshidratacion.
Incluso pueden sobrevivir tomando agua con concentraciones salinas superiores al 1%. Pueden
soportar temperaturas elevadas y tienen un reciclaje de nitrégeno endégeno muy alto con escasa
eliminacion de urea por orina.

Todo esto demuestra la habilidad que tienen los caprinos para utilizar una amplia variedad de
ambientes (Barioglio et al., 1997) y el hecho de que representen menores inversiones y mayor produccion
potencial en comparacién con la produccion bovina hacen de ellos un buen recurso para el desarrollo de
ambientes agroecoldgicos y productivos limitantes (como el Chaco Arido).

En Argentina existen diversos programas que promueven la actividad caprina (por ejemplo el
Programa Caprino Nacional, de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos de la Nacidn)
e involucran proyectos de investigacion y extension, transformandola en una importante alternativa de
produccion para pequefios productores de &reas no agricolas, constituyendo una de las bases para el
desarrollo regional del NO de Cérdoba y disminuyendo de alguna forma problemas ambientales, sociales,
econdmicos y culturales. En condiciones de oferta forrajera restringida, los animales criollos son los que
muestran mejor comportamiento debido a su adaptacién (Mueller, 2004). Una estrategia basica para
optimizar el desempefio reproductivo y de produccion de chivitos es hacer coincidir la demanda
nutricional con las curvas de producciéon anual de forrajes (Deza, 2007), esto implica adecuar el manejo
reproductivo y del rodeo.

Sustentabilidad

La ciencia de la sustentabilidad se ha desarrollado aceleradamente en las ultimas dos décadas
(Jerneck et al. 2011). Su desarrollo no estd exento de controversias a distintos niveles, cientifico,
institucional, de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, empresas y productores. Mas
alld de las tensiones, actualmente se acepta que la sustentabilidad esta dada por la conjuncion del
bienestar social, el bienestar econdmico y el bienestar ambiental.

Analizando la sustentabilidad en una escala de establecimiento, las metodologias tradicionales
para la planificaciéon del uso de los predios agropecuarios y forestales se han basado primordialmente, en
Argentina y el mundo, en las propuestas de la Organizacion para la Agricultura y Alimentacion de las
Naciones Unidas (FAO, 1976, 1983, 1984, 1995, 1999), cuyo objetivo principal es la obtencion de
alimentos.

Méas alla de reconocer la necesidad de disefiar sistemas sustentables, el principal problema
radica en la cuantificacion del grado de sustentabilidad que alcanza un sistema bajo un determinado
régimen ambiental y de manejo. En este sentido, Mayer (2008) aclara que, al tratarse la sustentabilidad
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de un concepto amplio, la manera en que debe ser evaluada no ha sido alun determinada completamente.
La principal dificultad de su evaluacion se basa en que cada valor medido o estimado debe hacer
referencia a la posibilidad de alcanzar o sostener (0 ambas, dependiendo de la situacién) un estado
deseable futuro del sistema.

A lo largo de los afios, se han registrado numerosos antecedentes de evaluacion de la
sustentabilidad rural mediante el uso de indices e indicadores que responden a diversos marcos
conceptuales (Valentin y Spangenberg, 2000; Rigby et al., 2001; Molle y Mollinga 2003; Ness et al., 2007,
Van de Kerk y Manuel, 2008; Walter y Stitzel, 2009; Cabell y Oelofse, 2012). Estos métodos también se
han aplicado en paises de América Latina (Arzeno et al., 2006; Astier et al., 2008; Sarandén et al., 2006).

En nuestro pais, el método mas difundido es el AgroEcolndex, un indice propuesto como una
herramienta de evaluacidon de la performance ambiental para emprendimientos agropecuarios de la
region pampeana (Viglizzo et al., 2005; 2006; 2011). Otros autores como Sarandon et al., (2002); han
propuesto la necesidad de generar y validar, con los productores y usuarios, indicadores que permitan
comprender con claridad los puntos criticos de los sistemas, que de otro modo pasarian desapercibidos.

Asimismo, en la regién del chaco saltefio se ha evaluado la sustentabilidad a través de un indice
denominado ISAP (indice de Sustentabilidad Agropecuaria), basado en el concepto de sistema socio-
ecolégico (SSE) (Ostrom, 2009). Este marco conceptual permite definir la sustentabilidad como un
proceso adaptativo y duradero de toma de decisiones y adopcion de estrategias de aprovechamiento de
bienes ambientales, que genera o mantiene una distribucién equitativa de beneficios productivos y
protege la diversidad natural y cultural del sistema en el contexto local, regional o global.

Los SSE se entienden como el ambito geografico y cultural en el cual se producen los procesos
de cambio social, ambiental y productivo. Este enfoque permite incluir en la evaluacion los procesos de
gobernanza y toma de decisiones de gestion (Vega et al., 2015; Jeckeln et al., 2016; Huaranca et al.,
2017) que en la mayoria de las metodologias no lo consideran.

Los indicadores de sustentabilidad

Los indicadores de sustentabilidad reciben una atencién creciente, sobresaliendo como
herramientas indispensables para el seguimiento y la definicién de las politicas, acciones y estrategias de
desarrollo sustentable. Los indicadores de sustentabilidad permiten medir, analizar, simplificar, comunicar
y comparar estados y procesos de una realidad determinada (Sarandén et al., 2006). Presentan un
elevado grado de dependencia de las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas locales y en ese
sentido, deben generarse 0 adaptarse de acuerdo al caso bajo estudio. Para ello, es de suma importancia
distinguir dos enfoques al momento de elegir los indicadores de sustentabilidad: “top-down”, en donde los
indicadores se definen por un panel de actores internos (productores) y externos (cientificos y técnicos) a
la unidad productiva, y “bottom-up” en donde los indicadores se definen a partir de un analisis preliminar
del sistema bajo estudio (Astier et al., 2008). La combinacién de enfoques “top-down” y “bottom-up”
permite aprovechar los conocimientos cientificos y técnicos de la region, acompafiados de la vision y
conocimiento de los actores relevantes del sistema analizado. Esto contribuye a dar mayor solidez
técnica al andlisis y amplifica la aceptacion social de los resultados y proyectos (Sarandén y Flores 2014).

Una forma de representar los indicadores de sustentabilidad es a través del diagrama tipo tela de
arafia, ameba o cometa, como sefialan varios autores (Sarandon y Flores 2014; Astier et al., 2008). Esta
representacion gréafica tiene la ventaja de sintetizar mucha informacion, visualizar puntos criticos y la
distancia entre el sistema real y el que se define como ideal, ademas facilita la generacién de mejoras al
sistema (Saranddn et al., 2006; Vega et al., 2015; Jeckeln at al., 2016; Huaranca et al., 2017 ).
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En un estudio reciente Deza et al.; 2017, para atender a la pérdida de competitividad que afecta
la sustentabilidad econémica, social y ambiental de sistemas productivos caprinos que abastecen a la
Cuenca Lactea la Majadita; trabajaron con productores y técnicos locales a fin de determinar indicadores
de monitoreo zootécnicos apropiados y aceptados por pequefios productores caprinos de orientacién
lechera estacional.

Uno de los criterios buscado era que resultaran de facil obtencién y comprension a la vez que
tuvieran impacto en la sustentabilidad. La representacién de los resultados de cada uno de los
productores involucrados en diagramas de arafia y la contrastacion mediante la misma metodologia, con
el promedio del grupo y con una propuesta de mejora elaborada en equipo, permitié hacer visible la falta
de continuidad en la aplicacion de las pautas tecnoldgicas previamente acordadas.

Conclusiones

El caprino se adapta a producciones silvopastoriles en ambientes de monte.

Correctamente manejado se constituye en una herramienta para favorecer la sustentabilidad y la
ruralidad.

La evaluacion de sustentabilidad pretende acercar soluciones més integrales a las problematicas
de los pequefios productores familiares

El uso de indicadores zootécnicos y su representacion en graficos tela de arafia permite visualizar
los resultados de la toma de decisién de productores y técnicos para realizar las correcciones hacia
modelos mas efecientes y respetuosos con el ambiente y el hombre.

Los indicadores permiten utilizar sistemas de gerenciamiento que guian la tarea profesional y
productiva de calidad.

Entonces es necesario profundizar y mejorar el sistema de producciéon pasando de la crianza
ancestral y tradicional de caprinos a un sistema especializado, con manejo e indices mas adecuados y
comercializacion mas justa. Es decir, se busca que los pequefios productores dejen de producir sélo para
subsistir y puedan mejorar su rentabilidad y sean sustentables. También que sirvan como modelo para el
resto de los pequefos productores y, mejorar la calidad de vida en una de las regiones méas pobres y de
mayores asimetrias del pais.
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Sistemas silvopastoriles y buenas practicas ganaderas, herramientas para la
adaptacion al cambio climético de las fincas ganaderas en América Central.

Huertas Gonzalez, Maria Alexandra®® y Casasola Coto Francisco™

En la actualidad; el planeta Tierra enfrenta un gran reto del cual depende la existencia de la
humanidad: el calentamiento global. Existe un conflicto entre la ganaderia, la produccién de alimentos
basicos y la conservacién de los recursos naturales Es imperativo producir alimentos dejando de lado la
actividad humana relacionada con la aplicacion de métodos de produccion intensiva, que aceleran la
emisién de gases efecto invernadero y la pérdida de recursos naturales, entre otros (Boff 1999),
descuidando la seguridad alimentaria de los paises (Alonso, 2010).

La reduccion de areas cultivables, la pérdida de la productividad, de biodiversidad, de la
disponibilidad de agua y de los ecosistemas, se traducen en una amenaza para el desarrollo sostenible.

Latinoamérica y el Caribe tienen que afrontar las consecuencias de este fenémeno,
principalmente en las zonas rurales, donde los campesinos, que en su mayoria son los ciudadanos més
pobres de los paises, también en muchas ocasiones son quienes menos acceso tienen a la informacion y
como consecuencia, a la aplicacion de nuevas tecnologias y estrategias para la produccién amigable con
el medio ambiente.

Sin embargo, actualmente se conocen los beneficios de la implementacion de los sistemas
silvopastoriles (SSP) y sistemas agroforestales (SAF) y la importancia que estos tienen en la
conservacion de la biodiversidad, ademas de la provision de variados servicios ambientales. (Clerck,
2010).

Los SAF brindan la posibilidad de asociar diferentes especies arboéreas, arbustivas y
leguminosas, productoras no solo de alimento para los humanos, sino una fuente de nutrientes para la
ganaderia, en este caso para animales rumiantes, que son capaces de producir alimentos de alta calidad
a partir de forrajes fibrosos. Por eso constituyen una de las estrategias de desarrollo debido a la
importancia de la actividad ganadera en Latinoamérica, la cual juega un rol importante para el sustento
de muchas familias rurales (FAO 2008).

Adicionalmente, se conoce que el empleo de diferentes especies arbéreas como bancos
forrajeros proteinicos es una practica utilizada en varios paises, como por ejemplo en Colombia,
estrategia que sirve de alimentacion animal en periodos de sequia debido a la estacionalidad de la zona
tropical (Sinisterra et al., 2010),

El uso de SAF, integrando produccion de madera y bancos forrajeros para alimentacion de
ganado en Argentina (Esquivel y Lacorte, 2010), resulta beneficioso debido a que poseen una mayor
diversidad de especies lefiosas y muestran una mayor resiliencia de los sistemas ganaderos a la
variabilidad y/o el cambio climatico.

Es asi que Casasola (2015) define que la ganaderia genera 7,1 mil millones de didxido de
carbono (CO2), cifra que representa el 15% del total de emisiones de gases efecto invernadero (GEI) a
nivel mundial, siendo el 40% de emision total del sector ganadero correspondiente al metano entérico
dada la fisiologia digestiva de los animales rumiantes, y de este monto el 77% es producido por la

20 Alumno del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles, - Universidad Santo Tomas
mariahuertasg@ustadistancia.edu.co
1 Docente a cargo. CATIE fcasasol@catie.ac.cr
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ganaderia bovina (Gerber et al., 2013), GEI que no solo se relaciona con la pérdida de energia por parte
de los animales, la cual es requerida para la producciéon de carne, leche y/o crias, sino que este impacta
negativamente al medio ambiente, debido a su contribucién en el calentamiento global y su consecuente
cambio climatico.

Por lo descrito anteriormente, se precisa determinar y aplicar acciones para alimentar animales
con forrajes de mejor calidad nutricional, lo cual se traduciria en la reduccién de las emisiones de metano
entérico, mejorando de esta forma la respuesta zootécnica de las producciones, reduciendo el impacto
ambiental.

Una préactica eficaz para lograr disminuir las emisiones de GEI, es apostar por la calidad y
disponibilidad de los pastos y forrajes, con el fin de lograr el aprovechamiento de los nutrientes en las
dietas por parte de los animales.

La calidad de nutrientes de los forrajes aumenta la digestibilidad de la dieta para rumiantes,
siendo beneficioso para la produccion ganadera, debido a que dietas mas nutritivas incrementan la tasa
de pasaje, consumo, producen menos &cido acético y metano (Lamela, et al., 2009) lo cual se traduce en
mayor ganancia de peso y productividad.

Ademas, la planificacién de la disponibilidad de alimento se convierte en un factor importante,
porque a través del tiempo, el forraje se madura y con ello, se incrementa el contenido de fibra, esto tiene
relevancia en paises tropicales que exhiben marcadas épocas de estacionalidad climética y por ende
escasez de alimento.

Las asociaciones entre leguminosas y gramineas pueden favorecer la disminucién de los GEl, ya
que las leguminosas tienen un mejor perfil nutricional, como un mayor contenido de proteina cruda, fibra
y metabolitos secundarios, como los polifenoles (taninos), que aumentan la digestibilidad de la dieta y el
consumo del forraje digestible, contribuyendo a la disminucién de emisiones por unidad de producto.

Debido a lo anterior, es importante poder integrar diferentes estrategias para manejar los recursos
alimenticios disponibles en una finca para una ganaderia sostenible y amigable con el medio ambiente,
ciertas acciones se describen a continuacion.

La integracion de arboles dispersos en potreros es una técnica de incluir en un sistema
silvopastoril especies lefiosas (arboles, arbustos o palmas) dentro de las pasturas, distribuidos en forma
homogénea. El principal objetivo de los &rboles dispersos en potrero es proveer alimento para los
animales para lograr la produccion de leche y/o carne a la vez que se obtienen otros productos derivados
del componente forestal como madera, postes, lefia, frutos y semillas, ademas del servicio ambiental de
proteccion de la biodiversidad, evitando la degeneracién del suelo y dar sombra a los animales
(Villanueva et al., 2010) esto ultimo se traduce en el bienestar y mayor productividad.

Otros beneficios de esta técnica también impactan positivamente el suelo, ya que las raices de
los arboles al ser mas profundas que las raices de las pasturas, extraen nutrientes necesarios que se
encuentran en capas del suelo mas profundas, esto resulta en mayor produccion de biomasa forrajera
ademas de obtener mayor pasto con una mejor calidad, el cual serd aprovechado por los animales.

Adicionalmente, por la sombra que brindan, los rayos del sol no inciden sobre el suelo
directamente y esto hace que se mantenga el equilibrio del sistema edéfico; las ramas de los arboles y
lefiosas protegen también al suelo del impacto de la lluvia y evitan la erosion. También se da un reciclaje
de nutrientes, debido a la presencia de mantillo (hojas, ramas y frutos que los arboles desechan), todo lo
anterior sin nombrar los beneficios no solo ecolégicos sino econdmicos, resultado de este sistema.

Por otro lado, con el fin de delimitar un espacio de una finca y de dividir los diferentes usos de la
tierra, se han implementado las cercas vivas, ya sea con arboles, arbustos y palmas.
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Las cercas vivas se componen de especies lefiosas solamente o de una combinacion de
especies lefiosas con postes muertos (Villanueva et al., 2010).

Esta es una de las practicas mas utlizadas en las areas tropicales. Se sabe que su
establecimiento es mucho mas barato que el de las cercas convencionales; por otro lado, este sistema
reduce la extraccion de madera del bosque para la obtencidon de postes y lefia. Ademas de ser un
sistema de tradicion en las zonas rurales de los paises tropicales, se constituye como una alternativa de
produccion animal ya que provee biomasa forrajera y sombrio en épocas secas y veranos fuertes y
funciona como refugio de entomofauna benéfica y fauna silvestre.

También proveen follaje, frutos, semillas y material vegetativo de propagacion, aportando
nutrientes y materia organica al suelo, actian como corredores bioldgicos y lugares de descanso y
refugio de fauna silvestre y avifauna nativa y migratoria. Pueden funcionar como barreras o cortinas
rompevientos (Murgueitio, 2011)

Otra opcién para disponer de alimento para los animales, como estrategia de adaptacion al
cambio climatico dentro de las buenas practicas ganaderas, se encuentran los bancos forrajeros, que son
cultivos de lefiosas perennes, en &reas en las cuales las especies forrajeras se cultivan en bloque
compacto de alta densidad. El objetivo del banco es maximizar la produccién de biomasa de alta calidad
nutritiva (Pezo e lbrahim, 1999). Si el forraje de la especie utilizada contiene més del 15% de proteinas
cruda, el sistema se denomina “banco de proteina” y si ademas presenta altos niveles de energia
digerible, recibe el nombre de banco energético-proteinico.

Este sistema puede ser una alternativa para la intensificacion de la ganaderia en menos area de
la finca asi como también para la liberacion de areas marginales con mayor vocaciéon para la
conservacion de recursos naturales. Segun Milera et al., (2010) existe una gran diversidad de especies
lefiosas (arboles y arbustos) que se pueden manejar como bancos forrajeros en zonas con baja y alta
disponibilidad de agua, con alto valor nutricional y con potencial para usarse como suplemento animal.

El manejo y gestion integral del estiércol es otra practica desarrollada dentro del marco de buenas
practicas ganaderas, ya que sin un manejo adecuado, las concentraciones de excretas y orina resultan
en focos de contaminacién que impactan negativamente al medio ambiente y la salud animal y humana,;

Esta gestién apropiada otorga distintos beneficios en las fincas ganaderas, ya que mejora la
fertilidad y el contenido de materia orgéanica del suelo, aumenta la retencion de agua, el intercambio
cationico, la filtracion del agua al subsuelo y reduce la erosion, mejora la produccién sostenible y por
ende la seguridad alimentaria (Andrade et al., 2013) disminuye también el uso de insumos externos
(Foged et al., 2011), la contaminacién de suelos y agua, y la degradacion de recursos naturales (Hansen
et al., 2006) evitando efectos negativos sobre la salud humana y la sanidad animal (FAO 2006).
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Manejo de Bosque Nativo con Ganaderia Integrada (MBGI). Oportunidades, marco politico y
aspectos para el uso ganadero en bosques nativos.

Jara Sebastian® y Peri Pablo®

Argentina cuenta con una superficie de 31.443.873 hectareas de bosque nativo distribuido entre
todas las provincias.

Por otra parte, se estima en 6,5 millones de hectareas la superficie de Sistemas Silvopastoriles
(SSP) en bosque nativo distribuida entre las diferentes regiones forestales de Argentina tales como
Espinal, Monte, Selva Misionera, Selva Tucumano Boliviana, Regidon Andino-Patagénica y Parque
Chaquefio, siendo estos dos ultimos donde se concentra el principal desarrollo de los SSP en el pais.

Desde 1990 se produjo un fuerte incremento en la superficie cultivada desplazando a la
ganaderia de la regibn pampeana hacia zonas con bosques. El Plan Estratégico Agroalimentario y
Agroindustrial 2010 — 2020 prevé un incremento del 46% en la produccion de carne bovina para el 2020 y
un aumento del stock de cabezas de ganado bovino a 54 millones. En este contexto, en los Ultimos 18
afios la implementacion de los SSP ha tomado auge en diferentes regiones de la Argentina con el fin de
aumentar la produccién de carne (Peri, P. L. 2017).

En el afio 2007, ante el aumento de la tasa de pérdida de los bosques nativos y sumado a la
presiéon social de la sociedad civil, se sanciona la Ley 26.331 de “Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos”, que establece las pautas para el enriquecimiento, restauracion,
conservacion, aprovechamiento y manejo sostenible de los bosques nativos. El decreto N° 91, de febrero
de 2009, aprueba la reglamentacién de dicha ley.

Por otra parte, la Ley 26.331 establece que las provincias deben realizar el Ordenamiento
Territorial de los Bosques Nativos de su jurisdiccion mediante un proceso participativo estableciendo las
diferentes categorias de conservacion en funcion del valor ambiental de las distintas unidades de bosque
nativo y de los servicios ambientales que estos presenten. Dicha ley contempla ademas los Planes de
Manejo de SSP en cada provincia.

La ley considera tres categorias de conservacion.

Categoria | (rojo): sectores de muy alto valor de conservacion que no deben transformarse.
Incluira areas que por sus ubicaciones relativas a reservas, su valor de conectividad, la presencia de
valores biolégicos sobresalientes y/o la proteccion de cuencas que ejercen, ameritan su persistencia
como bosque a perpetuidad, aunque estos sectores puedan ser habitat de comunidades indigenas y ser
objeto de investigacién cientifica.

Categoria Il (amarillo): sectores de mediano valor de conservacién, que pueden estar degradados
pero que, a juicio de la autoridad de aplicacion jurisdiccional, pueden tener un valor alto de conservacion
con la implementacién de actividades de restauracién y que podran ser sometidos a los siguientes usos:
aprovechamiento sostenible, turismo, recoleccion e investigacion cientifica.

% Alumno del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles- Ing. Agrénomo, Area de Bosque Nativo
Secretaria de Ambiente y Cambio Climatico, sebajara@hotmail.com
> Dr. Pablo Peri, INTA Santa Cruz — UNPA — CONICET, peri.pablo@inta.gob.ar
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Categoria 1ll (verde): sectores de bajo valor de conservacion que pueden transformarse
parcialmente o en su totalidad aunque dentro de los criterios de la presente ley.

Del total de bosque nativo declarado por categoria de conservacion, 29.4 millones de hectareas
corresponden a la categoria Il (amarillo).

El Ministerio de Agroindustria y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable han articulado
acciones con el fin de establecer el marco general y los principales lineamientos para que las actividades
ganaderas en zonas de Bosques Nativos, en adelante “Manejo de Bosques con Ganaderia Integrada”
(MBGI), cumplan los criterios de sustentabilidad ambiental, econémica y social, pilares basicos del
desarrollo sostenible segin la Ley de Presupuestos Minimos para la Proteccién Ambiental de los
Bosques Nativos (Ley N° 26.331). Se pretende que esta propuesta brinde el marco para contribuir al uso
sustentable de los Bosques Nativos como una alternativa de desarrollo frente al cambio de uso del suelo
donde se incluye al bosque nativo en la matriz productiva, como un agente proveedor de servicios
ecosistémicos, especialmente en lo que respecta a la producciéon ganadera y forestal.

1. Principios generales.

Este Acuerdo alcanza definiciones de caracter general y de aplicacion en todo el territorio
nacional. Particularmente, algunos lineamientos son precisados mediante umbrales, especialmente en
referencia a la region del Chaco Arido y Semiarido, en donde existe informacion y la actividad ganadera
en bosques nativos reviste suma importancia. Ademas, brinda a las partes un marco de accién para
generar politicas concurrentes que posibiliten el cumplimiento de objetivos comunes de manera eficiente.

El enfoque propuesto en el documento aborda Principios, Criterios e Indicadores de
sustentabilidad, estos Ultimos, definidos en las dimensiones socioeconémica y ambiental, son una
herramienta adecuada para planificar y monitorear el MBGI.

Los indicadores deben definirse en base a un sistema jerarquico de acuerdos que establezcan las
condiciones para que se respeten, simultdneamente, tres principios basicos de la sustentabilidad:

a) La capacidad productiva y la productividad del ecosistema deben mantenerse o mejorarse.
b) La integridad del ecosistema y sus servicios deben mantenerse o mejorarse.
c) El bienestar de las comunidades asociadas a su uso debe mantenerse o mejorarse.

2. Principales objetivos.

- Articular politicas publicas de desarrollo agropecuario con los objetivos de la Ley N° 26.331.

- Establecer lineamientos técnicos para planes foresto-ganaderos en las areas de bosques nativos
del pais, que respeten los criterios de sustentabilidad establecidos en la Ley de Bosques para el
Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos (OTBN).

- Fomentar el fortalecimiento de las provincias impulsando la generacion de capacidades para la
implementacion de planes de MBGI - Comités Técnicos Provinciales

3. Lineamientos estratégicos
Los lineamientos estratégicos son:

* Avanzar en la formalizacién de adhesién mediante la firma de convenios de cooperacién con las
provincias.
+ Articular los instrumentos de fomento de las instituciones que participan del plan.
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» Implementar Sitios pilotos en las provincias.

* Formular y ejecutar un Programa de Monitoreo para los Sitios piloto MBGI, utilizando como
herramienta los Indicadores de sustentabilidad MBGI.

» Acordar indicadores vy verificadores especificos con los comités técnicos provinciales y disefar la
linea de base de los sitios pilotos en base a los resultados del acuerdo.

» Desarrollar y ajustar modelos de intervencion local, con el objeto de establecer ensayos y
experiencias de MBGI y contribuir en la definicion, evaluacion y reformulacion de pautas técnicas
complementarias a las ya acordadas. Seleccionar y puesta en marcha de Sitios pilotos de MBGI
en las provincias.

» Acordar y llevar adelante programas de capacitacion y asistencia técnica, a técnicos formuladores
de planes, productores, autoridades locales de aplicacion de planes ganaderos y de la Ley de
Bosques (N° 26.331) y dependencias de los organismos nacionales.

» Avanzar en programas de mejora de la comercializacién de productos del MBGI, que incluya a los
actores e instituciones vinculados con la cadena produccion, industrializacion y comercializacion.
Desarrollar una estrategia de certificacion de productos provenientes de planes MBGI.

Lineamientos Nacionales de Manejo de Bosque Nativo con Ganaderia Integrada.

Existen 7 pautas o lineamientos basicos, orientadas a:

. Planificar la gestién de la sustentabilidad en 3 dimensiones y como proceso de mejora continua y
manejo adaptativo.

. Lograr una ganaderia mas eficiente en bosques nativos.

. Gestionar la conservacion y los servicios ecosistémicos.

1. Todo plan de MBGI se ajusta a los contenidos minimos para Planes de Manejo Sostenible de
Bosques Nativos.

Un Plan de Manejo Sostenible es el documento que sintetiza la organizacién, medios y recursos,
en tiempo y espacio, del aprovechamiento sostenible de los recursos forestales maderables y no
maderables y los servicios que provee el ecosistema como la produccion de alimentos y energia, en un
Bosque Nativo o grupo de Bosques Nativos. Los Planes de Manejo Sostenible deben contener requisitos
minimos tales como caracterizacién detallada del estado inicial o linea base, la propuesta de intervencion
donde se expresan las practicas que se aplicaran para alcanzar las metas previstas, y la definicion de un
sistema de Monitoreo y ajuste que consiste en un proceso sistematico de recoleccion, evaluacion,
analisis y difusion de la informacion necesaria para el seguimiento del logro de las metas.

2. Los PMBGI mantienen un area exclusiva para la conservacién de biodiversidad, el mantenimiento
de la conectividad, preservacién del acervo genético de las especies que ocupan el predio y el
resguardo de la fauna asociada.

Preservar dentro de la unidad de manejo areas de reserva intangible libres de ganado y
aprovechamiento forestal. Dicha reserva debe ser de al menos un 10% o mas del total de la superficie del
predio. Debe tenerse en cuenta la conectividad de las reservas a escala de paisaje.

3. Se destaca la importancia de todos los estratos que forman parte de la estructura vertical de un
bosque como elementos vitales en el funcionamiento del ecosistema y del sistema productivo.

Para el Parque Chaquefio, el manejo del estrato arbustivo con fines de mejorar la oferta forrajera,
puede realizarse de forma manual 0 mecanica, hasta una extension maxima del 70% de cada hectarea
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intervenida. Otra herramienta disponible para aumentar la oferta forrajera consiste en destinar un area
exclusiva para su producciéon. Dicha area no podra superar el 10 % de la ocupada por bosque en el
predio.

4. La organizacion de actividades incluye un plan de manejo forestal que permita conducir la
estructura del bosque y monitorear su estado periédicamente.

El esquema de tratamientos propuesto para cada sitio intervenido debe basarse en la dindmica
natural del bosque, con el fin de asegurar su regeneracion.

Para alentar la aplicacion exitosa del manejo forestal en el marco de MBGI, es deseable
promover el agregado de valor a los productos forestales y la promocién de la diferenciacion de los
productos madereros y no madereros,

5. El manejo ganadero explicitado en el plan de manejo integral, debe adecuarse a las posibilidades
reales del sistema, en un horizonte temporal que tenga en cuenta la variabilidad interanual de las
condiciones ambientales.

Definir el sistema de pastoreo y la carga ganadera en funcién de todos los componentes del
sistema.

6. Se considera de gran importancia que los planes de MBGI cuenten con un sistema de prevencion
y control de incendios forestales y de pastizales asociados asi como de sequias prolongadas,
que contemplen una accién especifica de ataque temprano, como medio para prevenir o controlar
el impacto de los mismos sobre el sistema (gestién de contingencias).

7. Se recomienda que los planes de MBGI cuenten con un disefio apropiado de aguadas para lograr
un uso productivo eficiente sin perjuicio del funcionamiento del bosque.

El plan de manejo del agua esta integrado al MBGI y en pos de los siguientes objetivos: disminuir
los impactos del ganado en el bosque y su regeneracion (ramoneo, pisoteo, etc.), un mejor
aprovechamiento de las existencias forrajeras, acompafiar el aumento de la receptividad y de la
produccion de carne, mejoramiento del bienestar animal, mejor aprovechamiento del agua, evitar
contaminacion y la erosion de cursos de agua.

Para la implementacion del MBGI se debe tener en cuenta las normativas de cada provincia. En
el caso de Cordoba, aun no adhirio al convenio para la implementacion del mismo en el territorio
provincial.

Sin embargo, el INTA comenzé a llevar a cabo un sitio piloto en el norte de la provincia,
presentando un Plan de Manejo ante la Secretaria de Ambiente y Cambio Climatico, actual Autoridad de
Aplicacion de la Ley 9814 de Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos (OTBN). Dicho plan fue
aprobado y ejecutado en un 50%, sin presentar conclusiones precisas.

Los Planes de Manejo que se aprueban en la provincia comprenden Planes Integrales de Manejo,
donde se puede realizar en zona de categoria Il (amarillo) un Rolado Selectivo de Bajo Impacto y se debe
dejar un 30 o 40 % del total del campo como reservas forestales, pudiendo realizar diferentes actividades
de conservacioén en dichas reservas. En el caso de contar con chacras antiguas de larga data, se pueden
mantener las mismas para utilizarlas como reservas forrajeras. En este sentido, es necesario remarcar
que la normativa vigente no permite el Cambio de Uso de Suelo en Categoria Il, no pudiendo destinar el
10% del total del predio para la produccion de algun tipo de verdeo para aumentar la disponibilidad de
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forraje, tal cual apunta el MBGI. Es necesario remarcar que el Mapa de OTBN no posee Categoria lll
(verde), que habilitaria la intervencion para la creacién de nuevas chacras.

En conclusién, si bien hay puntos del MBGI que se estan implementado en la provincia de
Cérdoba, la normativa provincial no permite la implementacién de otras pautas o lineamientos basicos.

Por otra parte, para obtener resultados concluyentes deberia llevarse a cabo una serie de sitios
pilotos con ensayos y experiencias de MBGI. No puede generalizarse una practica para toda la region
chaquefia, ni siquiera planificar un solo tipo de manejo, para diferentes ambientes boscosos de un mismo
predio. La planificacion y monitoreo debe hacerse a nivel de rodal. Por esto es importante la
determinacion de suficientes sitios pilotos representativos, en los cuales se puedan evaluar los impactos
que permitan determinar practicas de manejo adecuadas para cada situacion.
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Uso de Indicadores de Sustentabilidad en Sistemas de Producciéon Caprina
en el Norte de Cérdoba
Mahy, Alberto Eugenio® y Deza, Cristina®®

En general la sustentabilidad implica la integracién de tres dimensiones que son: la econémica,
social y ambiental. El concepto de sustentabilidad comprende metas multiples y pueden ser medidos por
determinados parametros, estos deben servir para la evaluaciéon del grado de sustentabilidad y la
interrelacion entre estos debe ser considerada. La complejidad de las interacciones entre sistemas
sociales, econdmicos y ecolégicos hace dificil predecir cuando las acciones deben ser cambiadas para
alcanzar un nivel deseado de sustentabilidad.

Sustentabilidad significa la permanencia en el tiempo de formas de produccion en sistemas
productivos caprinos, con niveles aceptables de calidad de vida y beneficio econdmico. Esta
perdurabilidad implica que el sistema de produccion garantice el cuidado del ambiente, permitiendo que
las siguientes generaciones puedan mantener una forma de vida determinada y que estén garantizados
los beneficios sociales, econdémicos y ecolégicos.

La seleccion de indicadores permite evaluar el estado del sistema y los resultados de procesos
de produccion del mismo. En el trabajo presentado por la Ing Deza se desarrolld6 un modelo técnico-
econémico, generado participativamente con productores y técnicos, para introducir practicas
innovadoras adaptadas a la realidad de pequefios productores. Se prioriz6 el manejo nutricional y
reproductivo, dado su escasa incorporacion en estos sistemas y su alto impacto en la sustentabilidad. El
objetivo es determinar indicadores de monitoreo zootécnicos y productivos apropiados y aceptados por
pequefios productores caprinos.

Se identificaron los indicadores y se les asignaron variables y rangos de respuesta que recibieron
valoracion diferenciada en funcién del impacto esperado. Los indicadores estan sujetos a ponderacion y
acumulacion de puntaje. Se seleccionaron indicadores zootécnicos, para la produccion de leche y para la
produccion de carne. Se determinaron variables, cada una con rangos de respuestas. El maximo puntaje
en las respuestas se alcanz6 cuando se incorporé tecnologia, mientras que el minimo correspondi6 a la
no aplicacion. El gréafico de tela de arafia permitié vincular el impacto de la tecnologia sobre la eficiencia
productiva al comparar la representacion del modelo con el derivado de la representacion de los valores
reales de los promedios de los productores.

La conclusién de esta metodologia permite hacer visible la distancia entre el modelo productivo y
la realidad, asi como su impacto en la productividad del sistema.

Como conclusiones principales desde mi punto de vista son:

. Se requiere trabajo en equipo interdisciplinario e interinstitucional.

. El uso de indicadores permite la evaluacién y autoevaluacion de los sistemas, identificar
puntos criticos y analizar la evolucion.

. Permite la mejora constante.

. El graficar los indicadores permite hacer visible tanto las distancias como las

interacciones de los indicadores.

24 .z o . . . . ,
Alumno del Curso Producciéon Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles-Ingeniero Agronomo,
aemahy@yahoo.com.ar

* Docente a cargo. Ingeniera agronoma Magister, Catedra de Rumiantes Menores, FCA- UNC,
cdeza@agro.unc.edu.ar
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Accion participativa para fortalecer a técnicos y productores en Investigacion y Extensién en
paises de America Latina.

Navas Panadero”® Alexander y Casasola Coto®’ Francisco

Introduccién

Los sistemas de produccién agropecuaria en América Latina se basan en modelos de revolucién
verde, caracterizados por simplificar los ecosistemas, establecer monocultivos y utilizar
indiscriminadamente agroquimicos. Esta forma de produccién no ha tenido en cuenta la experiencia y
conocimiento de los productores, por el contrario ha generado problemas ambientales, sociales y
econdmicos, lo que limita aun mas el desarrollo rural de los paises Tropicales.

La mayoria de los productores agropecuarios en América tropical son pequefios, muchos han
perdido la tierra debido a la ineficiencia de sus sistemas de produccién, a pesar de que algunos puedan
incrementar la produccion con modelos basados en agroquimicos, los altos costos y la baja rentabilidad
no permiten que puedan competir en mercados globalizados, nacionales y aun regionales.

Otro problema que afecta el desarrollo de las regiones rurales son los sistemas de extension
tradicionales, los cuales promueven modelos de produccién que muchas veces no son adecuados a las
condiciones sociales, econdémicas y ambientales de los diversos agroecosistemas presentes en los
paises de la region. El sistema tradicional define a los productores como actores pasivos, los cuales
reciben tecnologias desarrolladas por profesionales externos a sus agroecosistemas, que en algunas
ocasiones no tienen a disposicion toda la informacion necesaria para desarrollar modelos de produccion
sostenibles, acordes a las condiciones locales de los productores.

Aunque se ha avanzado en la busqueda de modelos sostenibles de produccion agropecuaria,
acordes a las condiciones ambientales de diferentes ecosistemas, como por ejemplo los sistemas
agroforestales, aun existe un vacio en los ajustes de estos modelos a nivel local (condiciones sociales y
econdmicas) y en el sistema de extension. La Escuela de Campo de Agricultores (ECA) es una
metodologia que busca dar respuesta a las limitaciones del sistema de extensién tradicional, que en
algunos paises han sido reemplazados por servicios profesionales particulares.

Alternativas agroforestales

Los sistemas agroforestales son una alternativa productiva que permite integrar el componente
lefioso perenne a los sistemas agropecuarios, ofreciendo mdultiples beneficids sobre todos los
componentes del sistema. Dentro de los sistemas Agroforestales se encuentran los sistemas de
agrosilvicultura, agrosilvopastoriles y silvopastoriles, los dos dltimos conocidos también como sistemas
agroforestales pecuarios, ya que incorporan la produccion animal.

El disefio, seleccion de especies, densidad de siembra, manejo, etc, depende en gran medida del
objetivo que se busca, ya que el componente lefioso tiene multiples usos. El disefio de los sistemas
agroforestales pecuarios deben considerar no solo los aspectos econémicos o productivos, ademas las

%% Alumno del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles. Médico Veterinario Zootecnista, MSc
Agroforesteria Tropical, Universidad de La Salle (Colombia), anavas@unisalle.edu.co.
’ Docente a cargo. MSc Agroforesteria Tropical, CATIE (Costa Rica), fcasasol@catie.ac.cr
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condiciones sociales y culturales, por ejemplo la seguridad alimentaria y la diversificacion de la
produccion. Tambien la estabilidad del sistema, lo que se consigue incrementando la diversidad
estructural y funcional.

Las incorporacion de arboles y arbustos en los sistemas ganaderos permite reducir los problemas
sociales, econdmicos y ambientales que ha generado el modelo convencional. Los sistemas
Agroforestales pecuarios permiten hacer un uso sostenible de los recursos naturales, a través de la
recuperacion y mejoramiento del suelo, la conservacion del agua, la reduccién de la presion sobre areas
de bosques y otros ecosistemas estratégicos, recuperacion de pasturas degradadas, produccion de
forraje (como suplemento o para épocas criticas), diversificacion de la produccion (fruta, lefia, madera,
resinas, etc), incremento de controladores bioldgicos de plagas y enfermedades, suministro de servicios
ecosistémicos, etc (Navas, 2010).

Acciones Participativas

Las acciones participativas integran el conocimiento de los productores en la generacion de
tecnologias locales que permitan ofrecer soluciones a los problemas de los sistemas de produccion,
igualmente mejoran el sistema de extensién mediante la difusion y retroalimentacion de técnicas y
resultados. El productor pasa a ser un actor activo, que interactia con profesionales a través de
intercambio de conocimiento y experiencia, en busca de soluciones basadas en las condiciones locales
(sociales, econdémicas y ambientales).

La ECA es una metodologia de capacitacion vivencial, la cual se basa en principios de educacion
para adultos, que busca el aprendizaje grupal a través del descubrimiento, donde la experimentacion, la
observacion, el analisis grupal de los resultados y la toma de decisiones son herramientas
fundamentales. El propodsito de la ECA es desarrollar capacidad empresarial en los productores y sus
familias.

El adecuado desarrollo de la ECA se basa en tener en cuenta los principios que la fundamentan,
la participacion es voluntaria y se da por la confluencia de productores con el mismo interés o
problemética. El curriculo responde a las perspectivas e intereses de los usuarios y no al de una
institucion o profesional que tiene una percepcién externa de la problematica, por el contrario los
profesionales toman un papel de facilitadores del proceso de intercambio de saberes.

Se parte del conocimiento de los actores, pero hay construccién activa de conocimiento por
descubrimiento, lo que fundamenta la investigacion participativa. La diversidad es la fuente de riqueza del
aprendizaje, todos tienen algo para aportar.

El productor tiene que adaptarse a una nueva forma de aprender, en la cual interactla de forma
activa y no es un sujeto que solo escucha, tiene actividades practicas, cotidianas en su predio o parcela,
con su cultivo o animales, por lo que aprende haciendo. Se requiere trabajo interdisciplinario e
interinstitucional, lo que promueve un intercambio de conocimiento integral. Todos los integrantes son
pares, no hay instructores, solo facilitadores del proceso de aprendizaje, esto permite enriquecer la
autoestima en los participantes y garantizar la sostenibilidad del proceso de aprendizaje. Los problemas
se ven como retos y no como limitaciones. Se aprende de los buenos y malos resultados. El andlisis
grupal ayuda a que se encuentren soluciones.

El diagnéstico participativo es una herramienta fundamental para la construccion del curriculo, ya
que este identifica, dimensiona y prioriza los problemas que se encuentran en la zona y que afectan a los
productores. Una vez elaborado el curriculo, se desarrollan las sesiones de aprendizaje, asistencia
técnica, investigacion participativa y las parcelas demostrativas. Apartir de la ECA, se define el plan de
finca, que permite hacer una proyeccién del sistema productivo, identificando acciones a corto, mediano y
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largo plazo, que una vez cumplidas permite la reconversion del sistema de produccién. Estas acciones
estan relacionadas con las tematicas vistas en la ECA, donde el aprendizaje colectivo y la investigacion
participativa ofrece elementos a los productores para realizar no solo las acciones, ademas el monitoreo y
evaluacion de las acciones definidas, permitiendo la retroalimentacion de las alternativas y los ajustes
locales necesarios.

Las ECAs son una herramienta para promover y mejorar los sistemas agroforestales pecuarios,
ya que permiten recopilar e incorporar el conocimiento local de los productores a las tecnologias
desarrolladas, generando nuevos disefios con especies, densidades y practicas de manejo, basadas en
las necesidades y objetivo de cada productor.

Existen multiples ejemplos de la utilizacién de esta herramienta en proyectos de reconversion de
sistemas ganaderos en America Tropical, donde los productores comprobaron mediante ensayos, los
beneficios de mejoramiento de la fertilidad del suelo, incremento de la produccién de pasto y forraje de
especies arbéreas, incremento en la produccion de leche y/o carne, mayor eficiencia reproductiva,
reduccion de estrés caldrico en los animales e incremento en diversificacion de la produccién con efectos
positivos en la rentabilidad de la finca.

Navas (2017), menciona el conocimiento local de productores en la Costa Caribe colombiana, los
cuales identificaron 16 especies de &rboles consumidas por animales domésticos y silvestres, informacién
importante para el disefio participativo de sistemas silvopastoriles con especies nativas, que permiten la
conectividad entre parches de bosque. Los productores mencionaron que los bovinos consumen las
hojas durante todo el afio y los frutos en la época seca, la identificacién y conocimiento local de las
especies permitid6 determinar a nivel de laboratorio que la calidad nutricional entre especies varia, las
hojas presentan altas concentraciones de proteina, pero baja o media digestibilidad debido a la edad
(forraje viejo) y los frutos tienen mejor digestibilidad y buenos contenidos nutricionales.

De este intercambio de conocimiento se observd la necesidad de realizar investigacion
participativa con las especies, cambiando practicas de manejo que permitan la produccién de forraje de
mejor calidad nutricional para los animales, pero ademas se determind otros usos de las especies
identificadas (produccién de madera y lefia), que permite reducir la presion sobre el bosque, o el
consumo por parte de la fauna silvestre (conservacién de la biodiversidad).

Un producto de la ECA, es la planificacion de la finca (Figura 1), que se convierte en una
herramienta de programacioén de las actividades por un periodo de tiempo determinado, para solucionar
las limitantes que se presentan en la finca o en la familia del productor y/o para aprovechar oportunidades
del entorno que permitan mejorar la produccién sostenible del sistema. La planificacion de la finca debe
considerar los factores exdégenos y endégenos, por ejemplo aspectos socioeconémicos y posibilidades de
mercados especializados. Ademas el plan de finca se debe monitorear y evaluar, para tomar acciones
pertinentes y de ser necesario modificar el plan.
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Figura 1. Plan de finca.

Analisis del entorno

El impacto de la ECA depende de otras condiciones favorables del entorno, como politicas,
incentivos financieros, mercados, redes de conocimiento, etc. También es importante conocer la zona o
region donde se encuentra la finca, ya que se pueden tomar acciones no solo en la finca, sino a nivel
territorial, conocer posibles potencialidades o limitantes que ofrece el relieve (gradientes y pendientes),
que estan relacionadas con la fertilidad del suelo o la suceptibilidad a procesos de erosion. Biodiversidad,
posibilidad de establecer corredores bioldgicos que mejoren la estructura agroecoldgica, la cual ayuda a
mejorar la resiliencia a eventos climaticos extremos. Recursos hidricos, importantes para mantener la
sostenibilidad del sistema, razon por la cual se deben tomar acciones de conservacion sobre las zonas
de recarga hidrica y otros cuerpos de agua (rios, quebradas, etc), que permitan mantener la cantidad y
calidad del agua.

El plan de finca debe analizar aspectos de logistica regional como centros de acopio, subastas,
sitios de prestacién de servicios y venta de insumos, redes de mercadeo de productos. El desarrollo de la
finca o de la region puede presentar actores con diferentes intereses, por ejemplo productores con interés
en conservar la biodiversidad, otros con interés en la proteccion del recurso hidrico, o productores con
interés en turismo, produccion diferenciada, etc.

Conclusion

Las acciones participativas permiten romper paradigmas en procesos como enseflanza —
aprendizaje, investigacion, extension, diagnostico, monitoreo y evaluacion, a partir del encuentro del
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conocimiento local y conocimiento cientifico, estas metodologias permiten mejorar los procesos de
reconversion de sistemas ganaderos convensionales a sistemas Agroforestales pecuarios, mejorando y
estableciendo relacionales duraderas y efectivas entre productores, extensionistas y centros de
investigacion.
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Sustentabilidad del MBGI. Sistemas de monitoreo.

Perea, A%, y C. Carranza®

El presente trabajo resume la presentacién sobre Sustentabilidad del MBGI. Sistemas de
Monitoreo, del Ing Agr Carlos Carranza, que se refiere, principalmente, a los Indicadores de
sustentabilidad de sistemas bajo MBGI, y que se expuso durante la Jornada de Produccién Animal en
Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles, en el marco del 40° Congreso Argentino de Produccion Animal.

Introduccién

La deforestacién y degradacion de los bosques debido al avance de la agricultura, la ganaderia
no sustentable y el desarrollo de infraestructura, entre otros, son responsables de la pérdida de
biodiversidad y servicios que brindan los ecosistemas (servicios ecosistémicos) (Borras, et al. 2017)

El Manejo de Bosque con Ganaderia Integrada (MBGI), es un modelo productivo sustentable a
escala predial dentro de un bosque nativo. Tiene como objetivo conjugar la produccion y la conservacion
de los recursos naturales, con el minimo impacto sobre los servicios ecosistémicos. De esta manera,
coinciden con los principios basicos de sustentabilidad e intentan mantener o mejorar la capacidad
productiva y la productividad del ecosistema; la integridad del ecosistema y sus servicios y el bienestar de
las comunidades asociadas a su uso (Borras, et.al. 2017)

Los planes MBGI prevén intervenciones de bajo impacto en la mayor parte de la superficie del
predio, regulando intensidad, extensién y periodicidad de tales intervenciones, sobre los diferentes
componentes del sistema (arboles, estrato arbustivo, forraje herbaceo), mientras que, en sectores de
menor superficie y ubicacion estratégica, propone el manejo de nldcleos de conservacion y areas de
intervenciones de mayor impacto, para produccion intensiva de forrajes.

Considerando que la propuesta se basa en el manejo adaptativo y sustentable de
socioecosistemas complejos, es imprescindible contar con un sistema de monitoreo que verifique que la
planificacién cumple con los objetivos en todas las dimensiones de la sustentabilidad: ambiental, social-
econd6mica y productiva (Carranza et al 2015).El monitoreo de un conjunto de variables sensibles a
cambios permite conocer y medir el efecto de las practicas de manejo y garantizar que los principios de
sustentabilidad se cumplan.

La sustentabilidad se puede definir como el desarrollo que permite satisfacer las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras (Sarandén
2002). Para hacer objetivo al concepto de sustentabilidad, hay que enmarcarlo en un sistema de
Principios, Criterios e Indicadores (P,C&l), los cuales son sistemas jerarquicos que permiten abordar la
complejidad del concepto en forma logica, objetiva y anidada, en relacién a las escalas espaciales y
temporales, permitiendo fijar umbrales de aceptacion y explicitar los supuestos subyacentes de las
propuestas de manejo (Rusch,et al. 1999). En el caso de MBGI, se adoptaron tres grandes principios,
gue deben cumplirse simultaneamente para considerar que la propuesta sobre el predio es sustentable
(Rusch et al 1999): a) La capacidad productiva y la productividad del ecosistema deben mantenerse o

%% Alumno del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles andres_perea@hotmail.com
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mejorarse. b) La integridad del ecosistema y sus servicios deben mantenerse o mejorarse. c) El
bienestar de las comunidades asociadas a su uso debe mantenerse o mejorarse.

Metodologia

Los autores dividieron el trabajo en tres etapas. En la primera se definieron criterios e indicadores
(C&l) para sistemas bajo MBGI. Siguieron la metodologia descripta por Prabhu, et. al. (1999), donde en
primer lugar consultaron 21 referentes de renombre en temas ambientales de diferentes instituciones, los
gue ademas propusieron otros especialistas, sumando 51 profesionales. Se les solicitd que propusieran
indicadores de sustentabilidad relacionados a su area de especialidad, él o los verificadores para su
estimacioén, umbrales, frecuencia y metodologia de medicién o estimacién.

La segunda etapa fueron jornadas de trabajo grupal, donde se discuti6 y se definieron los
indicadores que formarian parte del conjunto de C&I. Un objetivo especifico fue reducir el nimero total de
indicadores a no mas de 20, que fueran operativos, sensibles y representativos del manejo propuesto en
MBGI. Para esto participaron 25 expertos.

En la Ultima etapa un grupo reducido conformado por técnicos de INTA, Ministerio de
Agroindustria y Direccion de Bosques del Ministerio de Ambiente de Nacion, revisaron los indicadores y
verificadores, en consulta con los técnicos participantes en la etapa Il. Se revis6 fundamentalmente la
valoracion de cada indicador en funcién de sus verificadores y se validaron en situaciones reales,
realizando mediciones a campo y entrevistas a productores, buscando ajustar la metodologia. Se estan
confeccionando fichas individuales de los indicadores, donde se especifica la metodologia. A través de
estas fichas se propone la interpretacion de las tendencias de cada indicador en forma individual,
marcando umbrales y la transformacion de los resultados a una escala discreta de valores 1 a 4, para
permitir el analisis multicriterio.

La tendencia en los valores que se obtenga para los indicadores debe evaluarse como positiva o
negativa de acuerdo a tres situaciones de referencia:

a-Los valores del punto “0” o linea de base, teniendo en cuenta que los principios sobre los que se
sustentan los indicadores, son conservar o mejorar la situacion inicial en cada dimensién de la
sustentabilidad.

b- Los objetivos del Plan MBGI, que deben ser explicitos y referirse a todas las dimensiones de la
sustentabilidad.

c- Los valores de referencia de un bosque en buen estado de conservacion, sobre todo para valorar
aspectos relativos a biodiversidad y servicios ecosistémicos de regulacion.

Resultados

Se definieron 251 indicadores, 24 Socio econdmicos, 170 ambientales y 57 de produccién y
gestién. En la segunda etapa, se acordd por consenso de los especialistas una lista de 17 indicadores: 7
ambientales, 4 socio-econdmicos, 6 productivos. En la tercera etapa finalmente quedaron definidos 18
indicadores (Cuadro 1), ya que a un indicador se lo separ6 en uno que expresa la ocupacion fisica de la
comunidad y otro indicador que aborda la diversidad de la comunidad. De esta manera, el sistema de
monitoreo contiene 18 indicadores de sustentabilidad. Para la estimacion de los indicadores se recurrird a
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diferentes fuentes de datos: encuestas; registros; muestreo de variables a campo; imagenes satelitales.
Las dos primeras corresponden a indicadores socio-econémicos y productivos, el muestreo a campo para
medir o estimar variables relacionadas al ambiente y la produccion, y las imagenes para verificar
indicadores de cobertura de bosque y conectividad a nivel de predio y con su contexto.

Cuadro 1, Indicadores seleccionados

Indicador Dimension Fuente de datos Método toma de
datos
Grado de satisfaccion Encuestas semiestructuradas
Grado de adopcién de Encuestas con ejes
tecnologias . _ semiestructurados
Socioeconomico - -
. Registros y encuestas cuali-

Trabajo o

cuantitativas
Resultado econémico Registros y encuestas Registros del
Produccidn forestal Registros y encuestas productor y encuestas
Produccion de productos

Encuesta
forestales no madereros Productivo
Productividad ganadera Registros de ventas
Eficiencia reproductiva Registros de manejo y

encuestas
Materia organica del suelo Muestras de suelo
Estructura de la vegetacion Especies dominantes por

estrato suelo desnudo

. . Ambiental Frecuencia de cavidades en

Diversidad . ;

arboles y en suelo Relevamiento a
Diversidad de la vegetacién Frecuencia por especie campo en las
Erosion del suelo Signos de erosion transectas
Oferta forrajera Productiva Cobertura especies forrajeras
Regeneracion . Regeneracion

. - Productiva p
Capacidad productiva . Estructura de tamafio de
/ambiental

forestal arboles
Configuracién espacial y
superficial del bosque a Imagenes satelitales
nivel de predio Ambiental Teledeteccion
Dinamica de la captura de Series temporales de indices
carbono de vegetacién

Relevamiento de datos mediante encuestas

Las encuestas seran abiertas, semiestructuradas y se realizara el acompafiamiento del proyecto,
asi se verificaran los datos. Estas encuestas persiguen la interpretacion participativa de hechos y
sensaciones de los productores, trabajadores y familias ligadas al proyecto. Los indicadores productivos y
econdémicos, si es posible, se estimaran con registros objetivos.

Es importante que en el Plan MBGI se prevea el registro de datos objetivos en algunas variables,
en lo econdmico: registros de ingresos, egresos, autoconsumo, inversiones productivas, en lo productivo:
ventas, registros ganaderos de nacimientos, destete, evolucion de stock, suplementacion, registros
forestales de venta de madera.

Procedimiento para el Muestreo a Campo

La metodologia propuesta para el muestreo a campo se planificé de tal manera que, tomando
como base una transecta de 200 m para cada unidad de muestreo, se pudieran medir o estimar todas las
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variables necesarias para calcular o estimar los verificadores de 6 indicadores ambientales y 2
productivos.

Para monitorear el impacto de distintas practicas de manejo dentro de un predio, se delimitaran
unidades homogéneas de vegetacion. Se debera instalar 1 transecta por cada unidad de vegetacion
homogénea de 500 ha presente en el predio a evaluar. El punto “0” se identificara con estaca o cualquier
referencia que permita volver al mismo punto en otra oportunidad. La direccion debe seguir el sentido del
flujo del principal agente erosivo. Es de suma importancia determinar la direccién de la transecta para
poder analizar la capacidad que tiene el sistema para evitar pérdidas de agua, suelo y materia organica,
estimando el nivel de resistencia a la erosién que ofrece la vegetacion. Por otra parte, si en el ecosistema
en donde se va a instalar una transecta de monitoreo existen vias de escurrimiento marcadas (e.g. surcos
0 carcavas generadas por erosiéon hidrica), la transecta no debe instalarse sobre dichas vias, sino al
costado de la via de erosién, sobre la vegetacion.

Una vez fijado el punto de inicio y direccion, en cada transecta se registrara, mediante el método
de punto-intercepcion (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974; Elzinga et al. 2001) la siguiente informacion:

Cada 1 m: a) Cobertura y composicién de especies herbaceas, lefiosas y criptbgamas, el espacio
vertical se dividir4 en tres estratos: bajo (individuos de altura < 2 m), medio (individuos entre 2 my 8 m) y
alto (individuos >8 m.). b) Cobertura basal de especies forrajeras. Esta informacion se utilizaréa para
calcular el indicador “oferta forrajera”.

Cada 5 m: a) Se medir4 o estimard la mayor altura a la cual los individuos de cada estrato
interceptan el punto de la transecta (no la altura maxima del individuo). Esta informacién, junto a la del
punto 1.a se utiliza para el célculo del indicador “estructura de la vegetacion”, a través de indices que
resumen la heterogeneidad espacial en cuanto a distribucion horizontal y vertical de la comunidad. b) Se
registraran todas las especies que intercepten ese punto (no solo las dominantes), informacién que se
utilizara para valorar el indicador “diversidad vegetal”. c) En parcelas de 2m x 2m, considerando a la linea
de la transecta como eje central del cuadro, se realizara conteo de: (i) individuos de especies arbéreas <
1,5 m vy (ii) renovales >1,5 m de altura y con menos de 5 cm de diametro del fuste a 1,3m de altura
(DAP). Esta informacioén se utilizara para el calculo del indicador “regeneracion”. d) En la misma parcela
2m x 2m, se registrara la existencia de plantas en pedestal y el nimero, ancho y profundidad de surco y/o
cércavas. Ademas, se registrara la cobertura vegetal de herbaceas/gramineas en los surcos y cércavas,
para estimar el nivel de actividad del proceso de erosion. Esta informacién se utilizara para valorar el
indicador “signos de erosion”.

A lo largo de la transecta, en una faja de 200 m por 10 m de ancho (5 m a cada lado): a) Se
mediran los diametros de fuste de las especies arbéreas mayores a 5 cm de diametro, a 1,30 m de altura
(DAP). Con estos datos se calculara el indicador “capacidad productiva forestal”’. b) En la misma faja se
registraran el nimero de huecos o cavidades en arboles, de cuevas en el suelo y el N° y largo de troncos
caidos en el suelo (con DAB > 10 cm). Se considera que esta informacién, muy general, servird para la
estimacion del indicador “diversidad”.

En el inicio y en direccion transversal a la transecta principal: Se obtendran 10 muestras de suelo
del perfil 0-10 cm de profundidad, con una separaciébn de 1m entre muestras, en las cuales se
determinara C orgéanico total y en lo posible C orgénico particulado. Esta informacién se utilizar4 para
valorar el indicador “materia organica del suelo”.

Analisis de los resultados del monitoreo

Los indicadores pueden ser analizados en forma individual o agrupados, en relacién a las
situaciones de referencia ya mencionadas: a) Valor de partida de los indicadores (linea de base); b) valor
esperado de los indicadores explicitado en el plan MBGI; c¢) valor de los indicadores en un bosque en
buen estado, representativo de la regién en que se lleve a cabo el plan.

Para los indicadores que se calculan con mayor grado de objetividad (productivos, econémicos y
ambientales), el intervalo de aceptacion estaria ubicado dentro del espacio que se puede graficar entre

68



los valores de referencia del bosque en buen estado de conservacion y los valores esperados en el plan
de manejo. Cuando el valor de un indicador se aleje de ese intervalo, habra que revisar si se debe a
dificultades para llevar adelante el plan o si se debe a fallas de origen del plan.

En los indicadores que se estiman con mayor carga de subjetividad, los limites de aceptacion
estaran relacionados a una graduacion que se establece con el productor, la familia y/o el personal, a
través de las encuestas y el seguimiento del proceso de implementacion. La transformacion de los
valores de los indicadores a una escala comun permite una visualizacion rapida de aquellos aspectos que
ponen en riesgo la sustentabilidad del sistema de produccién. Los graficos radiales son una herramienta
gue permite la visualizacion expeditiva. Estos pueden utilizarse para visualizar todos los indicadores a la
vez o para grupos de indicadores de interés. Estos analisis sirven para tener una visualizacion rapida de
la situacién, pero tienen limitaciones importantes, por ejemplo, analizan una situacién estatica. Por eso es
importante recurrir a otros analisis que contemplen umbrales de aceptacion y tengan en cuenta
tendencias.

Conclusiones

El monitoreo de planes de manejo MBGI a través de indicadores, es util a la hora de objetivizar el
concepto de sustentabilidad de la propuesta y constituye una herramienta operativa que permitira ajustar
los planes a través de un manejo adaptativo. El manejo adaptativo mejorard en tanto se disponga de
mayor cantidad de informacién confiable, y para lograrlo se propone la creacién de un banco de datos de
monitoreo MBGI de casos reales y con metodologia de relevamiento unificada.

Seria deseable que se cuente con valores de referencia de bosques en buen estado de
conservacion para las diferentes comunidades y condiciones ambientales de las principales regiones.
Para garantizar la sustentabilidad de sistemas productivos en bosque nativo, es indispensable que se
avance en la implementacién de sistemas de monitoreo en escalas menores, a niveles de paisaje y
regional.
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Servicios Ecosistémicos de los Sistemas Naturales.

Pino Magali® y Peri Pablo®

En los ultimos afios ha tomado relevancia el cuidado y preservacion de los bosques frente a la
incidencia del cambio climatico (inundaciones, sequias extremas, incendios) y las consecuencia directas
e indirectas sobre las comunidades.

En Argentina podemos encontrar una gran diversidad de ambientes asociados a bosques nativos,
que se caracterizan por sus potencialidades de uso con diversos grados de manejo y, por ser sistemas
complejos por las interrelaciones de sus componentes. Actualmente, los bosques “virgenes o primarios”,
poseen poca superficie debido principalmente a efectos antrépicos como son los desmontes e incendios.
Sumado a esto, poseemos parte de la superficie forestal asociada a bosques degradados que se busca
manejarlos en forma sustentable, favoreciendo su recuperacion en el tiempo.

Dentro de este complejo contexto, se ha llegado al planteo de diferentes grados de manejo de los
bosques segun tres visiones: en primer lugar, la de no innovar (como la basada en la ganaderia de
monte); en segundo lugar, una visién simplificadora (propia de pastizales con alguna presencia de
arboles) y, por ultimo, una visién integradora (como por ejemplo, la que busca trabajar con los sistemas
silvopastoriles).

Sin embargo, con el transcurso del tiempo, la sociedad ha comenzado a darle un significado
importante a los bosques, asignandole una valoracién mayor a la biodiversidad que ellos poseen y por
ello, a como se los maneja ya sea para conservacion o utilizacion de aquellos servicios que proveen.
Asimismo, se ha demostrado lo dificil que es llevar informacién clara y certera, que permita resolver y
llevar adelante un adecuado manejo de bosques nativos con distintos grados de degradacion.
Actualmente, la visién que mas se fundamenta y que genera informacion objetiva es la que integra los
factores sociales, ecolégicos y econémicos dentro de un gran marco que es sumamente complejo en
cuanto a sus componentes.

La forma en la que se busca integrar y estudiar las interacciones entre factores, es a partir de la
valoracion de los servicios que proveen los ecosistemas, también llamados Servicios Ecosistémicos (SE).
Esto contempla la cuantificacion y validacion de los mismos a través de variables como las de
aprovisionamiento, de regulacion, culturales y de soporte que los caracterizan. Esto es llevado adelante a
partir de un marco metodoldgico, que permite otorgarle a las variables en estudio un determinado valor: el
ecoldgico, el valor econdmico y social.

El valor ecolégico se caracteriza por la presencia de variables de estructura biofisica (ej.,
cobertura vegetal) y de funcién (ej., secuestro de carbono). El valor econémico y social estan asociado al
beneficio social y humano que proveen los SE. La complejidad de esta metodologia de estudio incluye la
interaccion y la influencia de otros elementos como el conocimiento cientifico, la politica, el cambio
climatico etc.; sumamente importantes a la hora de tomar decisiones porque abarcan integralmente el
sistema.

0 Ing. Agr. Natalia Magali Pino. Catedra de Reproduccion y Sanidad Animal. Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Universidad Nacional de Cérdoba. magapino@agro.unc.edu.ar
3L Dr. Pablo Peri, INTA Santa Cruz — UNPA — CONICET, peri.pablo@inta.gob.ar

70



Un ejemplo del uso de esta metodologia, es la implementada en el MBGI (Manejo de Bosques
con Ganaderia Integrada). EI MBGI es una forma concreta de ver el “gran sistema”; donde la politica
publica tiene un rol importantisimo en las modalidades de uso del suelo y sus implicancias sobre la
sociedad (Naval et al., 2016). A su vez, esta basado en tres principios rectores: la integridad ambiental, el
bienestar de las comunidades y la capacidad productiva. Cada uno de ellos presenta criterios o aspectos
gue estan representados mediante indicadores, que no son mas que variables objetivas que nos permiten
evaluar el cumplimiento de los principios rectores.

El manejo sustentable de un ecosistema, segun la FAO, consiste en conservar la integridad
ecoldgica a través de la preservacion de la capacidad de responder y adaptarse ante un disturbio o
cambios que puedan darse y, el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales que ellos proveen.
La preservacién se caracteriza por la resilencia (o capacidad de recuperacién/auto organizacién post
disturbio); y resistencia (capacidad de tolerar factores de disturbios sin producir cambios). Ambos en
conjunto, determinan la productividad y servicios ambientales que esos ecosistemas proveen.

Cuando nos encontramos frente a una determinada situacién en nuestros bosques, muchas
veces la pregunta que nos hacemos es: ¢ COmo lo caracterizamos para no tener una vision subjetiva? De
este modo, los indicadores que antes mencionamos nos proveen de una forma mas organizada y objetiva
de caracterizar los bosques.

Una herramienta utilizada frecuentemente en el estudio de los ambientes es el Modelo de
Estados y Transiciones (MEyT). EI mismo consiste en un marco conceptual que permite integrar
conocimiento y analisis para el manejo de bosques productivos, para definir y consensuar qué se
considera un bosque degradado.

Con este tipo de modelos se busca aplicar metodologias practicas y simples, que nos permitan
llevar adelante un estudio donde se sistematice la informacién y pueda ser aplicable en la practica. De
este modo, los MEyYT son una herramienta para visualizar a largo plazo la respuesta de la vegetacion a
las practicas de manejo en interaccion con factores naturales (e.g., sequias e incendios), lo que facilita
diferenciar las practicas de manejo que conducen a un aprovechamiento sustentable de las que provocan
la degradacion del sistema (Rusch et al. 2017).

El Modelo de Estados y Transiciones posee una serie de elementos que lo conforman. En
primera instancia se define un Estado de Referencia, que es un sitio ecoldgico ideal o representa la
potencialidad de un ecosistema y de servicios ambientales que provee. Este estado, es caracterizado a
través de criterios ecologicos como: clima, paisaje, suelo, vegetacion y respuesta al manejo y eventos
naturales, los cuales son evaluados a través de indicadores. Es importante recalcar que el estado de
referencia se asocia con una dinamica espacio — temporal con cambios de la comunidad vegetal (fases).

El MEyYT plantea a su vez, distintos estados y transiciones posibles de encontrar en el ecosistema
sobre el que estamos trabajando. Para definir los mismos, se contemplan funciones y procesos del
ecosistema (ej. Tasa de descomposicion, capacidad de fijacion de C) y variables de degradacion
estructural del ecosistema (ej. Biomasa del sotobosque, nimero de especies).

La transicién entre dos estados se caracteriza por un umbral critico. Este se define como el limite
entre el estado, donde uno o méas procesos ecolégicos primarios han cambiado irreversiblemente y
depende de factores externos para que el retorno al estado previo sea posible. A partir de un estado de
referencia, los estados sucesivos con los que nos podemos encontrar se denominaran con nameros
romanos (El, Ell, etc). Las transiciones entre los estados pueden ser positivas, cuando se regresa al
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estado anterior mediante un mecanismo de recuperacion o negativas cuando implican que el disturbio
que ha producido el cambio de estado generé una degradacion en el mismo irreversible.

Dentro de un estado podemos encontrarnos con fases. Las fases se caracterizan por la
elasticidad y resistencia que poseen por un disturbio.

Los MEyYT se han utilizado en muchos trabajos realizados en todo el mundo. En nuestro pais,
algunos estudios efectuados en los bosques de la Patagonia (Rusch et al., 2017; Peri et al., 2017) han
generado abundante informacién que se estd empezando a aplicar para la Regién Chaquefia. El andlisis
de numerosos antecedentes ha permitido alcanzar el conocimiento que respalda las propuestas de
manejo que se intentan llevar adelante a través de la Ley de Bosques y el MBGI.

A partir de esto, surge plantearnos qué pasa con la conservacion a nivel de paisaje, y se generan
distintos disefios. Dos de los disefios utilizados en otros paises son “land sparing” (separa la produccién y
la conservacion), mientras que “land sharing” (integra produccion y conservacion). Estas formas buscan
que en nuestros bosques se pueda producir y conservar a la vez, con el objeto de aprovechar los SE
propios de los mismos, y asi también, aquellos que nos permitan incluir otras actividades como la cria de
ganado, sistemas silvopastoriles, etc. Ambos disefios son contemplados por el MBGI a nivel predial y en
varios predios a la vez.

Actualmente, una herramienta muy utilizada es el manejo adaptativo que consiste en una
planificacién, monitoreo y aprendizaje del manejo de los ambientes, y tiene en cuenta la toma de
decisiones, objetivos, metas y la intervencion que se realizan en los mismos, de modo que esto se repita
en forma constante. La sustentabilidad en el manejo de los bosques depende fundamentalmente, que los
mismos sean estudiados, valorados y analizados en forma objetiva, de modo que las decisiones ya sean
de conservacion, restauracion y/o produccion permitan un adecuado nivel de vida de las comunidades
que conviven con ellos.
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Aporte de los Sistemas Silvopastoriles a la Ganaderia Sustentable en el Nordeste de Argentina.
Plevich, José Omar®* y Esquivel Jorge*®

Los sistemas silvopastoriles son formas de uso y manejo de los recursos naturales en los cuales
especies lefiosas (arboles y arbustos) son utilizadas en asociacion deliberada con cultivos forrajeros o
pastizales naturales y con animales, en un arreglo espacial o cronolégico en rotaciéon con ambos; donde
existen interacciones ecoldgicas y econdmicas entre los arboles y los otros componentes de manera
simultanea o secuencial, que son compatibles con las condiciones socioculturales para mejorar la calidad
de vida de la region (Jiménez and Muschler 1999).

Las formas de produccion silvopastorii son aplicables tanto en ecosistemas fragiles como
estables, a escala predial o regional (ej.: cuenca), a nivel de subsistencia o comercial. Entre los objetivos
relevantes se encuentran: a) diversificar la produccién, b) aumentar el nivel de materia organica en el
suelo, c) fijar el nitrégeno atmosférico, d) controlar la erosion edlica e hidrica, €) modificar el microclima y
f) optimizar la produccién del sistema, respetando el principio de sistema sostenido (Sotomayor et al.
2009).

En este articulo nos referiremos principalmente al aporte de estos sistemas a la ganaderia
sustentable en el Nordeste de Argentina. En esta region las provincias de Misiones y Corrientes se
destacan por la el desarrollo de los sistemas silvopastoriles en los establecimientos ganaderos y
forestales, en un clima subtropical sin estacién seca donde los mayores desafios en el manejo de los
aspectos ecofisioldgicos son la disponibilidad de luz y la recuperacién de nivel de fésforo de los suelos
(Esquivel and Lacorte 2009).

Estos autores mencionan que en la region analizada existe una fuerte tradicion ganadera con
bajos niveles de produccién ya que parte de los suelos son mas aptos para la produccion forestal,
actividad que se ha desarrollado gracias a empresas forestales de gran envergadura y ha logrado una
mayor rentabilidad que la ganaderia. Esta realidad ha hecho que muchos productores ganaderos estén
migrando hacia sistemas silvopastoriles, lo que les permite mantener su tradicién y optimizar el uso del
suelo.

Sin embargo, cuando se disefian sistemas silvopastoriles se debe tener que, cuando las especies
lefiosas y las especies herbaceas comparten el mismo terreno, pueden presentarse entre ellas relaciones
de interferencia y facilitacion. La competencia por radiacion solar, por agua y por nutrientes, asi como las
posibles relaciones alelopéticas entre componentes, son manifestaciones de interferencia. En cambio, la
fijacion y transferencia de nutrientes y el efecto de proteccion contra el viento que puede ejercer la lefiosa
perenne, son ejemplos de relaciones de facilitacion. La magnitud de las interacciones entre lefiosas y
herbaceas, asi como entre los individuos de cada una de ellas, es funcion de la disponibilidad de factores
de crecimiento (luz, agua nutrientes) en el sitio, asi como los requerimientos especificos, la poblacion de
plantas, su arreglo espacial y el manejo a que estan sometidos (Pezo and Ibrahim 1999)

Estos autores mencionan que, ademas, deben considerarse las interacciones entre los arboles y
los animales, que pueden ser directas o mediadas a través del suelo y las pasturas. Entre las directas se

32 Alumno del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles-titulo, Departamento de Produccidn
Vegetal, Facultad de Agronomia y veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto, oplevich@gmail.com

3 Docente a cargo. Ing. Agr. Ing. Agr. (Esp. Gestidn Econdmica de la Empresa Agropecuaria) Jorge Esquivel-
Asesor del CREA Tierra Colorada. Misiones.
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pueden citar la proteccion contra las inclemencias del clima que pueden ejercer los arboles sobre los
animales y el aporte de nutrientes a la dieta animal mediante la provision de fitomasa comestible (follaje,
frutos e incluso corteza). Por su parte el ganado puede ejercer efectos detrimentales sobre los arboles,
especialmente durante sus estadios juveniles. Entre las interacciones mediadas por el suelo, se citan la
provision de nutrientes via excreta que depositan los animales y el efecto de compactacion por pisoteo.

Si bien, en la mayoria de las situaciones, la tasa de crecimiento de la pasturas es menor cuando
crecen bajo la copa de los arboles que a pleno sol, no todas las forrajeras responden de igual manera a
la disminucion de la energia luminica; en el Nordeste de Argentina se han ensayado especies con
rendimientos aceptables de biomasa forrajera bajo sombreado de arboles, tales como Cynodon dactylon
Var. de la costa (pasto bermuda), Penisetum purpureum Var. Panama (pasto elefante) Penisetum
purpureum Var. enano Mott.; Brachiaria bizantha (Brachiaria), Leucaena leucocephala (leucaena),
Cynodon pleystostachium (pasto estrella) (Sorgo 1998).

Fassola et al. (2009) mencionan que, en la regién en estudio, pastizales con predominio de
Andropogon lateralis, Sorghastrum agrostoides y Axonopus sp han visto incrementado en un 70 % su
productividad forrajera bajo sombreamientos del 50 %. Comportamientos similares se han observado en
pasturas de Axonopus catarinensis y Brachiaria brizantha, como también en las leguminosas forrajeras
Arachis pintoi y Chamaechrista rotundifolia.

Ha sido reportado en diversos estudios que cuando los arboles exceden el 50% de cobertura
de copa (mencionado en un parrafo anterior) comienzan a afectar el desarrollo del estrato herbaceo; por
ello, durante el disefio y el manejo de los sistemas silvopastoriles, se deberian considerar acciones para
mantener una cobertura de copa maxima entre un 30 — 40 % de cobertura (Sotomayor et al. 2009).

Un ejemplo de este manejo lo plantean Fassola et al. (2006) quienes, a través de raleos y podas
en una plantacién de Pinus taeda transformada en un sistema silvopastoril, logran reducir el nimero y el
porcentaje de copa viva de &rboles generando un efecto positivo sobre la acumulacion de biomasa
forrajera de Axonopus compresus que alcanzé la mayor expresién cuando el valor del sombreado se
redujo al 40 %.

Esta condicion de bajo sombreado también se puede lograr cuando se disefian sistemas
silvopastoriles mas abiertos como lo son los sistemas de cultivos en callejones o arboles dispersos en
potreros . En estos sistemas la densidad de plantacién es relativamente baja (normalmente no supera los
500 arb.ha™) y estan constituidos por 1 o mas lineas de arboles (lineos) que separan los callejones que
frecuentemente alcanzan entre 6 y 20 m de ancho dependiendo del sistema de plantacion y el nimero de
hileras que se utilice (Plevich et al. 2002; Esquivel and Lacorte 2009).

Experiencias desarrolladas en Nueva Zelanda con Pinus radiata en sistemas forestales abiertos a
expensas de aplicaciones de raleos tempranos e intensos, han mostrado que es posible concentrar el
crecimiento en un ndmero reducido de arboles con altos rendimientos en aserradero, ademas de
prolongar el crecimiento de las especies forrajeras bajo dosel (Knowles, 1991).

Un estudio semejante fue desarrollado en la regién por Colcombet et al. (2009) para evaluar el
crecimiento de la lefiosa Pinus elliottii var elliottii x caribaea var. hondurensis (F2) y de las herbaceas
Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf y Axonopus catarinensis Valls, bajo diferentes densidades de la
especie arbérea. El ensayo tipo Nelder modificado contaba con densidades que variaban entre 100 y
2.500 arb.ha™. A los 11 afios de edad, el sistema silvopastoril presentaba bajas productividades forrajeras
de Axonopus catarinensis cuando las densidades eran igual o superiores a 491 arb.ha™ y de Brachiaria
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brizantha a densidades igual o superiores a 249 arb.ha™; sin embargo a menores densidades, entre 174
y 355 arb. ha™ las herbaceas alcanzaban valores de biomasa forrajera de importancia, Axonopus
catarinensis 5.7 T MS. ha™' y Brachiaria brizantha 4,0 T MS.ha-1. Las menores densidades también
tuvieron efectos significativos sobre el diametro alcanzado por los arboles, que mostraban un mayor
rendimiento en aserraderos, aunque el volumen total por ha fuera menor.

Las condiciones microclimaticas mas benignas para el bienestar animal bajo dosel en estos
sistemas silvopastoriles permite manejar rodeos bovinos con alta proporciéon de sangre britanica, con lo
cual se logran mayores tasas de crecimiento con cortes de alto grado de terneza. Existen casos de
sistemas silvopastoriles que han logrado duplicar la carga debido a una mayor disponibilidad forrajera
que en un pastizal a cielo abierto (Lacorte et al. 2003; Lacorte et al. 2009).

Un aspecto importante es el momento de ingreso de los animales a estos sistemas integrados.
Pezo and Ibrahim (1999) sugieren que cuando los pastoreos se practican en plantaciones, los arboles
deben superar los 2,5 m de altura para que las plantas no terminen dafiadas. Actualmente en la
mesopotamia, como en otras regiones de Argentina, la implantacién de silvopasturas constituidas por
callejones y lineos de &rboles permiten ingresar al sistema inmediatamente luego de la plantacion, en
algunos casos para cultivar recursos agricolas, en otros recursos forrajeros destinados al silaje o la
produccion de henos e incluso al pastoreo directo cuando los arboles son protegidos por alambrados
eléctricos.

Los SSP modifican o reemplazan actividades tradicionales como la ganaderia en pastizales o en
bosque nativo, o las forestaciones densas. Su conversion a SSP tiene sentido cuando la implementacion
de este sistema acrecienta los beneficios ambientales, econdmicos o sociales preexistentes.

Usualmente, la aplicacién de un nuevo sistema productivo requiere de un periodo de inversion,
puesta a punto y cambio tecnoldgico, que puede tener un rendimiento negativo en el corto plazo respecto
de la actividad tradicional. Las hipétesis asociadas a la adopcion de SSP mencionan que en aquellos
sitios donde se combina una alta productividad con el uso de tecnologia apropiada, los beneficios
esperados son estables o aun crecientes; en estos lugares el costo de implementacion de SSP sera
relativamente alto, no sélo por la inversiéon necesaria sino por el costo de oportunidad de la actividad
resignada o postergada, por lo tanto, las expectativas sobre los beneficios del SSP deben ser muy altas
para su adopcion. En cambio, en sitios marginales de produccién, donde los beneficios actuales son
reducidos y con tendencia decreciente (por degradacién ambiental, rezago tecnolégico, etc.), los costos
de oportunidad de conversion a SSP serdn menores, y los beneficios futuros tanto mayores cuanto mayor
sea el decaimiento esperado de los actuales (Laclau 2012).

Esquivel (2017), menciona que los SSP constituyen una de la estrategias para reducir el efecto
negativo de la ganaderia en la produccién de gases efecto invernadero (metano) al reducir el efecto de
esta emision a través de la captacion de CO, por los arboles que integran los sistemas. Estudios
preliminares en las provincias de Corrientes y Misiones mostrarian que los arboles utilizados en los
sistemas silvopastoriles mas conocidos podrian reducir el CO, equivalente a una carga animal de 3 a 10
cabezas, dependiendo la categoria y calidad del forraje.

A pesar de que aun resta investigar las interacciones que existen en los sistemas silvopastoriles,
los antecedentes con que se cuenta en esta region mostraria a estos sistemas como alternativas
tecnoldgicas validas para la produccion sustentable. El valor de la facilitacién entre los componentes, que
se genera en los SSP, puede superar al valor econémico de alguno de los productos obtenidos, esto se
refleja en el incremento en calidad, rendimiento o sostenibilidad, en la estabilidad ecoldgica y en el
incremento de la rentabilidad agregada a largo plazo.
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En sistemas donde la forestacion o la ganaderia tradicionalmente practicadas encuentran baches
productivos y limitantes de distinto tipo que impiden alcanzar umbrales satisfactorios de rentabilidad, los
SSP constituyen una herramienta estratégica para dinamizar cambios en la actitud productiva y en el
manejo de riesgos.
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Bienestar Animal en América Latinay Cuba
Quesada, Alejandro Jorge *

Introduccién:

En la actualidad, el bienestar animal (BA), es un tema de vital importancia a tomar en cuenta en
las Unidades de Produccion Animal (UPAS), cuya importancia esta relacionado con el trato que el
hombre le proporciona a los animales, tanto en la movilizaciéon para el manejo en las UPAS como en el
transporte para el sacrificio, en cualquier parte del mundo. Los conocimientos cientificos relacionados con
la importancia que tiene el BA para el buen desempefio reproductivo y productivo de los animales de
granja; deben estar enfocados a proporcionar mejor preparacion y concientizacion del personal que esta
en contacto directo con los animales, para obtener mejores resultados de importancia econémica para los
productores ganaderos, sin perjudicar el BA los animales, asi como el cuidado al medio ambiente en
donde se encuentran ubicadas las UPAS (REDVET, 2009).

En este trabajo se describen los puntos mas importantes que se deben llevar a cabo en las UPAS
en todo el mundo; medidas que se estan tomando para legislar en relacién al BA y cuidado del medio
ambiente. Se describen los siguientes puntos: Factores que determinan el bienestar animal, tales como
manejo, instalaciones, clima y transporte. También se mencionan situaciones que pueden conducir al
fracaso del BA; efectos del BA sobre los animales, como: comportamiento reproductivo, ciclo estral y
pubertad; mecanismos fisiolégicos del estrés ante el BA; postulados de BA en los animales de granja;
importancia del Médico Veterinario para el BA y la situacion del BA en Cuba.

Antecedentes. En la actualidad, el BA puede ser definido como todo aquello que tenga relacion
con el confort de los animales; supera la mera falta de enfermedad, considerando el completo estado de
bienestar fisico (REDVET, 2009). Estado completo de armonia de los animales en el medio en que se
encuentren; la manera de reaccionar frente a los factores ambientales, considerando el confort,
instalaciones, alimentacién-nutriciébn y movilizacién, tanto para el manejo como para el sacrificio
humanitario (Bonacic, 2002).

En la literatura existen una serie de definiciones como las siguientes: estado de los animales al
intentar sobrellevar las condiciones de su medio ambiente; capacidad de los animales para evitar el
sufrimiento y mantener desempefio reproductivo y productivo; calidad de vida de los animales, en los
cuales estan involucrados los elementos como longevidad, salud y felicidad; estado de plena salud
mental y fisica que permite a los animales vivir en armonia con su medio (Ballarini, 1995) y estado de los
animales relacionado con el intento para adaptarse al medio en el cual viven (Arechiga, F. 2003).

En 1965, el Gobierno Britanico constituyd el Comité Brambell que reviso el bienestar animal en
las UPAS y establecieron estandares minimos y, en los ultimos 20 afos, se han generado publicaciones
relacionadas con el BA, cuyos resultados han sido cambios en la forma de tratar a otros animales de
granja (Recuerda, 2003). A partir de los afios 70,se iniciaron los primeros estudios sobre el tema de BA,
de tal manera que desde entonces, la Comunidad Cientifica Internacional, ha considerado que este tema
esta intimamente ligado a la presencia de ciertos procesos fisioldgicos, especialmente aquellos
relacionados al estrés en los animales (Zapata, S. 2000).

En la actualidad, las interrelaciones entre la ciencia del BA, la ética, los valores y la cultura,
representan el eje principal de reflexion en las futuras politicas de la Union Europea y en las de todo el
mundo. El tema de BA en las UPAS es de vital importancia, ya que sus beneficios se reflejan en el buen

** Alumno del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles, Ministerio de Agricultura, Cuba.
ajorgequesada92 @gmail.com
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desempefio del potencial reproductivo y productivo de los animales y por lo tanto mejores beneficios
econdmicos para los productores ganaderos.

1. Factores que determinan al bienestar animal

1.1. Manejo. Los principios del buen manejo son similares para las distintas especies de los
animales de granja. Se debe tomar en cuenta, los siguientes puntos fundamentales y elementales en el
manejo de los animales de granja: cuando se trata de de animales en grupo, manada o rebafio,
seguramente se pondran nerviosos si se les separa de su grupo; si un animal aislado se agita, se debe
tratar de juntarlo con otros animales; nunca se debe entrar a algun lugar reducido, en donde se
encuentren uno o dos animales agitados o nerviosos; los animales se muestran mas tranquilos si se les
permite estar en grupos, de preferencia de la misma especie, edad y tamafio similares (REDVET, 2009).
La calidad del manejo, en funcién del BA, esta relacionada con la disponibilidad en tiempo y forma de
alimentos de buena calidad de acuerdo a la especie y etapa fisiolégica y productiva; libre acceso al agua
de bebida en cantidad y calidad suficiente; contar con medidas higiénicas-sanitarias adecuadas
profilacticas; conocimientos adecuados de ciertos manejos como: adecuados procedimientos para la
realizacion de movilizaciones de los animales, castraciones, descorné, marcado, administracion de
tratamientos y muchos mas que se realizan en las UPAS (Grandin, 2000; De la Sota, 2004; Zapata,
2000).

Las reacciones de los animales ante la presencia del hombre y/o en situaciones de restriccion de
movimiento o encierro, estan determinadas por una compleja interaccion entre factores genéticos y de
experiencia previa. Se sabe, que un trato adecuado, mejora la relacién hombre-animal y por lo tanto,
facilita el manejo y reduce casos de accidentes laborales, contusiones y golpes en los animales y el
hombre que pueden ser fatales. Es de vital importancia, tratar de tener animales, cuyos rasgos genéticos
expresen caracteristicas de tranquilidad, a lo cual se le llama mansedumbre; entre mas tranquilos y
mansos sean los animales, mejor se les maneja y por lo tanto, estan en posibilidad de expresar mejor su
potencial reproductivo y productivo (Zafiga, 2000).

1.2. Instalaciones. El disponer de una infraestructura adecuada en las UPAS, en cuanto a Instalaciones,
es de fundamental importancia para el BA; cuyo objetivo es permitir y facilitar el potencial de
comportamiento que posee cada animal y al mismo tiempo, permitir realizar todas y cada una de las
actividades de manejo que se deben de realizar en la UPA, sin poner en riesgo, tanto al personal como a
los mismos animales. El disefio de las instalaciones, debe responder a las necesidades vitales del
animal, de acuerdo a su etapa fisiol6gica y fin zootécnico, lo cual es de vital importancia para el BA (De la
Sota, 2004).

1.3 Clima. El efecto del clima sobre el BA, es determinante de manera directa e indirecta. El efecto es
directo, cuando los elementos del clima determinan el grado de confort en el medio en que se encuentran
los animales y permiten asi un buen aprovechamiento de la alimentacién (la cantidad de energia
potencial del forraje ingerido), ingestién de agua, su sistema termorregulador, el crecimiento (la energia
neta disponible para la produccion y para el ajuste metabdlico del cuerpo) y el desempefio reproductivo
(REDVET, 2009). Es indirecto, cuando esos mismos elementos climaticos determinan el nivel de
produccion y disponibilidad de alimentos naturales para los animales y cuando favorecen o limitan la
presencia de enfermedades bacterianas, parasitarias, protozoarias, oncoéticas y virales. Entre los
elementos del clima que influyen en el BA de manera directa, se encuentran los siguientes: temperatura
ambiente, humedad atmosférica, radiacion solar y movimiento del aire. De manera indirecta, tales como:
pluviosidad, luz, nubosidad y presién atmosférica.

Estos elementos climaticos, deben ser tomados en cuanta en las UPAS, para tratar de tomar las mejores
y adecuadas medidas, con el fin de minimizar lo mejor posible sus efectos sobre el BA y por lo tanto,
sobre el desempefio reproductivo y productivo de los animales.
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1.4 Movilizacion. La movilizacion de los animales, tanto para el manejo en las UPAS, como para el
transporte al sacrificio, es de fundamental importancia para el BA. Se deben tomar en cuanta y hacer
énfasis en los siguientes aspectos: disponer de instalaciones, animales tranquilos al manejo
(mansedumbre adecuada), material y equipo adecuado para el manejo de los animales de acuerdo a la
especie, el cual debe ser lo mas tranquilo posible, tratar de evitar actuaciones agresivas que puedan
provocar nerviosismo en los animales y poner en riesgo el BA y por lo tanto, la calidad del rendimiento
reproductivo y productivo de las UPAS (Cérdova, 2005). Para facilitar la movilizaciéon de los animales y
minimizar sus efectos perjudiciales sobre el BA, deben tomarse en cuenta algunos aspectos como:

*Disponer de buena mansedumbre en los animales, animales cuya genética permite expresar
tranquilidad.

«Contar con instalaciones, equipo e instrumental adecuado que permitan y faciliten el manejo de los
animales.

*Disponer de personal entrenado y de preferencia con experiencia en manejo de animales.

«Contar con el tiempo suficiente, para evitar prisas cuando se estid manejando a los animales (REDVET,
20009).

2. Situaciones que pueden conducir al fracaso del bienestar animal

2.1. Mal manejo

El mal manejo proporcionado a los animales, determina al BA, en las UPAS; se sabe que la
actitud del personal encargado del manejo, es de fundamental importancia, cuya repercusion afecta
negativamente el rendimiento y productividad de las UPAS (Grandin, 2000); se debe considerar que
todos los animales se agitan y estresan cuando se les pincha con picanas eléctricas 0 se golpean con
algun objeto sdlido (De la Sota, 2004); por lo tanto, este tipo de précticas, no deben formar parte en el
manejo de los animales. Por otro lado, los animales poseen la capacidad de distinguir a las personas que
los maneja, por lo tanto, se debe tratar de evitar utilizar personal desconocido en el manejo de los
animales.

2.2. Malas instalaciones

El disponer de instalaciones en mal estado, tanto de disefio como de deterioro en las UPAS, es
un factor que repercute negativamente sobre el BA; por lo tanto, mantenimiento de esas instalaciones,
debe ser tarea rutinaria y de colaboracion laboral entre el personal que labora en la UPA. Se debe
procurar no permitir que existan objetos salientes punzocortantes, maderas rotas, alambres u objetos
metélicos que puedan provocar lesiones, tanto a los animales como al personal. La falta de condiciones
higiénicas-sanitarias de las instalaciones en las UPAS, son factores que pueden conducir al fracaso del
BA.

2.3. Mala movilizacién. Las movilizaciones inadecuadas de los animales, tanto en la UPA para el manejo
rutinario, como en el transporte, desde las UPAS al matadero para el sacrificio, son condiciones que
conducen al fracaso del BA y a una mala calidad de la canal y de la carne, respectivamente (Ballarini, G.
1995).

3. Efectos del BA sobre los animales

El BA, es de fundamental importancia para el desempefio reproductivo y productivo de los
animales, su ausencia puede repercutir sobre retraso a la pubertad, manifestaciones irregulares del ciclo
estral y de la ovulacién, problemas en la fecundacién y etapa temprana de la gestacién, problemas
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durante el puerperio y retorno a la actividad reproductiva posparto, asi como disminuciéon en la
produccion lactea y ganancia de peso (Temple, 1998; Arechiga, 2003; Cérdova, 2005, REDVET, 2009).

Mecanismos fisioldgicos del estrés ante el BA. La primera reaccion de los animales frente a
estimulos estresantes, consiste en la activacion del eje hipotalamo-hipdfisis-adrenales, mediante la rama
simpética del sistema nervioso autbnomo, cuyo neurotransmisor principal es la norepinefrina, inerva la
médula adrenal que, a su vez, libera norepinefrina y epinefrina al torrente sanguineo; cuyas acciones son:
aumento de la frecuencia cardiaca, glucogenadlisis, y lipdlisis (Zafiga, 2000).

La respuesta de estrés incluye, la estimulacion de la liberacion de hormona adrenocorticotropa
(ACTH) por parte de la adenohipdfisis, esta hormona, estimula la secrecién de glucocorticoides por parte
de la corteza adrenal, quienes tienen gran nimero de acciones y practicamente todas las células
nucleadas del organismo tienen receptores para ellos. Los glucocorticoides tienen acciones importantes
sobre el metabolismo energético del organismo y su efecto es, en general, hiperglucemiante; dicho
efecto, es consecuencia tanto de la glucogenolisis muscular como de la gluconeogénesis hepatica;
ademas, inhiben la secrecién de insulina y estimulan la de glucagén. Por lo tanto, durante la respuesta de
estrés los glucocorticoides contribuyen a aportar la energia necesaria para enfrentarse a las situaciones
de amenaza. Por otra parte, los glucocorticoides actlan sobre el sistema inmunitario y sobre la respuesta
inflamatoria, ejerciendo varios efectos de tipo inhibitorio y de esta manera, el estrés afecta negativamente
al BA (Zuadiga, 2000).

Ademas de los cambios de conducta antes mencionados y que son consecuencia directa de la
liberacién de corticosteroides, existen otras alteraciones conductuales de los animales que se consideran
indicativos de estrés crénico o falta de BA, aunque los mecanismos fisioldgicos responsables de los
mismos, aun no han sido establecidos con claridad. Estas alteraciones del comportamiento de los
animales son: apatia, estereotipias y conductas anormales en general que ponen en peligro al BA.

5. Postulados de BA en los animales de granja

Es de fundamental importancia y tarea urgente, que los Médicos Veterinarios que laboran en las
UPAS, difundan y promuevan entre el personal trabajador, que existen postulados elementales y
fundamentales que ayudan a minimizar el estrés para garantizar el BA, a continuacion, se presentan tales
postulados (REDVET, 2009):

5.1. Liberacion del dolor, dafio y enfermedad: Los animales deben ser protegidos de dafios y de
elementos que les puedan causar dolor 0 que atenten contra la salud. Su medio ambiente debe ser bien
manejado para promover la buena salud y los animales deben recibir atencién veterinaria rapida cuando
sea necesario. Se requiere que todas las UPAS dispongan de programas profilacticos adecuados de
acuerdo a la especie y regién determinada.

5.2. Liberacion de hambre y sed. La dieta debe ser satisfactoria, apropiada y segura. La intimidacion y
la competencia durante la alimentacion son minimizadas por la asignacién de espacios con
especificaciones adecuadas para comer y beber. Los animales deben tener acceso continuo a agua
dulce, frescay limpia.

5.3. Liberacién de incomodidad. Todos los animales deben disponer de lugares adecuados para
descansar confortablemente, acicalarse ellos mismos y levantarse y echarse facilmente. Las UPAS,
deben estar disefladas para proteger a los animales de las incomodidades fisicas y térmicas.

5.4. Libertad para expresar comportamiento normal. Mediante el suministro de suficiente espacio,
instalaciones apropiadas y compafiia de animales de su propia especie, son elementos de vital
importancia para expresar comportamiento animal normal.
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5. Importancia del Médico Veterinario para el BA

La funcién del Médico Veterinario, es de fundamental importancia para el BA en las UPAS
(Ballarini, 1995), ya que es el profesional mas indicado para investigar y determinar si la conducta o
comportamiento que presentan los animales, son normales o se deben a signos clinicos como
manifestaciones de algin padecimiento.

El rol del Médico Veterinario, en relacion al BA en las UPAS, debe ser considerado como muy
importante y determinante en todo el mundo, pues su experiencia, asi como sus valores éticos y morales
respecto al tema de BA, son requeridos por los gobiernos, la opinién publica, la prensa, el poder
legislativo y los jueces, entre otros.

Por ejemplo, para la legislacion son muy importantes los conocimientos y el desarrollo cientifico
de la Profesion Veterinaria, en relacion al BA; ya que los Médicos Veterinarios, tienen y deben cumplir un
compromiso importantisimo en la regulacion legal de los diversos aspectos relacionados con el BA.

En los dltimos afios, se ha observado aumento notorio de trabajos sobre etologia y BA que se
realizan en las escuelas y facultades de Medicina Veterinaria de todo el mundo, lo cual se puede verificar
en congresos y otros eventos en practicamente todas las disciplinas de la Profesién Veterinaria y en
todas las especies animales.

A nivel internacional, Médicos Veterinarios, son los profesionales mas demandados por los
gobiernos y por el puablico para resolver asuntos relacionados con el BA, ademas de estar directamente
involucrados en el desarrollo de conocimientos cientificos, valores éticos, morales y filoséficos respecto a
este tema.

La Asociacién Mundial de Veterinarios (AMV), acepta y afirma la vital importancia de la Profesion
Veterinaria en el diagndstico, tratamiento y control de las enfermedades animales; por otro lado, también
reconoce responsabilidades que esta Profesion tienen sobre lo necesario para disminuir el sufrimiento en
los animales, dolor y angustia, promoviendo de esta manera el BA. Desde 1990, la AMV, adopt6 una
politica sobre BA con alcance mundial, la cual manifiesta que se debe respetar las necesidades de los
animales, esenciales y fundamentales para el BA. Al respecto, en todo el mundo, existen numerosas
organizaciones publicas y privadas que se preocupan el BA; sin embargo, en América Latina, existen
pocos organismos de este tipo. Por otro lado, el BA, como asignatura, esta ausente en el disefio
curricular de la mayoria Escuelas y Facultades de Medicina Veterinaria y Zootecnia de esta region; al
respecto y tomando en cuenta lo siguiente: el impacto que el BA tiene en la opinién publica, el liderazgo
que la Profesién Veterinaria ejerce sobre los animales, las recomendaciones del Congreso Panamericano
de Medicina Veterinaria realizados en Chile en 1992 y la gran importancia que tiene el BA en las UPAS
para que los animales expresen su potencial reproductivo y productivo, por lo cual, este tema debe ser
parte central en el disefio o redisefio del curriculum de la Profesion Veterinaria, con el objetivo formar
futuros Médicos Veterinarios Zootecnistas con un gran bagaje de la gran importancia que tiene el BA en
las UPAS para que se pueda lograr que los animales expresen su potencial de la mejor manera posible
en beneficio de la humanidad.

6. Situacion del BA en Cuba

En Cuba el Bienestar animal es muy tomado en cuenta tanto por los organismos de produccion
animal asi como instituciones que velan por el cuidado, bienestar y sanidad animal, no es perfecto pero
se han ido trasando resoluciones cada vez mas actualizadas que favorezcan el estado arménico y
saludable de los animales,

6.1. Relacionados con instalaciones y mantenimiento. En México, existen serios problemas de BA, de
tal manera que es comun que a los animales no se les proporcione alimento y agua de buena calidad en
cantidad y calidad, de acuerdo a la especie y etapa zootécnica; que resguarden en instalaciones
inadecuadas en términos generales, tales como: casas habitacién, UPAS, zooldgicos, laboratorios,
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criaderos, tiendas, mercados, entre otros o que en el caso de mascotas, sen abandonados calles de las
ciudades, lo cual repercute en serios problemas de BA.

6.2. Relacionados con la movilizacién. Para el traslado de los animales se plantea que el mismo se
debe utilizar vehiculos de piso no liso para evitar que los animales resbalen, se debe realizar en horas
frescas de la mafiana en horas avanzadas en la tarde para evitar una exposicion fuerte de sol que podria
traer consigo un estrés calorifico, el médico veterinario debe emitir un certificado de salud que abale el
traslado de los animales que demuestres que los animales estan sanos y 6ptimos para el traslado, y por
otra parte en caso que se haga el traslado de los animales por tierra en distancias cortas como es el caso
de ganado vacuno evitar al maximo el uso de caninos que puedan alterar o dafiar al ganado,alterarndo el
comportamiento de los animales.
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Produccion Ganadera en Bosque Serrano Nativo del Norte de Cérdoba

Rigonatto, Gabriela *° y Valdez, Horacio®®

Durante la década del “90, con la creciente demanda internacional de commodities, se comenzé
un proceso de agriculturizacion, lo cual impulsé a los productores pampeanos a expandirse hacia zonas
tradicionalmente consideradas marginales (norte y oeste del pais).

En la regién del chaco serrano, se produjo un acorralamiento de la ganaderia sobre los campos
de altura y los valles, espacios que no permitian la implementacion de cultivos debido a la pendiente, los
suelos rocosos y la disminucion en el gradiente de temperatura -del mismo modo que sucedié en otras
zonas de la regién que en principio no eran aptas para el desarrollo de la agricultura-. En muchos casos,
esta situacion se vio acompafiada por un desmesurado incremento de la carga animal por hectarea, que
implicé un creciente sobrepastoreo y condujo, en conjunto con el efecto generado por el fuego y la tala, a
una situacion de avanzada degradacion de los diversos pisos de vegetacion (Gobernacién de la Provincia
de Cérdoba 1999a, 1999b y 1999c).

La zona de estudio corresponde a la region fitogeografica Chaquefia. Abarca el norte y
oeste de Cérdoba incluyendo la zona serrana. Si bien la vegetacién dominante es el bosque, existen
paisajes variados, tales como las abras graminosas y cafiadas o0 esteros. La vegetacion
dominante es el bosque xerofilo, alternando con estepas de gramineas duras. Las
comunidades principales son las de los bosques de horco quebracho (Schinopsis marginata) y tabaquillo
y los pastizales de Stipa y Festuca (Cabrera, 1976). Altitudinalmente llega hasta los 1.800 ms.n.m.
En el piso 1 de vegetacion del bosque serrano comprendido entre 500 y 1300 ms.n.m se encuentran
las siguientes especies: Bouteloua aristidoides, Bouteloua curtipendula, Aristida mendocina, Aristida
adscensionios, Chloris ciliata, Digitaria  califérnica, Piptochaentium montevidensis, Bromus
unioloides,  Trichloris pluriflora, Setaria geniculata, Sporobolus pyramidatus, Stipa tenuissima, Stipa
tenuis, Poa ligularis, con distintas aptitudes forrajeras (Cabido, 2003).

El clima es altamente variable, fuertemente controlado por el relieve y la altitud. Puede
caracterizarse mediante un régimen térmico con una temperatura media anual de 17°C, una amplitud de
13°C y un periodo libre de heladas de 255 dias. La pluviometria regional posee una distribucion con un
rango de 550 mm aloestey 700 mm al este con una distribucién estacional de tipo monzénico y
las lluvias ocurren principalmente durante los meses de octubre a marzo. El déficit hidrico presenta
una variacion de 280 mm al este y 360 mm al oeste. Sin embargo, la topografia (entre otros
elementos) determina la existencia de diferentes microclimas.

La variabilidad natural de las lluvias, de la temperatura y de otras condiciones del clima es el
principal factor que explica la variabilidad de la produccion (FAO 1997).

El sistema de cria en las sierras cordobesas se basa en ser pastoril, a cielo abierto y sustentado
en su mayoria en pasturas naturales. Por lo anterior, es evidente la dependencia climatica o “grado de
exposicion”, de la produccién del campo natural y la produccién de carne subsiguiente. A la vez,
el campo natural con sus numerosas especies de pastos, representa una fuente de estabilidad frente a
otras opciones forrajeras (FAO 2013).

Es necesario desarrollar estrategias para la adaptacién al cambio climatico y a la varibilidad
climética (Seiler 2007). Para esta situacién, por lo tanto, las herramientas de adaptacion de los
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agroecosistemas deben centrarse en la obtencidon de una produccion estable. Esto implica la necesidad
de formular sistemas flexibles, con capacidad de ajuste, que absorban y amortiglien la variabilidad
climatica (Stritzler 2007).

Los ecosistemas que han sufrido modificaciones suficientemente intensas, como los pastizales de
la region semiarida del centro del pais, no regresan a su situacion original (Westoby et al., 1989) ni aun
suprimiendo toda intervencion (Llorens, 1995; Briske et al., 2005). El exceso de precipitaciones en un afio
excepcionalmente favorable conduce, curiosamente, a aumentar el empajamiento de los campos
naturales. El exceso de lluvias lleva, por lo tanto, a una acumulacion de biomasa no forrajera (“pajas”),
pero también a un aumento de carga animal, por retencion de terneros. El aumento de carga conduce a
un sobrepastoreo de las especies forrajeras, y la acumulacion de biomasa no forrajera a incendios
devastadores (Llorens y Frank, 1999). Por otro lado, los afios de bajas precipitaciones conducen al
sobrepastoreo, desaparicion de las especies forrajeras y aun de las “pajas”, dado que los animales se
ven obligados a consumirlas, vulnerando su estrategia de supervivencia, basada en una concentracién
alta de fibra lignificada. Esto lleva a la presencia creciente de especies con defensas de otro tipo
(leflosas, con compuestos indigestos, toxicos o de nula palatabilidad).

La complementacion con pasturas cultivadas es uno de los factores que posibilita otorgar un
adecuado manejo a los pastizales naturales permitiendo una rpida recuperacion de areas muy
degradadas, una buena produccion de forraje dando descanso a los potreros de pastizales en épocas
claves para su recuperacion y una mejora del manejo nutricional del rodeo. La mayor produccién de
forraje de las pasturas cultivadas es de magnitud estratégica con respecto a pastizales en condicion de
regular a buena. Esto permite disminuir la carga de los potreros de pastizales sin modificar la carga total,
ni la produccién de carne del sistema, pudiendo incrementarse esta Ultima, al mejorar los aspectos
nutricionales y de manejo. Con sélo el 10% de pasturas cultivadas (pasto lloron) se aumenta el 40% de la
produccion sobre pastizales espontaneos en un ambiente templado semiarido. Se debe considerar en
detalle cudles son los potreros o sectores mas degradados y aptos para la implantacion de las pasturas
(de Ledn., 2003).

Las especies forrajeras megatérmicas que resultan mas apropiadas a implantar, por su
adaptacioén a la zona de sierra son Eragrostis curvula, Digitaria eriantha y Panicum coloratum (de Leon.,
2005). Rabotnikof et al., (1986); Frasinelli et al., (1992);Valdez, (2012) Stritzler y Petruzzi., (2000),
evaluando Eragrostis curvula, Panicum coloratum cv. Klein verde y Digitaria eriantha encontraron que la
produccion de materia seca de estas especies, dependiendo del afio (nivel de precipitaciones) y lugar,
variaba entre 3.000 y 11.000 kg MS.ha.

Un aspecto central de la produccién ganadera es la utilizacién de forrajes conservados para
equilibrar las deficiencias estacionales de la oferta forrajera de las pasturas y pastizales, corregir
desbalances nutricionales y disponer de una fuente de alimento estratégica en las emergencias de
disponibilidad de forraje (INTA 2011). En el caso de pasturas megatérmicas que concentran su
produccioén con crecimientos muy rapidos en el verano y si no se utilizan con la carga adecuada en esa
época, el forraje pierde muy rapidamente su calidad. Si ademas se plantea dejar estas pasturas diferidas
en pie para el invierno, la baja calidad limitard la respuesta animal hasta pérdida de peso o condicion
corporal. Dicho autor sostiene la posibilidad de la utilizacion de silos de sorgo en un sistema de cria
durante los meses de junio, julio y agosto, a razén de 20 vacas/ha, estimando un consumo de 630 kg
MS/vaca (De Le6n 2012).

Las herramientas de las que se dispone para controlar los efectos del animal sobre la pastura,
son los sistemas de pastoreo. En los sistemas rotativos, ademas de carga y apotreramiento, se puede
controlar la frecuencia, intensidad y momento de defoliacion, segun los objetivos perseguidos.

Con el objetivo de brindar estrategias de manejo para una produccion ganadera sustentable es
decir, tecnologicamente factible, socialmente aceptable, econdmicamente viable y amigable con el
ambiente, de frente a la variabilidad de las precipitaciones en el bosque serrano del norte de
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Cérdoba;Valdéz trabajo diferentes propuestas:a) dos tipos de pastoreos rotativos con distintos niveles de
intensificacion, S1 rotativo de 4 lotes y S2 rotativo de 25 lotes, b) tres combinaciones de recursos
forrajeros T1 campo natural 100%, T2 70% campo natural + 30% pasturas implantadas, T3 70% campo
natural + 24% pasturas implantadas + 6% silaje de planta entera de sorgo o maiz.Todos los tratamientos
fueron evaluados en dos series de afios, los denominados afios himedos (con alrededor de 800 mm) y
los denominados afios secos (precipitaciones préximas a los 600 mm).

Valdéz, observé una disminucién de la produccién de materia seca por hectarea cuando las
precipitaciones disminuian de 800 a 600 mm independientemente de los tratamientos utilizados. El
pastoreo con cuatro lotes y 100 % de pastizal natural S1T1 fue el de menor rendimiento para ambos
regimenes de precipitacion. EI campo natural, aunque presenté una buena condicién utilitaria, tuvo una
respuesta restringida ante la variacion de las precipitaciones; a diferencia de lo que sucedié cuando se
incorporé un 30% de pasturas implantadas que presentaron mayor resistencia a la sequia y mayor
potencial de produccién, en coincidencia con lo expuesto por de Leén (2012). El sistema de pastoreo
intensificado S2T2 supero al tratamiento S1T2 tanto en afios himedos como secos, al poder controlar la
intensidad, frecuencia y momento de defoliacion, lo que permitié que las pasturas expresen su potencial
de produccién; también como respuesta a este sistema de pastoreo se pudo incrementar la eficiencia de
cosecha del recurso forrajero, con respecto a los tratamientos S1T1 y S1T2. Los mejores resultados se
obtuvieron cuando se aplicd la combinaciéon pastoreo intensificado (S2) en pastura natural (70 %) +
pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7%) (T3) para ambos tipos de precipitaciones. La
utilizacion del silo en este tratamiento permitié utilizar mas eficientemente las pasturas durante el verano
y el otofio, en el momento de mayor calidad y con mayor eficiencia de cosecha, eliminando el uso masivo
de diferidos para la Ultima etapa del invierno.

El mismo concluy6 que la produccion de carne en un sistema de cria con sistema de pastoreo
intensivo y suplementacion fue superior a todos los otros sistemas planteados en los afios secos; que el
sistema mas inestable ante variaciones en las precipitaciones fue el que aplicé menos tecnologia; que la
suplementacion en base silaje, es indispensable en los afios secos para obtener mejores resultados en
produccion de carne en sistemas de cria de zonas semiaridas y que es posible obtener producciones
semejantes entre afios de 800 mm y 600 mm con el uso de tecnologias apropiadas.
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Potencial de Mitigacion de GEIl usando SSP: Capacidades de Carga y Superficie Bajo Manejo
Silvopastoril

Rodriguez Moreno Juan Diego® y Dube Francis*®

Ante la solicitud del Centro Latinoamericano de Formacion Interdisciplinaria de redactar este
escrito, es necesario, en primera instancia, resaltar al docente Francis Dube como un excelente tutor
orador con amplio dominio del tema y que genera seguridad en el auditorio cuando expresa sus ideas. La
manera como plantea el desarrollo de la charla, el disefio grafico de la presentacion y las conclusiones
permiten al estudiante captar de manera sencilla el mensaje que se transmite. En conclusion, una
excelente y motivadora charla, ademas que el tema siempre sera actual.

Los aspectos relevantes de la presentacién son las cifras; cifras que no dejan de ser
sorprendentes. Por ejemplo:

e Los GEI (gases de efecto invernadero) han aumentado de manera importante sus
concentraciones durante los Ultimos 200 afios.

e El CH,; (metano) ha aumentado 147,9% partes por billon para ese mismo periodo de tiempo,
teniendo un tiempo de vida en la atmdésfera de 12 afios.

e La mayor cantidad de C (carbono) se encuentra enterrada bajo tierra en la reserva de energia
fosil, con 100.000 Pg (petagramos).*

e La segunda mayor reserva de carbono son los océanos, con 35 Pg.

e El suelo tiene reservas de 6000 Pg.

Estos datos son importantes teniendo en cuenta que los GEI se forman a partir del C. En la charla
se presentaron los mecanismos referentes a la dindmica de GEI desde el suelo, tanto en la produccion
como en la disminucién, por ejemplo por la descomposicion de materia organica y la respiracion
heterotréfica saprobionte, conllevando a la oxidacion del metano producido a CO, (di6éxido de carbono).
Finalmente, se abordd el tema del papel de los sistemas agroforestales en la mitigacién de GEI cuyo
principio se basa en un adecuado manejo del suelo buscando aumentar la biomasa aérea conllevando a
reducir las emisiones e incrementando los agentes de remocion.

Un aspecto que pudiera complementar la ponencia, seria presentando un analisis mas detallado
de las emisiones de CH,; de origen animal (especialmente de los bovinos) y de las estrategias
nutricionales que buscan optimizar los procesos fermentativos ruminales para disminuir sus emisiones.

Hasta aqui el tema se ha abordado desde la perspectiva de las producciones madereras y el
componente animal es temporal o quizas, si se quiere, relegado a un plano inferior. Se puede obtener
madera de tipo comercial en un lapso de tiempo que puede ir desde los 10 hasta los 15 afios,
dependiendo del manejo forestal y de la especie maderera; si se trabaja en sistemas agro silvo pastoriles,
para un ciclo de esta duracioén, y teniendo en cuenta que los bovinos pueden en promedio llegar a la
etapa de sacrificio a los dos afios, se estaria hablando de aproximadamente 7.5 ciclos bovinos por uno
de produccion de madera.

37" Alumno del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles-Médico Veterinario Zootecnista,
Instituto Universitario de la Paz, Barrancabermeja, Santander, Colombia. Juan.rodriguez@unipaz.edu.co
*® Docente a cargo. Dr. Ing. Forestal Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion. Chile,
fdube@udec.cl

3 Petagramo (Pg) equivale a una gigatonelada (Gt), es decir, a mil millones de toneladas.
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En paises con pocas limitaciones alimentarias las emisiones de gas son del orden de 35 Kg
CHy/afio por animal; en comparacion con 55 Kg CH,/afio por animal en los paises en vias de desarrollo
(Carmona et al. 2005). La produccién de carne bovina en Argentina es una actividad econémica muy
importante siendo el stock ganadero nacional a marzo de 2017 de mas de 53 millones de cabezas
(Senasa, 2017). Ahora, si se tiene en cuenta las cantidades de metano que un solo bovino produce y se
relaciona con todo el rodeo nacional, para el caso de Argentina, las cantidades nuevamente serian
relevantes como se menciond al inicio del texto.

Se han realizado estudios tendientes a evaluar la disminucion de la produccion de gas metano en
bovinos usando diferentes estrategias alimenticias como el uso de aditivos en el alimento, ionéforos,
levaduras, grasas animales y vegetales, acidos organicos, incluso la adiciéon de bacterias acetogénicas
(Bonilla, 2012). Sin embargo, el uso de pastos con buenas calidades nutricionales podria ser la mejor
alternativa.

Se evidencia que las emisiones de metano, producto de la fermentaciéon ruminal in vitro, estan
asociadas a la calidad nutritiva de la pastura y a la proporcién de suplemento concentrado incluido en la
dieta. Marin (2013) (investigacion realizada en el Departamento de Antioquia, Colombia) encontr6é que la
fermentacion de las dietas produjo mayor metano por unidad de sustrato incubado y degradado que los
pastos. De igual forma, que la produccidon de metano se relaciona positivamente con la produccion total
de &cidos grasos volatiles y con la relaciéon acetato:propionato y que la produccion de metano se
relaciond positivamente con la produccién de gas y negativamente con la proporcién de propionato.

Vargas (2012) encontrd que existen diferentes variedades de gramineas C3 y C4 (determinadas
asi por el primer producto que producen en la fotosintesis, bien sea de tres o de cuatro carbonos) que
permitirian disminuir la producciéon metano entérico por unidad de materia seca ingerida en los sistemas
de pastoreo. Algunas de éstas, asociadas a la calidad del forraje que est4 a su vez determinada por
aspectos asociados a la especie, la variedad, madurez, presencia de compuestos secundarios y manejo
de la pastura. En la mayoria de estudios donde estas gramineas fueron evaluadas muestran que la
disminucién de metano estuvo asociada a un aumento en el consumo voluntario.

Algunos estudios han demostrado que leguminosas de zonas templadas (Hedysarium
coronarium, Lespedeza cuneata, Lotus corniculatus y L. uliginosus) y tropicales (Calliandra calothyrsus,
Flemingia macrophylla) presentan metabolitos secundarios (taninos condensados — CT) que
posiblemente reducen la metanogénesis. Lo anterior se explica porque, probablemente, tanto taninos
como compuestos fendlicos pueden ser toxicos para algunos de los microoganismos del rumen,
especialmente los protozoarios ciliados, bacterias degradadoras de fibra, bacterias metanogénicas, y en
consecuencia, el uso de estas plantas puede disminuir la metanogénesis (Lascano, 2010).

Si bien estos estudios se han realizado para la zona tropical, Argentina no es ajena al tema y
plantea estrategias nutricionales en blusqueda de minimizar las emisiones de GEI tipo metano. Segln
Faverin (2014) “en Argentina, los gases de efecto invernadero (GEI) provenientes del sector ganadero no
tienen adn una incidencia directa en el valor del producto o en la definicion de politicas sectoriales de
mitigacion. Por tal motivo, en la actualidad las investigaciones locales del tema son incipientes aunque de
creciente interés. Sin embargo, por las sefiales que surgen a nivel internacional es indudable que los
efectos del cambio climatico (CC) sobre los sistemas productivos requeriran una mayor atencion local.
Las mejoras en la eficiencia productiva de sistemas de produccién de carne de Argentina, muy por debajo
de sistemas pastoriles de paises desarrollados, ofrecen interesantes oportunidades de mitigacién con el
debido estimulo de politicas especificas”.
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De acuerdo a esto, la propuesta de incluir el componente animal a los SSP y estudiar mas a
fondo su interaccion con los demas componentes del sistema con el objetivo de incidir en la disminucion
de GEI gana relevancia. En la zona tropical ya se tienen adelantos en el tema, podria partirse de estas
experiencias para aplicarlas en los diferentes paises cuya actividad maderera/ganadera bovina sea
importante y de esta forma aportar a la causa de mitigar los GEI, tema central de la charla presentada.
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Normas Internacionales de Gestion de Calidad y Manejo Forestal Sustentable

Rodriguez Reartes, Sandra L. *° y Francis Dube™

En la actualidad, existe una gran preocupacion por el impacto ambiental negativo que puedan
causar las distintas actividades productivas, tales como la agricultura, la ganaderia, los sistemas
agroforestales y las plantaciones forestales, especialmente aquellas que aplican una silvicultura
intensiva. Asi mismo esta presente en las diversas comunidades, la voluntad por conservar los bosques
naturales. Ya la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro, en 1992, planted y generé numerosas
iniciativas tendientes a disminuir la contaminacién ambiental y la pérdida de bosques. También dicha
convencion establecié que las industrias debian participar en el mejoramiento del medio ambiente,
propdsito que se lograria mediante el desarrollo y cumplimiento de una serie de estandares de gestion de
los impactos ambientales asociados a las operaciones de las industrias de distintas escalas. Asi surge la
certificaciébn ambiental, que motivé la aplicacion de normas ambientales en los procesos productivos en
distintos paises. Sin embargo, la gran diversidad de situaciones existentes a nivel mundial, determinoé la
necesidad de establecer un indicador universal que permitiera evaluar los esfuerzos de una organizacion
para lograr una proteccion ambiental de caracter confiable, adecuado y creible. Por ello se desarroll6 la
serie ISO (International Organization for Standardization), siendo la Norma ISO 14000, aquella que
permite certificar una empresa, basandose en los conceptos de mejora continua y cumplimiento legal.

La ISO 14001 es una Norma especifica para el Sistema de Gestion Ambiental, que ayuda a las
empresas u organizaciones a alcanzar objetivos y metas de mejoramiento ambiental. Se trata de una
norma genérica, diseflada para ser utilizada por todo tipo de industrias y en todos los paises. La misma
requiere que la empresa cumpla con los procesos, procedimientos y actividades del sistema de gestion.
Los principales elementos de la ISO 14001 son el compromiso a nivel corporativo, la declaracién de una
politica ambiental, el mejoramiento continuo, los aspectos ambientales significativos, que interaccionan
negativamente, los objetivos medioambientales, las metas ambientales previstas por la legislacion
vigente y las establecidas por la compafiia, una fuerte comunicacion interna y externa y las auditorias
externas. Las declaraciones de politicas y las metas ambientales no pueden residir en un estandar,
deben ser desarrolladas por cada organizacion y deben ser sustanciales, dada la diversidad de
situaciones existente (tipos de suelos, regimenes de humedad, especies arbdéreas, vegetacion asociada,
altitud, clima, historial del uso, etc.). Estos elementos no pueden adscribirse a un estandar internacional,
sino que deben ser desarrollados in situ por forestales experimentados, que conozcan la situacién socio-
cultural y econdmica y la legislacién en vigor. Un sistema de gestion ambiental basado en la norma ISO
14001 reune, los siguientes beneficios asociados: mejoramiento de la capacidad analitica del personal y
de la eficacia y del control de las operaciones debido a la mejor capacitacion y entrenamiento de los
empleados, gestion eficaz de las fuentes de polucién y contaminacién, control de costos de operacion
actuales y futuras, optimizacion en la utilizacion de los recursos, progreso en el desempefio ambiental, de
las relaciones industrio-gubernamentales y mejora de la imagen corporativa de la empresa en relacién
con el medioambiente.

El manejo forestal sustentable es aquel que mantiene y mejora la salud y vitalidad a largo plazo
de los ecosistemas forestales, preservando sus caracteristicas ecologicas, economicas, sociales y
culturales para beneficio de generaciones presentes y futuras. La sustentabilidad presenta un caracter
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multi-escalar (rodal, bosque, cuenca, paisaje, regién, pais) y multidimensional (ecoldgico, econémico,
social). Para la operacionalizacion del término se requiere establecer la escala a la que sera aplicada la
certificacién. Se identifican asi en un territorio dado, las Unidades de Manejo Forestal (UMF) -que pueden
alcanzar unas pocas o miles de hectareas- en las cuales se aplica la certificacién del manejo forestal.
Para certificar una UMF, se realiza una auditoria por terceros. Un estandar de manejo forestal sustentable
debe ser visto como una herramienta complementaria a la Norma ISO 14001, pero de naturaleza
prescriptiva. El estandar garantiza que las empresas certificadas cumplan con un nivel especifico de
practicas forestales internacionalmente reconocidas y adaptadas a la realidad nacional del pais, mas alla
de los requisitos basicos de la ISO 14001. Un estandar ayuda a identificar las organizaciones con alto
compromiso ambiental y un muy buen desempefio forestal. En la mayoria de las empresas forestales
medianas y grandes, la experiencia internacional muestra que es imprescindible contar primero con un
sistema de gestion ambiental ISO 14001, para luego poder seguir con la implementacién y certificacion
de cualquier sistema de manejo forestal sustentable. Mas especificamente, un estandar es un documento
establecido por consenso y aprobado por un ente reconocido que proporciona, para uso comudn y
repetido, reglas, directrices o especificaciones para las actividades o sus resultados, con el objetivo de
alcanzar un 6ptimo grado de coherencia en un contexto dado. Los estandares estdn basados en los
resultados consolidados de la ciencia, tecnologia y experiencia y deben promover los mejores beneficios
posibles para la comunidad (Martinez, 2001).

Con la finalidad de promover el manejo y comercializaciéon de productos forestales madereros y
no madereros a través del buen manejo forestal se crea en 1994 el Consejo de Manejo Forestal o Forest
Stewardship Council (FSC, con sede en Bonn) y la consiguiente formulacion de los Principios y Criterios
(PyC) de Buen Manejo Forestal. Asi surge la certificacion forestal, que permite evaluar y certificar las
practicas forestales dentro de una Unidad de Manejo Forestal. La certificacion de manejo forestal
sustentable ha tomado importancia debido a la concientizacion de los diversos actores, particularmente
de los consumidores de productos madereros y no madereros y de la necesidad de garantizar los
recursos naturales para las generaciones futuras. La entidad verificadora de la certificacién forestal ha
certificado hasta la fecha en 84 paises, una superficie de 195.170.660 ha, que cumplen con los Principios
y Criterios del FSC convenidos internacionalmente correspondiendo a Argentina 468,003 ha, y a Chile
2.279.928 ha (FSC, 2017).

La certificacién forestal se puede definir como el proceso mediante el cual un evaluador externo,
de cualquier proyecto forestal, proveniente de un ente certificador independiente y a pedido del duefio de
la organizacion o empresa forestal, da fe que el bosque o la plantacion forestal estan recibiendo un buen
manejo forestal y, que la madera que produce puede ser adquirida por los consumidores, con la certeza
de que ésta proviene de sistemas donde el manejo forestal es ambientalmente adecuado, socialmente
benéfico y econdmicamente viable. Las caracteristicas fundamentales de la certificacion forestal son su
caracter voluntario, independiente, basada en estdndares previamente aceptados por las partes
interesadas, y que atiende a los aspectos sociales, ambientales y econémicos de la produccion.

La certificacion se realiza mediante la evaluacion del efecto de las actividades de manejo forestal,
tomando como base para dicha evaluacion, estandares externos conocidos como Principios y Criterios
del FSC, previamente acordados y aceptados como adecuados y admisibles por las diferentes partes
interesadas. El evaluador, a través del ente certificador, proporciona al final una declaracion de calidad
del manejo y del producto.

El FSC ha desarrollado un estandar internacional para el manejo forestal que plantea un conjunto
de diez “Principios” y 56 “Criterios” para el Manejo Forestal, que toman en cuenta los impactos/efectos
ambientales, sociales y econdmicos del manejo forestal. Este estdndar fue ampliamente discutido y
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consensuado entre ONGs ambientalistas, productores, consumidores, organizaciones gubernamentales y
especialistas independientes, de manera que se garantizara tanto su independencia, como la atencién a
los intereses de todos los involucrados. Los diez principios que exponen esta vision estan respaldados
por varios criterios que permiten juzgar si, en la practica, el principio se ha cumplido.

Los diez Principios y Criterios (PyC) deben aplicarse en cualquier unidad de gestion forestal antes
de que ésta pueda recibir la certificacion FSC. Los PyC son aplicables en el mundo entero para cualquier
tipo de bosque y son adecuados para zonas forestales tropicales y templadas, diversos ecosistemas, y
diferentes sistemas culturales, politicos y legales. Esto significa que no son especificos para un
determinado pais o regiébn. En muchos paises, los grupos de trabajo del FSC han desarrollado
Estandares Nacionales FSC. Estos se basan en los PyC y proporcionan indicadores localmente
apropiados para cada uno de los criterios con el fin de que el cumplimiento se pueda demostrar en esa
situacion nacional.

Los diez Principios poseen igual peso. Los PyC estipulan que el duefio o el administrador del
bosque debera:

1. Cumplir todas las leyes, reglamentos y tratados internacionales ratificados en el ambito
nacional, asi como las convenciones y los acuerdos, que sean aplicables.

2. Mantener o mejorar el bienestar social y econémico de los trabajadores.

3. Identificar y respaldar los derechos legales y consuetudinarios de los pueblos indigenas,
en relacion con la propiedad, uso y manejo de la tierra, territorios y recursos, que resulten afectados por
las actividades de manejo.

4. Contribuir al mantenimiento o mejora del bienestar social y econémico de las
comunidades locales.

5. Manejar de forma eficiente el rango de mdltiples productos y servicios de la Unidad de Manejo
para mantener o mejorar su viabilidad econémica a largo plazo y toda la gama de beneficios
ambientales y sociales del bosque.

6. Mantener, conservar y/o restaurar los servicios del ecosistema y los valores ambientales de la
Unidad de Manejo y debera evitar, reparar o mitigar los impactos ambientales negativos.

7. Contar con un plan de manejo acorde con sus politicas y objetivos y proporcional a la escala,
intensidad y riesgo de sus actividades de manejo.

8. Demostrar que el progreso hacia el cumplimiento de los objetivos de manejo, los impactos de
las actividades de manejo y las condiciones de la Unidad de Manejo se monitorean y evallan, de
manera proporcional a la escala, intensidad y riesgo de las actividades de manejo, con el fin de
implementar un manejo adaptativo.

9. Mantener y/o mejorar los Altos Valores de Conservacion en la Unidad de Manejo a través de
la aplicacién de un enfoque precautorio.

10. Planear y manejar las plantaciones de acuerdo con los Principios y Criterios del 1 al 9 y con
los Criterios del Principio 10. Si bien las plantaciones pueden proporcionar un arreglo de beneficios
sociales y econémicos y pueden contribuir en la satisfaccion de las necesidades de productos forestales
del mundo, éstas deberan complementar el manejo de, reducir la presion sobre y promover la
restauracion y conservacion de los bosques naturales (CERTFOR, 2017).

Existen otros instrumentos de gestion ambiental entre los que se pueden mencionar los Cédigos
de Buenas Précticas, varios estdndares de manejo forestal sustentables, algunos nacionales, como el
CERTFOR (Chile), CERFOAR (Argentina), CERFLOR (Brasil), CSA (Canada), SFI (EE.UU.), y otros
internacionales, como el FSC genérico anteriormente explicado e iniciativas nacionales como FSC Chile.
Cabe destacar también los sistemas de Cadena de custodia.
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Los Cédigos de Buenas Practicas son un conjunto ordenado de prescripciones, procedimientos,
conceptos, estilos y guias de trabajo estandarizados aplicables a las actividades productivas sectoriales,
con el objeto de minimizar sus impactos adversos. Son normas de caracter voluntario elaborado en base
a un trabajo colaborativo entre distintas instancias técnicas de un sector productivo. En Chile varias
instituciones han elaborado Codigos de Buenas Practicas que tienen como foco las actividades agricolas
y forestales, entre otras. En Argentina, existen tres manuales de Buenas Practicas que consideran a los
Sistemas Silvo Pastoriles (SSP), uno especifico del INTA Delta y otros dos manuales de Buenas
Practicas Forestales que incluyen capitulos referidos a los SSP (Corrientes y Entre Rios). La importancia
de contar con guias de buenas practicas orienta a los técnicos y productores sobre la mejor manera de
realizar los trabajos, cuidar la salud e higiene de las personas, almacenar los productos, registrar la
informacién, cuidar el agua, aire y suelo, proteger la flora y fauna autéctona, conservar las tradiciones
culturales y ofrecer productos inocuos al consumidor (Esquivel y Colcombet, 2017).

CERTFOR (Chile), es el estandar de Manejo Forestal Sustentable (MFS) para bosques
plantados, desarrollado por Fundacién Chile, con la asistencia del INFOR y CORFO, publicado en 2002.
Ha sido homologado por el PEFC (Programa para la Homologacién de Sistemas de Certificacion
Forestal) en 2004 (Cubbage et al., 2010). El PEFC es una organizacibn no gubernamental,
independiente, sin fines de lucro, que promueve el MFS con el fin de lograr el equilibrio ambiental, social
y econémico de la industria forestal y de productos madereros. PEFC reconoce y homologa sistemas
nacionales de certificacion forestal, siendo éstos desarrollados con la participacién de las partes
interesadas y adaptados a las realidades y prioridades de cada pais. Es el sistema de certificacion
forestal con mayor superficie certificada a nivel global (303 millones de ha). PEFC esta presente en 37
paises y reconoce 33 sistemas nacionales de certificacion forestal (CERTFOR, 2017). Desde la creacion
del estandar CERTFOR Chile, la superficie certificada ha aumentado sostenidamente. El sistema cuenta
hoy con una superficie total certificada de 1,9 millones de hectareas (incluyendo bosque nativo con fines
de conservacion), de las cuales 1,3 millones de hectdreas corresponden a plantaciones. El sistema
cuenta actualmente con tres grandes empresas forestales chilenas certificadas (Forestal Arauco S.A., con
un patrimonio total certificado de 1.116.180 ha; Forestal Mininco S.A.: 693.658 ha; y Forestal Anchile
Ltda.: 58.544 ha) y un grupo de 20 propietarios (Grupo Mininco de Certificacion Forestal, con un total de
38.636 ha) certificados en Manejo Forestal Sustentable para Plantaciones (CERTFOR, 2016). Esto lo
convierte en el mayor sello de certificacion de Chile, consolidando la tendencia internacional (Cubbage et
al., 2010).

CERFOAR (Certificacion Forestal Argentina) es un estandar de Manejo Forestal Sustentable,
cuyo objetivo es la certificacidn forestal de los bosques nativos e implantados y para la trazabilidad de las
industrias relacionadas, ubicadas en el territorio argentino. Las normas técnicas de aplicaciéon voluntaria
que constituyen la base normativa del Sistema Argentino de Certificacién Forestal son las Normas IRAM
de la Serie 39.800 de Gestion Forestal Sostenible. En 2014 fue reconocido por PEFC. El sistema
Argentino de Certificacién Forestal es administrado por una Asociacién Civil sin fines de lucro que esta
integrada en forma virtuosa por organizaciones publicas y privadas. Las entidades que conforman la
Asociacion CERFOAR son la Asociacion Forestal Argentina - AFOA, la Federacion Argentina de la
Industria de la Madera y Afines — FAIMA, la Asociacion de Fabricantes de Celulosa y Papel — AFCP y la
Federacion Argentina de la Industria Grafica — FAIGA, representando a todos los eslabones de la cadena
de valor foresto industrial y por parte del sector publico el INTA, la Secretaria de Industria y el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Naciéon y el Ministerio de Produccién de la Provincia de
Corrientes, representado por la Direccion de Recurso Forestales. CERFOAR se presenta como una
alternativa de certificacion para pequefios y medianos productores, forestales y foresto-industriales,
brinda la posibilidad de certificacion grupal y regional, facilitando las tareas de implementaciéon de los
requisitos normativos para obtener la certificacion, disminuyendo los costos directos e indirectos de los
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procesos de implementacidn/certificaciéon, generando beneficios econémicos por escala e estimula la
integracion regional a nivel de productores forestales y sus cadenas de valor relacionadas (Barth, 2017).
La certificacion forestal es un proceso incipiente en Argentina, que estd tomando fuerza en los Ultimos
afios, aunque los certificados logrados en el pais, pertenecen a grandes empresas de capitales
mayoritariamente extranjeros.

La Cadena de Custodia (CdC) es el proceso por el que la fuente de un producto es verificada y se
garantiza que no se produjeron mezclas con productos no certificados durante todo el proceso de
transformacion y comercializacién (Martinez, 2001). Para que los productos provenientes de fuentes
certificadas sean elegibles para portar el sello CERTFOR, FSC, PEFC, SFI u otro, la madera tiene que
ser seguida desde el bosque y a través de todos los pasos del proceso de produccion hasta su llegada al
usuario final. La Certificacion de la CdC es el mecanismo que verifica que la madera utilizada por la
industria de la transformacion procede de bosques gestionados de acuerdo a criterios de sostenibilidad.
Al estar homologados internacionalmente con PEFC, las empresas certificadas CERTFOR, pueden
obtener sus respectivas licencias para la utilizacion del logo PEFC en productos y materiales de
promocion y difusion. A la fecha, son méas de 18.800 empresas certificadas en Cadena de Custodia
reconocidas por PEFC alrededor del mundo (PEFC, 2017).

A medida que aumenta el nivel econémico de los consumidores, aumenta la presion por conocer
la manera en que son producidos los alimentos que consumen. La certificacion de los procesos y
productos provenientes de un sistema silvopastoril, alin no tienen el enfoque de sistema que requiere. En
Argentina, se certifica la produccion forestal por un lado, a través de los sellos CERFOAR o FSC, pero sin
considerar a la produccién ganadera. Por el momento, salvo algunas empresas que certifican sus buenas
practicas ganaderas mediante las Normas para Sistemas Sostenibles de produccion ganadera (Norma
RAS para Agricultura Sostenible), no existen a nivel nacional sistemas de certificacion ganaderas. Un
Unico sistema que englobe ambas producciones permitira no solo reducir costos sino también presentar
al consumidor nuevos modelos productivos mas sostenibles (Esquivel y Colcombet, 2017).

La certificacion es una herramienta importante para evaluar el buen manejo forestal,
convirtiéndose en una forma de control social que pretende alcanzar el aprovechamiento de los bosques
de manera que este sea amigable con el ambiente, socialmente benéfico y econdémicamente viable. Las
empresas que han certificado son organizaciones innovadoras y que desarrollan sus actividades dentro
del marco de la sostenibilidad. La certificacion requiere la transformacion interna de la empresa en
busqueda de mayor transparencia, mayores registros, mayor entrenamiento de los distintos estamentos
de la organizacién, y una postura mas abierta con la sociedad civil (Cubbage et al, 2010). Ademas
involucra cambios en las practicas operacionales e intelectuales que suelen causar resistencia a nivel de
la gerencia de la empresa. Las proyecciones indican que el consumo de madera en el mundo aumentara
en los préximos afios. Esta demanda estara caracterizada por mayores exigencias ambientales, debido a
que los consumidores han comenzado a tomar en cuenta criterios ambientales y sociales a la hora de
efectuar la compra de productos madereros y no madereros. Asimismo la certificacion de los productos
no genera per se una mayor voluntad de compra del producto, este debe ir acompafiado de un precio
adecuado. Tampoco resuelve totalmente la problematicas y criticas que la sociedad realiza hacia las
empresas forestales.
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Sistemas Silvo-pastoriles en plantaciones de pinos de las

Sierras de Cdrdoba, Argentina.

Rojas Laura Maria Gloria ** y Valls Pedro Eduardo **

El presente trabajo describe la experiencia productiva de un sistema Silvo-Pastoril en
plantaciones de pinos llevada a cabo por el Empresario Forestal Ing. Agr. Eduardo Valls en la regién de
Calamuchita, mas precisamente en Rio de los Sauces, ladera oriental de la Sierra de Comechingones,
provincia de Cérdoba, Argentina.

Desde hace poco mas de veinte afios, comenzaron a implementarse en ese lugar sistemas
silvopastoriles, que combinan el cultivo de pinos (principalmente Pinus elliotti Engelm. y Pinus taeda
Linn) con pastizales naturales. Estos sistemas surgen, en algunos establecimientos agropecuarios, como
una alternativa tendiente a acortar el tiempo de retorno de la inversion forestal, obteniendo productos
rentables en mas corto plazo, al aumentar la productividad global, mediante la diversificacion de los
bienes y servicios producidos (Krishnamurthy y Avila 1999). Ademas, tienden a conservar los recursos
naturales suelo y agua (Young 1989), y a controlar el estrato herbaceo mediante el pastoreo del ganado,
lo que facilita la prevencién de incendios forestales.

Se sabe que en las Sierras de Coérdoba, la productividad de plantaciones densas adultas de P.
elliottii oscila entre los 15 y 25 m°. ha™.afio™ (Cozzo 1995, Dorado et al. 1997) y la productividad de los
pastizales puros oscila entre 1500 y 2500 kg de materia seca.ha™.afio™ (Verzino et al. 2005, 2007, 2009),

Dicha regién, posee ciertas caracteristicas edafo-climaticas, asi como también aspectos socio
econdmicos que son de importancia para entender el funcionamiento de sistemas de este tipo y que los
hacen distinguibles de sistemas silvopastoriles planteados en otras regiones. Esas caracteristicas se
detallan a continuacion.

Con respecto a la geomorfologia, la zona con aptitud para la implementacion de sistemas
silvopastoriles con pinos forma parte de las que, en lineas generales, se denominan “Sierras Pampeanas
de Cordoba,” que se describen como una serie de cordones que corresponden a bloques de falla,
separados por valles longitudinales. La regién se extiende desde los 31°20" hasta los 33°20" de latitud
Sur. En las zonas con relieves mas abruptos, especialmente en la ladera occidental de las sierras, los
suelos estan muy poco desarrollados. Por el contrario, en la ladera oriental, con relieve méas suave, los
suelos son mas profundos e intensamente meteorizados (Gorgas y Tassile 2003)

En cuanto a los suelos, por tratarse de una zona serrana que ofrece situaciones muy diversas,
existe una gama enorme de posibilidades para que los agentes edafogénicos actlien generando suelos
muy diferentes como consecuencia de sus combinaciones y de la importancia relativa de cada uno de
ellos (Pachecoy et al. 1988, 1990). Los 6rdenes de suelos mas extendidos son los Entisoles y los
Molisoles. Los primeros, caracterizados por poseer nulo o escaso desarrollo de horizontes pedogénicos,
son relativamente pobres en materia organica. Los segundos, son suelos de colores oscuros,
desarrollados bajo cobertura vegetal mayormente graminosa, ricos en materia organica, bien
estructurados en superficie, facilitan el movimiento del agua y del aire, con dominancia de calcio en el
complejo de intercambio (Gorgas y Tassile 2003).

La textura va desde los franco-arenosos a arenosos, con presencia de arena gruesa, gravilla y
grava. En las pequefias cafiadas se observa un incremento en el contenido de materia organica y un
mayor contenido de humedad. Se encuentran también suelos someros, muy pedregosos y suelos

2 Alumna del Curso Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles- Ing. Agr., Facultad Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba. Argentina. Irojas@agro.unc.edu.ar

2 Ing. Agronomo., Empresario Forestal. Propietario de aserradero del sur Cérdoba. Argentina.
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aluviales mas profundos asociados a valles interserranos, susceptibles de erosion hidrica. Ante practicas
de manejo inadecuadas, se desencadenan fuertes procesos erosivos, con formacién de céarcavas y
arrastre de sedimentos por los rios.

El clima de la region se clasifica como Templado Subhimedo Serrano (Atlas Total 1981). Las
sierras de Cordoba y San Luis provocan un aumento de las lluvias en sus faldeos mejor expuestos a los
vientos atlanticos. En los niveles inferiores de las sierras las precipitaciones oscilan entre 600 y 700 mm
al norte, y 800 a 900 mm al sur. A medida que se asciende en la montafia las precipitaciones aumentan
hasta alcanzar, y a veces superar, los 1000 mm anuales, aunque en los Ultimos afios se registraron hasta
2000 mm anuales de precipitacion (Valls, com pers), en la zona donde se encuentra el predio. La
ocurrencia de lluvias es marcadamente estacional, durante la estacién cédlida. En las zonas mas altas se
producen nevadas en el invierno.

Las variaciones en altitud determinan la presencia de “pisos” o cinturones de vegetacion, cuya
existencia, amplitud y elevacion estan condicionadas por la altitud total, la latitud y la exposicién u
orientacién geograficas. Los pisos de vegetacion son los siguientes (Lutti et al. 1979):

Piso 1: Bosque Serrano. Comprende el piso de vegetacion mas conspicuo de nuestras montafias.
Va desde 500 a 1300 msnm, y se caracteriza por un bosque generalmente abierto, denso en sitios
favorables, y ralo en los mas severos.

Piso 2: Matorral Serrano. Se encuentra entre los 1.300 a 1.700 msnm, constituyendo un extenso
ecotono en el cual ocupa las areas rocosas mas expuestas, ventosas y secas.

Piso 3: Pastizales y bosquecillos de altura. Este piso se extiende por faldeos, cumbres y planicies
elevadas de nuestras sierras por encima de los 1.100 msnm, descendiendo desde las mayores
elevaciones hasta confundirse con el romerillal. Esta caracterizado por un subpiso inferior con especies
de los géneros Nasella, Jarava, Stipa y Festuca, formando los tipicos “pajonales serranos”.

Entre los 800 y los 1.400 msnm de altura se extiende la regién mas apta para la forestacion, que
coincide principalmente con el romerillal y los pastizales de altura, por lo que no constituye amenaza
alguna para la supervivencia del bosque nativo.

En cuanto al aspecto socio-econémico, Cérdoba con 3.066.000 habitantes es la segunda
provincia en nimero de habitantes de la Republica Argentina y constituye un importantisimo mercado
consumidor de productos madereros y no madereros derivados del bosque. Actualmente, los
requerimientos de maderas blandas de la industria de segunda transformaciéon y la construccion son
cubiertos sélo parcialmente por las forestaciones locales de pinos.

Existe una amplia superficie con aptitud forestal (es decir, que no compite con la agricultura), que
posee las condiciones ecol6gicas y de infraestructura necesarias para la implantacion de especies
forestales con fines productivos. Esta zona esta ubicada principalmente en los departamentos de
Calamuchita, Santa Maria y Rio Cuarto, a lo largo de las Sierras Grandes, Chicas y de Comechingones.

El valle de Calamuchita, ubicado en el departamento del mismo nombre, concentra las
forestaciones de P. elliottii y P. taeda mas importantes del territorio de la provincia de Cérdoba. Estas
especies se destinan, principalmente, a aserraderos. En cuanto a la actividad agricola-ganadera, el 42%
de la superficie departamental esta destinada a la ganaderia, el 9% a la agricultura y el 5% a la actividad
forestal y fruticola (UPSIIA 2009). Basada en la superficie forestada, que en el afio 2000 era de 37.000
ha, se instalé una importante industria de primera transformacion, que en el afio 2010 oscilaba entre 30 y
35 aserraderos (Morales 2010), ocupando unas 600 personas, entre personal de aserraderos,
contratistas y transportistas.

Sin embargo, la superficie forestada ha disminuido sensiblemente en los Ultimos afios. Segin el
periddico "La Voz del Interior," del 30 de abril de 2010, “entre 1993 y 2007 se perdieron, por distintos
motivos, 13.000 ha de bosques cultivados, resultando en una superficie total que escasamente supera las
30.000 ha.” El area forestada con pinos siguié disminuyendo y actualmente, ronda escasamente las
10.000 ha. Se hace indispensable seguir forestando para proveer materia prima a la industria instalada.
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El predio del Ing Valls es el establecimiento rural La Yunta, ubicado sobre la ladera oriental de la
Sierra de Comechingones, al sur de las Sierras de C6érdoba, a 1.300 msnm, a 32°28°'S y 64°47°0

En los comienzos de la forestacion en Cérdoba las densidades de plantacion eran 1600
plantas/ha, luego a medida que se fueron haciendo mas ensayos en diferentes lugares de las sierras, se
logré6 que el gobierno aceptara otras densidades, se redujeron a 1024 arboles/ha y luego a 576
plantas/ha.

En las plantaciones forestales de Cordoba el sistema silvopastoril es una necesidad, ya que si no
fuera por el elemento animal que entra al sistema los pastos invernales se terminarian pasando y esto
traeria aparejado el aumento en la incidencia de incendios.

El escenario presenta campos abiertos, con sobrepastoreo y pendientes que van desde el 15 al
40%.Con todas esas caracteristicas edafo-climaticas y socio econémicas, surge la alternativa de realizar
sistemas silvo-pastoriles de Pinus elliottii Engelm con pastizal natural en la zona serrana sub-himeda del
centro de Argentina.

Como antecedente de forestacién en la provincia, hay un trabajo del afio 1932, realizado por
académicos extranjeros, a lo que se les encargé dicha investigacion a raiz de la construccién del lago
San Roque.

Es importante conocer el consumo de agua de diferentes especies forestales. Si comparamos el
uso consuntivo de diferentes especies forestales durante el periodo vegetativo, los resultados arrojan que
el Abedul consume 270 mm en Europa, la picea 210 mm y el pino 75 mm. Es evidente que el pino es una
de las especies que menos agua necesita.

Las plantaciones se hicieron con regimenes de promocion, ya que existen leyes nacionales y
provinciales que brindan beneficios tanto impositivos como productivos que promueven la forestacion.
Las siguientes son algunas de las leyes a las que se acogieron para llevar adelante la forestacion.

Ley 21695 — Beneficios para las Inversiones en Obras de Forestacion y/o Reforestacion Ley
sancionada en 1977. Las inversiones en obras de forestacion y/o reforestacion que se efectien en el
pais gozaran de los beneficios que se establecen en la presente ley de acuerdo con las prioridades que
establezca el plan nacional de forestacion y con las magnitudes que al efecto determine el Ministerio de
Economia por intermedio de sus organismos competentes.

Ley 25.080 Ley de inversiones para bosques cultivados. Régimen de promociéon de las
inversiones que se efectlien en nuevos emprendimientos forestales y en las ampliaciones de los bosques
existentes. Apoyo Economico No Reintegrable a los Bosques Implantados. Dicha ley promueve las
inversiones que se efectlien en nuevos emprendimientos forestales y en las ampliaciones de los bosques
existentes, que regira con los alcances y limitaciones establecidas en la presente ley y las normas
complementarias que en su consecuencia dicte el Poder Ejecutivo nacional.

Manejo del Pastoreo: El manejo que se hace en el sistema silvopastoril intenta seguir el
principio de Voisin (Pastoreo Rotativo de Voisin).Como regla general, el animal no puede comer dos
veces el mismo pasto El objetivo del PRV es conocer el funcionamiento de los multiples procesos
biologicos del conjunto suelo, hierba y animal, maximizando todas las entradas de energia y minimizando
todas las salidas, para canalizar esta energia hacia la produccion. Algunas de sus claves mas
importantes son:

e No roturar los suelos

¢ Maximizacion total de la fotosintesis

e Minimizar las pérdidas de carbohidratos por respiracion de las plantas (con el pastoreo rasante y
el corte de las reservas por la tarde)

e Aumento de la materia seca por hectarea, favoreciendo la dominacién de la/s especie/s
forrajera/s deseadal/s, acorde con el clima y el suelo del lugar
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e Pastoreo con altas cargas y cortos tiempos

¢ No selectivo

e Le daala pastura la posibilidad de recuperarse

e Se evita que haya pasturas pasadas como Festuca y Stipa, que son pasturas con alto porcentaje
de lignina.

El resultado es un aumento de la vida del suelo y de su materia organica, de su estructura y
porosidad y de la retencion de agua. Todo ello resulta en un aumento de la fertilidad global del suelo.
Esta metodologia es muy importante tenerla en cuenta ya que en Coérdoba tenemos 2 o 3 especies que
son complicadas de manejar y si no se tienen esos recaudos en el manejo del pastoreo, el ganado hace
un sobrepastoreo sobre las pasturas de mayor calidad.

Manejo del Componente animal. Los animales se suplementan con nucleos minerales a base
de urea. La presencia del bosque trae aparejados ciertos beneficios al ganado como por ejemplo: Al
mejorar la cantidad y calidad de especies forrajeras aumentan los niveles de proteinas, disminuye el
estrés de los animales al aportar sombra y un ambiente mas propicio, mejora la sanidad, disminuyen los
problemas de retencién de placenta, mejora el pelaje y aspecto de los animales, y, a su vez, todo esto
se traduce en un mayor precio de venta. Ademas se logran destetes a los 3 meses.

Manejo del Componente arbol: Con respecto al componente arbol en el sistema silvo-pastoril,
logra disminuir la intensidad luminica y se produce cambio en la sucesién del pastizal. Aproximadamente
se regeneran 50 especies del pastizal debajo del dosel del bosque. Se comenzd con pino elliotti y taeda,
luego se eligié trabajar solo con elliotti, ya que por su morfologia, permite mayor paso de la luz hacia el
estrato herbéaceo.

Las semillas fueron compradas en Estados Unidos y los plantines se realizaron en un vivero
instalado en el mismo campo. Luego se realizé un huerto semillero propio.

El manejo que se realiz6 a la plantacién consistié en podas, es decir eliminacion de ramas hasta
los 2, 4 y 6 metros de altura del tronco principal, para obtener madera libre de nudos y para evitar
incendios de copa, permitiendo, asimismo, aumentar el ingreso de luz para las pasturas.

Ademas de las podas se realizaron raleos para obtener fustes de mayor calidad y ademas para
hacer un aprovechamiento econdmico de los rollizos que se extraen anticipadamente. Se partié de una
densidad inicial de 800 plantas/ha y se fueron realizando sucesivos raleos. El primero, se realizé a los
siete afos, se redujo un 30 % de la densidad inicial y se dejaron 560 &arboles/ha, a los 15 afios se realizé
el segundo raleo y se baj6 la densidad a 350 plantas por hectarea. La tala rasa se efectuara a los 25
afios de la plantacion y se extraeran 170 tn/ha de madera.

Se logran obtener muchos productos de la forestacion: madera, que en el secadero en 72 hs esta
lista para vender, vigas, machimbre, tableros alistonados, corteza de pino, tablas cepilladas. A futuro se
esta viendo la posibilidad de producir bioenergia a partir de los chips obtenidos de los restos de la
forestacion.

La productividad global del componente aprovechable, medida en términos de fitomasa aérea
consumible por grandes herbivoros y biomasa del fuste, de un sistema silvopastoril joven de Pinus elliottii
con pastizal natural en el sur de las Sierras de Cérdoba, puede ser mayor que la productividad de los
sistemas forestal y pastizal puros si se manejan adecuadamente.

Pero en esta regidn, la presencia del estrato arbdreo tiene un impacto negativo significativo sobre
la produccién forrajera, razén por la cual, para lograr un sistema silvopastoril equilibrado y sostenido en el
tiempo se requiere un ajustado control de la densidad arboérea durante todo el turno forestal. De todas
maneras es importante resaltar, todos los beneficios indirectos de los sistemas silvopastoriles: mayor
infiltracion de agua, menor escorrentia, mitigacion del calentamiento global, mayor materia organica,
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mayor aireacién del suelo, reduce la evaporacién de la superficie, reducciéon de la conduccién capilar
desde los suelos profundos aumentando el volumen de agua subterranea.
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Mitigacién potencial de gases de efecto invernadero (GEI) en
Sistemas Silvo-pastoriles (SSP).

Sagardoy Virginia**; Dube Francis®

En los dltimos afios ha ido creciendo de manera progresiva la preocupacion por el cambio
climatico (CC) debido al aumento de la temperatura de la tierra. Esta problemética se explica por el
incremento de la concentracion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), los que tienen un rol
fundamental en la existencia de la vida sobre la tierra.

Para comprender mejor dicho rol debemos saber que la atmosfera esta constituida por diferentes
tipos de gases con distintos comportamientos. Estos gases permiten el paso de la radiacion solar hacia la
superficie de la tierra, y captan la energia desprendida desde ella (infrarroja). De esta manera logran
mantener la temperatura terrestre en valores normales para la vida, provocando un fenémeno llamado
efecto invernadero natural (figura 1), sin este efecto, la temperatura promedio en la superficie seria
aproximadamente de 18°C bajo cero y la vida en el planeta no seria posible (IDEAM, 2007). Los gases
conocidos como GEl, son: diéxido de carbono (COZ2), vapor de agua (H20), 6xido nitroso (N20), metano
(CH4), el ozono (03) y los clorofluorocarbonos (CFC).

Efecto Invernadero

ATMOSFERA

Una parta de Ia radiacion solar es Una parts de Ia radiacién infrarroja
la atmosfera atraviesa la atmosfera
y.-uhquda

GASES EFECTO INVERNADERO

Pamde a raﬁadnn infrarroja &
La radiacion solar pasa a través AR A AR & ¥ por las mal
d= la atmdsfer libre de cbstaculs v de gasdecl'rulwnadaro El efecto dlm':'hues el
9la terrestre ¥ 1a top

Fuents: UNEP -GRID-Arendal.

Figura 1: Representacion gréafica del fenémeno de efecto invernadero natural.

La concentracion de estos GEI en la atmoésfera ha aumentado de manera alarmante en las
Ultimas décadas y en consecuencia de este incremento se provoca un aumento de la temperatura del
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planeta debido a que estos gases al retener la energia desprendida desde la tierra (cercanamente a la
superficie), impiden la liberacién de energia térmica y generan un calentamiento global progresivo (e.g.
cambio climatico).

Si evaluamos el incremento en los Ultimos 200 afios de los GEI mas importantes para el sector
agroindustrial, como lo son el CO2, el CH4 y el N20O (Faverin et al., 2015) tenemos que el aumento de la
concentracién ha sido, para el caso del CO2 (ppm) de un 51.1%, con una tasa de aumento anual del
0.41%, cuyo tiempo de vida en las atmosfera puede variar entre 20-200 afios, para el caso del N20O (ppb)
su concentracién ha aumentado 16.3%, a una tasa de 0.25%.afio™, y su tiempo de vida en las atmésfera
se estima que es de 114 afios aproximadamente, por ultimo, el incremento de CH4 (ppb) ha sido de
147.9% en los Ultimos 200 afios, a una tasa de 0.25%. afio™, teniendo un tiempo de vida en la atmésfera
de 12 afios. (Dube, 2017)

En funcién del incremento notable de estos compuestos en la atmésfera, surgen estrategias de
mitigacion de los GEI para contrarrestar el CC. Se sabe que los GEI son generados principalmente a
partir de Carbono (C), y lo importante es lograr capturar este Ultimo para poder mitigar la emision de los
GEI. Una de las maneras de capturar C es a través de los arboles, ya que estos tienen la capacidad de
remover C atmosférico (e. g. CO2), e ir depositdndolo en un reservorio (e.g. suelo) donde se almacenara
en sumideros de mediano y largo plazo (Bali Climate Change Conference, UNFCCC, 2007).

Apartir del concepto anterior es que aparece como estrategia de mitigacion una alternativa
productiva como lo son los Sistemas Silvo-Pastoriles (SSP), quienes tienen gran eficiencia energética
integral (e.g. nutrientes, luz, agua), ya que son capaces de aumentar el contenido de biomasa aérea y del
suelo (e.g. rendimiento, biodiversidad) (Nair et al., 2011). Estos sistemas son un conjunto de practicas de
uso del suelo que involucra la deliberada combinaciéon de especies lefiosas perennes (e.g. arboles,
arbustos) con cultivos agricolas y animales dentro de una misma unidad de manejo (Ibrahim, 1999). Los
mismos representan una importante estrategia en la recuperacién y reciclamiento interno de GEl,
contribuyendo a su mitigacion a través de practicas con bajos requerimientos energéticos y de insumos,
enfatizadas en vegetaciébn perenne con actividades minimas de perturbacion de plantas y suelo,
permitiendo mantener una productividad agropecuaria de manera ecolégicamente sustentable.

El potencial de mitigacion actual de los SSP implica un secuestro potencial de C de entre 0.70-
3.04 tn CO2/ha afio™, una reduccién de emisiones de CH4 de alrededor de 0.02 th CO2 eg/ha.afio™ y una
reduccion de emisiones de N20 entre 0.02-2.30 tn CO2 —eq/ha.aﬁo"l. (Dube, 2017)

Para poder entender lo anterior y con el fin de hacer comparables las emisiones, flujos y efectos
de los GEl, se introdujo el término Equivalente de Di6xido de C (CO2eq), basandose en la capacidad de
calentamiento de cada gas. Al convertir cada GEI, tenemos que para el CH4 serian 23 CO2eq y para el
N20 serian 310 CO2eq. Si queremos determinar la cantidad de CO2eq que tiene un arbol segin su
cantidad de C (47% de C= 1,4 Mg C), serian 5,3 Mg CO2, considerando un arbol con un peso seco de 3
tn. (1 Mg, 1Tn).

Es de conocimiento mundial que la ganaderia bovina tiene un potente efecto contaminante a
través de su proceso de metanogénesis (producciéon de CH4), por lo cual en los SSP las emisiones de
CH4 son inevitables, pero se puede trabajar para balancearla. Debido al creciente interés por bajar estar
emisiones se ha ido estudiando este fendmeno de metanogénesis, y se ha demostrado que ciertas
especies lefiosas y arbustivas (con apreciables contenidos de saponinas y taninos) que pueden estar
presente en este tipo de sistemas, son capaces de inhibir parcialmente la actividad protozoaria en el
rumen, reduciendo las emisiones de dicho gas. Los SSP reducen hasta un 22 % de emisiones con
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respecto a explotaciones ganaderos puros, debido a la presencia de los arboles. Ademas se ha probado
que en los mismos es posible producir forrajes con mayores porcentajes de digestibilidad y menores
condiciones de estrés para los animales (Devendra, 2012).

Adicionalmente existe evidencia cientifica de los efectos positivos de los SSP sobre otros
componentes naturales del ecosistema, como lo es, la capacidad de secuestro de C a través del
incremento en la densidad de C vegetal, la generacién de coberturas protectoras sobre la superficie
(hasta 70 Mg. ha. aﬁo'l), el incremento del contenido de C organico del suelo (hasta 25 Mg.ha.aﬁo'l), la
promocion secuencial de procesos para su estabilizacion (e.g. estructuracién, humificacion) (Dube, 2017).

En resumen estos sistemas productivos son una alternativa sustentable, que complementa la
produccion de carne, produccion forestal y de pastizales y/o pasturas, para mitigar los GEIl, y por medio
de esto ayudar a contrarrestar el CC mediante la reduccién de emisiones relacionadas con fertilizacion
(e.g. N20), control de emisiones entéricas (CH4), reducciéon de emisiones por cambios de uso de
suelo/laboreo, incremento de la densidad de C vegetal con especies de interés ecoldgico, promocion de
mecanismos de estabilizacién de C en el suelo (e.g. actividad microbiolégica) y produccién de sustitutos
energéticos de combustibles fosiles, entre otros (Dubé 2017).
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Uso de Indicadores de Sustentabilidad en Sistemas de Produccion Caprina en el Norte de Cérdoba

Saracco Florencia® y Deza Cristina®’

La actividad caprina se haya asociada a ambientes de condiciones climéaticas extremas. Uno de
los principales atributos de esta especie, es su capacidad de adaptacion a los mas diversos sistemas de
produccion, situaciones agroecologicas y niveles de intensificacion productiva. El ganado caprino puede
desarrollarse desde las regiones frias y desérticas hasta los tropicos calidos, himedos y subhimedos y
desde alturas de 6000 metros hasta regiones que se encuentran a nivel del mar. Pero es sin duda, en las
zonas aridas y semiaridas (33% de la superficie mundial y el 75% del territorio de la Republica Argentina)
donde las cabras hacen su mayor contribucién al hombre (Bedotti, 2008).

La actividad caprina en Argentina se desarrolla en areas geograficas marginales, relacionadas a
condiciones ambientales extremas y dificiles, donde los recursos forrajeros estdn compuestos por el
monte o pastizales naturales y muestran marcada estacionalidad en la disponibilidad de materia seca
(Monzon, 2013; Bedotti, 2008).

El tipo de produccion que se realiza varia en cada regién. En términos generales, y a nivel
nacional, la actividad caprina es realizada en forma extensiva, con un bajo uso de la tecnologia (Monzon,
2013).

Los caprinos pastorean a campo abierto, sin ningin tipo de manejo, explorando a voluntad los
distintos estratos de vegetacién que constituyen el bosque chaquefio semiarido (Catan et al., 1999, Pece
et al., 2008). Es en este ambiente donde la cabra obtiene los componentes de su dieta (Catan et al.,
1999).

La pérdida de competitividad de los sistemas productivos afecta su sustentabilidad econdmica,
social y ambiental (Deza et al.,, 2017). Las limitantes agroecolégicas y las dificultades para vender
resultan en una falta de prevision forrajera y manejo animal, precariedad de la infraestructura, dificultad
para organizarse con otros productores y estancamiento o retroceso de la actividad, lo que lleva al
abandono y migracion (Deza, 2012).

En la provincia de Cdrdoba existe una cuenca lactea caprina denominada “La Majadita”, que
reine a pequefios productores caprinos tradicionales reconvertidos a productores estacionales de leche.
Esto ocurre durante los meses de produccién natural de pasto (primavera-otofio). Los animales, de base
criolla tienen fuerte presencia de cruzamientos Anglo Nubian de la region. Los cabritos se venden como
lechales antes de los 50 dias de nacidos, continuando con un ordefie manual aproximadamente por 150
dias, variando la produccion entre 0,5 y 0,8 litros/cabra/dia en respuesta a la escases de pasto y agua.
No se llevan registros de ningun tipo.

A pesar de que estos productores han recibido asistencia técnica y capacitacion desde hace
varios afios solo se han adoptado normas higiénicas del ordefio y manejo de la leche para evitar el
decomiso, mientras que el resto de las practicas de manejo se vuelven esporadicas manteniendo altos
niveles de ineficiencia en el sistema.

Para abordar el problema, Deza et al, (2014), desarrollaron un programa de investigacion que
evalu6 un modelo técnico-econémico [Igenerado participativamente con productores y técnicosll a
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efectos de introducir practicas innovadoras adaptadas a la realidad de pequefios productores caprinos.
Previo a la incorporacion de tecnologia y para evaluar la pérdida de competitividad y sustentabilidad del
sistema se evalué la carga animal que se encontraba excedida lo que justificaba que los animales
mostraran una condicién corporal baja y una productividad menor a la esperada.

Para profundizar el analisis de causas Yy el impacto de la adopcion de tecnologia Deza et al.,
(2017), disefiaron y aplicaron participativamente indicadores de monitoreo zootécnicos apropiados y
aceptados por pequefios productores, lo que se logré6 por medio de visitas a campo y talleres
participativos. Se tomaron en cuenta las apreciaciones de Sarandoén, (2002) referidas a la necesidad de
que dichos indicadores fuesen generados y validados con los productores tal que los mismos permitieran
comprender con claridad los puntos criticos de los sistemas que de otro modo pasarian desapercibidos.

El resultado del trabajo de Deza et al., (2017 1) se resume en la aplicaciéon de una bateria de 5
conjuntos de indicadores zootécnicos a saber: reproductivos (R), genéticos (G), nutricionales (N),
sanitarios (S) e instalaciones (I), considerando en cada caso variables acordadas en funcion del manejo
apropiado. De este modo, para estimar el indicador R se identificaron 5 variables (época de parto, edad
de la cabrilla al primer servicio, descarte por edad, revisacion pre-servicio y estructura del hato); para G
se identificaron 2 (raza apropiada y seleccién de reproductores), para N se identificaron 2 (uso de
suplementacién y Tipo de alimentacion); para S una variable (aplicacion de plan sanitario preventivo); y
para | una variable (disefio eficiente). A cada variable se le asignaron rangos de respuesta, generando un
total de 33 respuestas posibles.

Luego Deza et al, (2017 2) agrega y combina a los indicadores zootécnicos 2 productivos para
carne y leche con 3 variables cada uno, para determinar la produccion sustentable. Los valores obtenidos
por cada productor, el calculado a partir del promedio de los mismos y el estimado para la situacion
mejorada se representaron en un grafico de tela de arafia (Fig 1), lo que permitié hacer visible la distancia
entre la tecnologia disefiada participativamente y la efectivamente aplicada por los productores, asi como
el efecto que estas tenian sobre los resultados econémicos del sistema.

A raiz de dicha visualizacion se determin6 que la problematica estaba en hatos envejecidos, con
baja reposicion y chivos estériles; servicio sin estacionar; que redundaba en un alta carga animal para
obtener la cantidad de leche que daba sustento al productor. A esto se le sumaba la falta de agua en
cantidad y calidad que reducia la productividad; inadecuado manejo de suplementacién, insuficiente
tiempo de pastoreo, ausencia de balance forrajero, desconocimiento de receptividad y falta de previsién
para suplir bache invernal caracteristicas que no son entendidas en su impacto sobre los resultados del
sistema; ademas los productores se encontraban aislados del circuito y se observé falta de recambio
generacional en familias productoras.
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INDICADQRES ZOOTECNICQS, PRODUCCION DE LECHE Y CARNE

— wdio de 6 es1ab f e P A 3

Fuente: Deza, C., Ganchegui, M.A., Lambir, J, Mahy, A., 2017 (2)

Conclusiones

El incremento poblacional y la reduccién de superficie obliga a pensar en intensificaciones que
resulten amigables con el ambiente y la sociedad; lo que implica una correcta estimacion de la oferta
forrajera, y su consecuente carga animal;, eliminacion de animales y categorias improductivas;
estacionamiento de los servicios; suplementacién estratégica; recuperacion de areas de pastoreo y
engorde de categorias de abasto con garantia de salida comercial.

El uso de indicadores permite la evaluacién y autoevaluacion de los sistemas, identificar puntos
criticos, analizar la evolucidn, y la mejora constante.

El graficar los indicadores permite hacer visible para técnicos y productores tanto las distancias
como las interacciones de los indicadores.

La intervenciéon a campo es una construccidbn permanente que requiere un trabajo de equipo
respetuoso, interdisciplinario e interinstitucional. Respetuoso del consumidor y del ambiente.

Se sugiere utilizar un enfoque holistico que incluya marcos referenciales agroecolégicos,
considere el enfoque de agregado de valor y favorezca el asociativismo y relaciones socioculturales.

Como sugerencias a tener en cuenta:
Todos los sistemas tienen sus niveles de ineficiencia
Todos requieren tecnologia apropiada, no la misma
A todos les falta mas planificacion y articulacion
Todos los estratos requieren apoyo del Estado
Todos son interdependientes entre si.

La participacion de cada indicador en el sistema de indicadores debe ser disefiado para cada
situacion.
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Produccidn ganadera en Bosque Serrano Nativo del Norte de Cordoba
Saravia Juan J.** y Valdez Horacio A.*

Introduccion: En los agro ecosistemas de secano semiaridos, la dependencia de los resultados
productivos respecto de los factores climaticos es muy alta especialmente en relacion a las
precipitaciones (Veneciano y Federigi 2005).Los recursos forrajeros de esta region (pastizales nativos y
pasturas implantadas) presentan como caracteristica principal, la marcada estacionalidad en la
produccion de forraje durante la estacion lluviosa, mientras que muestran un crecimiento escaso a nulo
durante la estacidbn seca. La calidad también estd afectada por la estacionalidad, disminuyendo
drasticamente la digestibilidad (del 70 al 40%) y el contenido de proteina bruta (del 12 al 4%) a medida
que avanza la estacion de crecimiento del forraje (De Ledn, 1994).Uno de los principales efectos
negativos que produce el bajo contenido de proteina en pasturas mega térmicas (C4) y pastizales
naturales, es la reduccion en el consumo de energia metabolizable (Poppiet al., 1995).

El objetivo: Atenuar los efectos que producen las variaciones de las precipitaciones sobre la
productividad y persistencia del pastizal natural y los resultados fisicos en un sistema de cria del Chaco
Serrano Cordobés.

Materiales y métodos: En el presente trabajo se describe el seguimiento de una unidad de
produccion ganadera de cria. Los tratamientos, fueron: a) dos tipos de pastoreos rotativos con distintos
niveles de intensificacion, S1 rotativo de 4 lotes y S2 rotativo de 25 lotes, b) tres combinaciones de
recursos forrajeros T1 campo natural 100%, T2 70% campo natural + 30% pasturas implantadas, T3 70%
campo natural + 24%pasturas implantadas + 6% silaje de planta entera de sorgo o maiz. El periodo fue
de dos series de afios, humedos (800 mm) y secos (600 mm).

Resultado: se observa que los tratamientos mas afectados, en los afios secos, fueron los de
menos tecnhologia S1T1 y S1T2, mientras que el S2T2 presentd valores intermedios y S2T3 los mejores
resultados. Ademds, la combinacién S2T3 fue la que presenté menor variabilidad porcentual entre afios
secos y humedos.

Conclusiones: Se concluye que es posible mantener una buena condicion del pastizal
sosteniendo los niveles de produccion de carne en sistemas de cria en afios de menores precipitaciones,
con la aplicacion de un paquete tecnolégico y el manejo de la carga adecuadamente en funcién de la
disponibilidad de forraje.
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Modelo de estados y transiciones. Utilizacién para el manejo de bosque en un contexto de MBGI.
Estudio de laresiliencia del ecosistema

Trinco Fabio®® y Lépez Dardo™

El modelo funcional de estados y transiciones (MEFET) es una herramienta Util para estudiar la
resiliencia de los ecosistemas. Este modelo consiste en definir estados, sus fases internas, umbrales y
transiciones entre estados para un determinado sitio ecolégico, y los ubica en el espacio de dos ejes. El
eje horizontal representa un indice de degradacién estructural del ecosistema en relacion con la
vegetacion y el suelo. El eje vertical representa las funciones y procesos presentes en el ecosistema. De
esta manera, los estados de referencia son los que presentan una estructura de suelo y vegetacion que
resulta en el minimo indice de degradacién, y simultaneamente en el mayor nimero y cantidad de
funciones ecosistémicas. A medida que suceden transiciones a estados con indice de degradacion
mayor, simultaneamente son menos funcionales, y se ubican en otro espacio del grafico. Estas
transiciones pueden ser causadas por procesos ecoldgicos externos (por ejemplo, un incendio) o por
factores de manejo (L6pez et al. 2011, 2013).

Para el desarrollo del presente tema se propone utilizar como ejemplo un MEFET elaborado para
bosque nativo de Coihue-Ciprés. Este sistema corresponde a un determinado tipo de sitio ecoldgico, cuyo
estado de referencia es un bosque alto mixto de coihue y ciprés de la cordi (Nothofagus dombeyi —
Austrocedrus chilensis). Para la elaboracién del MEFET se utiliza informacién generada del componente
biodiversidad, productivo, suelo y agua. Esta informacion se integra para generar el indice de
degradacion del ecosistema, es decir, una medida de cuan degradado se encuentra el ecosistema
utilizando variables estructurales. Al tratarse de variables con diferentes unidades, y para generar valores
relativos de 0 a 100 se utiliza la distancia de Mahalanobis. Para este modelo algunas de las variables
utilizadas fueron: estructura espacial, tamafio de parches y claros, cobertura vegetal total,
diversidad/riqueza, profundidad de suelo, stock carbono, entre otras (Cavallero 2012; Cavallero et al.
2015). Con técnicas aglomerativas se definen entonces grupos que comparten un indice de degradacion
estructural. En cuanto al eje de funciones y procesos del ecosistema se han utilizado como variables: el
reclutamiento de nuevos renovales arboreos, y el crecimiento de los mismos y de aquellos individuos
jovenes (Peri etal. 2017). Asignando el nivel de funciones a cada uno de los grupos definidos
previamente, quedan determinados los estados y su ubicacién en los dos ejes del modelo.

La resiliencia del ecosistema queda definida por la ubicacién de cada uno de los estados dentro
del espacio, en donde una pérdida de resiliencia se observa al ocurrir transiciones a estados cuyos
niveles funcionales o procesos del ecosistema son menores. Las transiciones entre estados ocurren
cuando se cruza un umbral critico. Los umbrales criticos se definen en aquellos puntos donde una
pequefia disminucion en el indice estructural (componentes biéticos y/o abiéticos) produce una gran
disminucién (cambio de pendiente) en las funciones o procesos del ecosistema. En el MEFET utilizado
como ejemplo existen 3 umbrales criticos que marcan pérdida de resiliencia del sistema, ocurriendo
transiciones desde un estado de bosque alto a un estado de matorral o bosque bajo primero, estado de
arbustal luego, y finalmente a un estado de pastizal y/o estepa.

El MEFET presentado posee diferentes estados, fases, fases de riesgo y umbrales criticos que
determinan la resiliencia del ecosistema. La fase con mayor nivel de funciones ecosistémicas se
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encuentra dentro del estado de referencia y es la de bosque denso de coihue-ciprés. La misma presenta
una cobertura de bosque alto de mas del 75% y del estrato arbustivo de mas del 60%. Los niveles
funcionales que la definen son un reclutamiento de 44213 plantulas lefiosas/ha, de las cuales mas del
75% son arboreas, y una productividad de madera y lefia de 6 a 8 m*ha/afio. Otras dos fases del mismo
estado son el bosque ralo de coihue con ciprés y el bosque ralo de coihue-ciprés con sotobosque muy
abierto y con una muy baja densidad de renovales. Desde la fase de mayor funcionalidad se puede llegar
a cualquiera de estas otras dos fases mediante una extraccion selectiva de coihue o pastoreo muy leve.
La transicion a la fase inicial es altamente probable con supresion de uso. La fase de riesgo de este
estado es un matorral alto dominado por especies rebrotantes de gran porte; con semilleros cercanos de
A. chilensis y N. dombeyi. A esta fase se puede llegar mediante un uso ganadero y extraccion maderera
intermedia. La transicién a la fase inicial es probable, siempre y cuando se supriman los factores de
disturbio.

El segundo estado, de menor resiliencia, es el de matorral alto (mayor a 4 metros) sin semilleros
cerca. A este estado se puede llegar por una transicion dada por altas cargas ganaderas y
aprovechamiento maderero mas intenso y/o incendios. En este caso, una transicion positiva al estado de
referencia es poco probable, ya que es necesaria restauracion activa (resiembra y/o reimplante), y
supresion del pastoreo y del uso forestal. Como se ha mencionado anteriormente, para llegar a este
estado se ha cruzado un umbral critico, bi6tico, que para este estado implica ausencia de semilleros. Otro
estado similar al anterior es el de matorral cerrado de radal y fire, que es posible llegar mediante una
transicion dada por altas cargas ganaderas, aprovechamiento maderero mas intenso y/o incendios y
erosién y compactacién suelo. Los niveles funcionales de dicho estado son produccion de lefia 1 a 2
m®/ha/afio; forraje 1000 kg/ha.afio, no produce madera y una densidad de 5900 plantulas de especies
lefiosas/ha. En este caso la transicidn positiva también es improbable, requiriendo re-vegetacién con
nodrizas.

El cruce de un nuevo umbral critico desde uno de los dos estados anteriores genera una mayor
pérdida de resiliencia, llevando al ecosistema a un estado de arbustal. Este Gltimo estd dominado por
especies lefiosas rebrotantes de bajo porte, espinosas o con defensas quimicas y poco palatables; y se
llega por factores como pastoreo, fuego o sobreextraccion de lefia. La transicion positiva a un bosque
bajo es casi improbable, con tiempos muy largos de restauracion activa y costosa. El umbral critico
sobrepasado corresponde a extincion local de especies (bidtico) y erosién severa en carcavas (abiotico).
El cruce del dltimo umbral critico lleva al ecosistema a un pastizal o estepa graminosa-arbustiva. En este
estado domina estrato herbaceo, con una cobertura del suelo menor al 70%. Las transiciones a este
estado son generadas por pastoreo, fuego y sobreextraccién de lefia. La transicién positiva a un estado
menos degradado es improbable, con tiempos muy largos y restauracién activa muy costosa.

Los avances mas recientes en el tema se relacionan con i) aparicion de nuevos estados dado por
presencia de especies exéticas; ii) estudio de la relacion entre estados, umbrales, resiliencia y servicios
ambientales (Peri etal. 2017); iii) el estudio de la dinamica de los ecosistemas sometidos a fuegos
naturales (Cavallero et al. 2015); iv) Resiliencia en sistemas socio-ecolégicos (Easdale & Lopez 2016)

Aspectos de utilidad para mi trabajo

La utilidad del MEFET es muy amplia y este modelo es de gran utilidad para mi trabajo. El
doctorado que estoy realizando se centra en el estudio del tipo de sitio ecolégico presentado (cuyo
estado de referencia es el bosque alto de coihue ciprés). En general, la utilizacion de este modelo permite
tener una visién sistémica de los procesos y de la dinamica del ecosistema, ya que el reconocimiento de
los diferentes estados en que es posible encontrar un sitio ecolégico evita quedarse con la “foto” del
ecosistema y ver la “pelicula”. Esto significa entender la dindmica del ecosistema a lo largo del tiempo y
no solamente lo que ocurre en un determinado momento. Si hallamos un pastizal, por ejemplo, que
corresponde a un sitio ecoldgico de coihue ciprés, entenderemos que corresponde a un estado
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degradado de un bosque, a pesar de que no hallemos especies lefiosas arbdéreas, y que lo que estamos
observando no siempre fue un pastizal.

En particular estamos estudiando aspectos estructurales y funcionales de ecosistemas ubicados
en este tipo de sitio ecoldgico. Un aspecto estructural de interés es la cobertura de especies herbaceas
gue podemos encontrar en estados de bosque bajo o pastizal, ya que una de nuestras hipotesis es que
una alta cobertura de herbaceas impedira el establecimiento de especies lefiosas arboreas,
constituyendo asi un umbral critico que determina un cambio de estado. De la misma manera que con los
umbrales y fases criticas conocidos, conocer en qué medida la cobertura herbacea genera un umbral
critico permitird generar pautas de manejo que eviten llevar al sistema a fases de riesgo, evitar que se
produzcan transiciones no deseadas y cambios de estado y, en Ultima instancia, una pérdida de
funcionalidad y resiliencia del ecosistema. Entre los aspectos funcionales, queremos conocer la
productividad forrajera de 3 diferentes estados del MEFET: bosque alto, bosque bajo y pastizal. Este
conocimiento permitira analizar las relaciones de compromiso entre aquellas funciones ecosistémicas que
se ganan y aquellas que se pierden al ocurrir las transiciones de estados. Ademas, generara informacion
y herramientas para estimar la productividad forrajera de estos ecosistemas, y adecuar la capacidad de
carga segun lo requieren los planes de manejo a presentar para cumplir la Ley N° 26331 de
Presupuestos minimos para la proteccién ambiental de los bosques nativos.
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Sistemas Silvopastoriles desarrollados en Misiones y N de Corrientes, Argentina
Vaiman Nicolas®; Barth, Sara Regina™

El uso adecuado del medio ambiente, en sistemas naturales o transformados, es un planteo global
y la propuesta mas difundida para lograrlo es el desarrollo de sistemas diversificados y amigables con el
ambiente al adoptar medidas apropiadas para su proteccion.

A través de la historia de la humanidad, la agroforesteria fue una de las practicas comunes, en ella
se utilizaban arboles con cultivos agricolas en una intima combinacion (King, 1987). En la actualidad, los
sistemas agroforestales involucran al 40% de la poblacién mundial, existiendo diferentes modelos. Uno
de ellos, los Sistemas Silvo-Pastoriles (SSP), representan una modalidad de uso de la tierra en la que se
combinan arboles con ganado en una misma area con el objetivo de diversificar y mejorar la
productividad propiciando la sustentabilidad y la sostenibilidad del sistema. Se obtienen productos
pecuarios -carne, leche, lana cuero, etc.- y forestales maderables y no maderables. Otro beneficio de
estos sistemas, sefiala Sotomayor et al. (2009), es la proteccion del bosque al ganado en condiciones
climaticas adversas, al suelo disminuyendo el deterioro (erosion, compactacion, fuerte insolacion,
proteccion de microflora y microfauna), a los cursos y fuentes de agua y ademas reducen el riesgo de
incendios. Estudios realizados muestran que mejora el balance hidrico, favoreciendo la retencion de
humedad en el suelo a comparacién de un campo a cielo abierto.

El clima en la region agro-ecoldgica que incluye las provincias de Misiones y Corrientes fue
clasificado como subtropical himedo, con régimen hidrico pluviométrico predominantemente isohigro. La
precipitacion anual promedio es 1824 mm y la temperatura media anual es de 21,5 °C.

En las subregiones ecoldgicas ubicadas en los departamentos del centro y norte de Misiones se
identifica la formacion boscosa de la provincia Selva Paranaense, perteneciente al dominio Amazénico
(Cabrera, 1976). En la subregion denominada “Campos Misioneros-Correntinos”, situada desde el sur de
Misiones hasta NE de Corrientes, predominan pastizales y formaciones boscosas en mogotes (isletas)
asociados con fuentes de agua.

Los suelos que predominan en Misiones son rojos, profundos, arcillosos y bien drenados. El relieve
es ondulado, con pendientes de 3% y predominan molisoles, alfisoles y ultisoles. En Corrientes
predominan los suelos arenosos y molisoles que se caracterizan por ser acidos y con bajos contenidos
de fosforo y sodio. Esta caracteristica limita el crecimiento y la calidad de los recursos forrajeros y
también el desempefio productivo y reproductivo de animales vacunos.

Las condiciones de ambas provincias han permitido el desarrollo de la actividad forestal y han
llegado a concentrar la mayor superficie forestada del pais con especies exdéticas (principalmente pinos y
eucaliptos). El ultimo inventario forestal indicé un total de 400 mil y 580 mil hectareas en Misiones y
Corrientes respectivamente, con incrementos de 10 mil hectareas anuales en cada una de ellas
(Subsecretaria de Bosques de Misiones; Direccion de Bosques de Corrientes; 2016).

El crecimiento del sector foresto-industrial argentino en Misiones y Corrientes constituye uno de los
fendmenos mas auspiciosos de la actividad productiva del pais. Esto se debe al potencial forestal que se
manifiesta por las altas tasas de crecimiento de diferentes especies arboreas, por climas y vastas
extensiones de suelos aptos y los incentivos para el desarrollo de la actividad mediante la ley que la
regula con un apoyo econémico no reintegrable a los bosques implantados.
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En Corrientes y Misiones, ambas con tradicion ganadera y forestal respectivamente, los SSP
fueron adoptados inicialmente por las empresas forestales. Estas incluian al ganado en forma acotada en
tiempo y espacio. Se pastoreaba el bosque a partir de los 1,5-2,5 afios de plantacion hasta los 5-6 afios y
con el Unico objetivo de eliminar el componente forrajero acumulado convertido en material combustible y
disminuir, de esta manera, el riesgo de incendios. El SSP como tal sélo se utilizaba un 25 % del ciclo total
forestal.

Posteriormente, productores ganaderos fueron adoptando la actividad forestal e impulsaron los
SSP integrando ambas actividades hasta finalizar el ciclo forestal. Al mismo tiempo, estos productores
demandaron tecnologias para la instalacion y manejo de los SSP, enfatizando la necesidad de mantener
un menor nimero de plantas por hectarea para conocer el efecto de la luz incidente, obtener mayor
calidad de madera producida, recursos forrajeros adaptados y cargas ganaderas (Ligier, 2002). Respecto
al resto del pais, ambas provincias se destacan por la difusion que han alcanzado los SSP. En la
provincia de Misiones existen 40 mil ha bajo este sistema (SIFIP, 2010); sumadas a las 60 mil de
Corrientes completan aproximadamente 100 mil hectareas (Esquivel com. pers. 2013).

Los sistemas agroforestales en la regién incluyen diversas combinaciones. Algunas de ellas son:
Araucaria angustifolia (“pino Parand) con llex paraguariensis (“yerba mate”), Paulownia tomentosa (“kiri”)
con |. paraguariensis y Manihot esculenta (“mandioca”), Pinus spp (“pinos”) con Zea mays (“maiz”), Musa
spp (“bananos”) bajo cubierta de bosque nativo, entre otras. En el caso de Misiones, los SSP bajo bosque
nativo son insostenibles porque los aclareos necesarios para la conformacion de parquizados (reduccion
de cantidad de estratos del dosel) debilitan los arboles remanentes, dejandolos susceptibles a tormentas
que les generan quiebres. En SSP, ademas de las especies forestales mencionadas, se utilizan
Eucalyptus grandis, Grevillea robusta (con capacidad de disponibilizar el fosforo existente en él; su
madera es de alto valor por su apariencia (industria del mueble); Melia azedarach (Paraiso gigante) y
Paulownia tomentosa (Kiri). Estas Ultimas han presentado algunos problemas sanitarios en la region, por
lo que su uso se ha visto restringido.

En los SSP con pasturas implantadas, las especies forrajeras mas comunes son Brachiaria
brizantha, Axonopus catarinensis, A. compressus (tolerante a sombra), Setaria sphacellata, Chloris
gayana (haldfita), Panicum maximun (tolerante a sombra), Pennisetum sp., Arachis pintoi (leguminosa),
Tithonia diversifolia (arbustiva forrajera que ademas presenta aptitud apicola y tolera suelos de mala
calidad). Por otro lado, en pastizal en suelos de drenaje deficiente (“malezales”), se observd que la
composicién botanica se modifica en un SSP con Pinus elliottii en comparacién a un pastizal a cielo
abierto. Se pudo apreciar que desaparecen especies sensibles a la baja radiacion y aparecen especies
tolerantes a ello y con mayor valor forrajero, por lo que el aporte nutricional compensa la menor
productividad.

La rapida aceptacion y difusion de estos sistemas generé demandas por conocimientos sobre las
interacciones entre sus componentes, especificamente sobre el efecto de arreglos de plantacion,
densidades y combinaciones de especies arbdreas sobre la productividad del componente forrajero y
animal.

Para evaluar la productividad forrajera también se caracterizé la radiacion que llega bajo el dosel
arboreo. Para esto se utilizaron métodos directos (sensores de radiacion, luximetros, ceptometros) e
indirectos (estimaciones visuales, fotografias hemisféricas, estimaciones basadas en variables del rodal
como la longitud de copa verde por hectarea). Actualmente se desarrollan tecnologias para estudiar el
funcionamiento de sistemas de produccion silvopastoriles que integran los componentes suelo-forraje-
arbol y ganado (Goldfarb, 2009). También se evalué el componte animal en términos productivos y
reproductivos comparando el desempefio bajo el dosel arbéreo con el de fuera, o a cielo abierto (Navajas
et al.,1992).
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En cuanto al manejo silvicola, los raleos y las podas son practicas esenciales para el adecuado
manejo de los SSP. Ambas practicas silvicolas implican la remocién de biomasa foliar, con lo cual tanto el
crecimiento como el rendimiento en la cosecha es esperable se vean afectados. Sin embargo, el
propdsito de los mismos es modelar una escuadria en la que los rendimientos industriales en madera
libre de nudos se incrementen. En los primeros afios de clausura, las pasturas pueden aprovecharse a
través de la confeccién de heno (rollos o fardos), cosecha de semillas y/o la realizacién de cultivos como
sorgo para silaje.

Para evaluar los efectos de estas practicas Fassola et al. (2002) instalaron diversos ensayos donde
se combinaron estos tratamientos en plantaciones de Pinus taeda ubicadas en la provincia de Misiones y
NE de Corrientes. En esta Ultima provincia se establecié un ensayo en una plantacion de 3 afios con
1666 plantas/ha y mediante el raleo selectivo se generaron cuatro densidades diferentes, 0% de raleo, 50
% de la densidad original, 75 % y 87,5 % de raleo. En cada densidad se aplicaron cuatro intensidades de
podas (0; 30; 50 y 70%, respecto de la profundidad de copa verde), efectuandose en 2, 3y 4 realces con
intervalos de un afio entre podas. Como resultado de este ensayo se concluyé que la intensidad del raleo
afectd significativamente el crecimiento de la plantacion de Pinus taeda. Las mayores intensidades de
raleo generaron mayores DAP y valores menores de AB y volumen total. Al aumentar el porcentaje de
remocion de copas los didmetros de los arboles disminuyeron, y en consecuencia el AB y volumen
total/ha. Al aumentar el nUmero de podas los incrementos anuales en DAP, AB y volumen total
disminuyeron gradualmente en funcién de la intervencion.

Los manejos requeridos para los SSP tienden a favorecer la produccién de madera de calidad. Un
estudio comparativo del rendimiento en el aserrado entre ejemplares de dos rodales de Pinus taeda a la
misma edad, uno manejado bajo SSP con 200 pl/ha y el otro con un manejo forestal intensivo destinado a
aserrado, con 400 pl/ha a los 11 afos y 300 pl/ha a los 15 afios, produjo un mayor rendimiento en grados
de calidad superiores en los ejemplares procedentes del SSP.

En un ensayo de Grevillea robusta en el que se midieron variables dendrométricas, biomasa,
propiedades fisicas y mecanicas, y el comportamiento en el aserrado, se lograron obtener modelos
aditivos de prediccion de biomasa (Barth, 2016). A su vez, se observo que el espaciamiento entre arboles
tenia efectos en el tipo de productos a obtener en cuanto a las dimensiones y a la calidad de la madera.
La densidad de plantacion presentd un efecto significativo en las distintas variables dendrométricas de la
masa forestal, siendo mas destacado en el diametro. Comparando la calidad de madera a obtener segun
la clasificacion por grado de apariencia, a nivel individual, los rendimientos de madera de calidades
superiores presentaron una tendencia creciente en favor de las menores densidades de plantacién. Sin
embargo, esta tendencia no se mantenia a nivel de rodal. Si bien a nivel de rodal la mayor produccioén en
volumen y area basal se daba en las mayores densidades de plantacién, se obtenian productos de
menores dimensiones, lo que reducia su empleo multipropdsito. La madera de Grevillea robusta no
evidenciaba diferenciacion en sus propiedades fisico-mecénicas entre 162 y 750 arboles por hectarea.
Por ende, la especie mostré potencial para la implementacién de un sistema agroforestal combinando el
desarrollo de fuste maderable de alto valor con el desarrollo del estrato herbaceo con miras a la
implementacion de un sistema silvopastoril.
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En los sistemas pastoriles, las pasturas implantadas desempefian un rol importante en las
relaciones suelo-planta-ambiente. Su gran capacidad de producir biomasa, tanto aérea (hasta 12 tn
MS/ha/afio seglin especie) como subterranea, favorece la dinamica de nutrientes y el balance de C del
sistema suelo.

En los ambientes de clima subtropical con regimenes monzénicos, en donde existe una gran
variabilidad interanual y estacional, principalmente en los regimenes térmicos y de precipitaciones, los
sistemas productivos suelen ir asociados a escenarios de diversas restricciones edaficas (como salinidad,
sodicidad, compactacion, suelos pocos profundos, presencia de napas, baja capacidad de retencién de
agua, bajos contenidos de materia organica, etc.) asi como climaticas (periodos de sequia y estrés
hidrico, precipitaciones marcadamente estacionales, alta evapotranspiracién y radiacion, asi como
temperaturas excesivamente altas en verano).

En este contexto, la utilizacion de un manejo por ambiente o de sitio especifico que contemple la
variabilidad espacio temporal de los principales factores del suelo asociados al rendimiento de la pastura
permite hacer uso mas eficiente de los recursos escasos, principalmente agua y nitrégeno, ademas,
ayudaria a mantener la persistencia y a mejorar la utilizacion de las pasturas. Las defoliaciones
periddicas, teniendo en cuenta las tasas de crecimiento foliar y las tasas de senescenias que son
especificas de cada especie, favorecen al recambio foliar y el macollaje, lo cual incide directamente y
permiten una mayor cobertura del suelo por medio de la canopia vegetal. A su vez, los procesos de
defoliacion producen la renovacién de raicillas secundarias, las cuales al descomponerse aportan C y
otros nutrientes al perfil del suelo, debido al mayor tiempo de ocupacion del terreno por parte de las
pasturas, colaborando a la formacion de agregados, mejorando la estructura del suelo, favoreciendo la
formacién de espacios porosos, facilitando la infiltracién de agua, oxigenacién de los suelos y mejorando
la dinamica del agua en los mismos.

La incorporacién de arboles al sistema promueve una serie de interacciones en las relaciones
suelo-planta-ambiente que podrian beneficiar la utilizacion de recursos por parte de las pasturas, mas
aun cuando se suman leguminosas arboreas como las del género Prosopis, que son fijadoras biolégicas
de nitr6geno atmosférico a través de la simbiosis con Rhizobium, que toleran altos niveles de
conductividad eléctrica, altos valores de pH y son freatéfitos que se benefician de una napa freatica para
complementar sus necesidades hidricas, particularmente en ambientes de gran variabilidad en los
regimenes pluviometricos. En este tipo de uso de la tierra, denominados Sistemas Silvopastoriles (SSP),
el estrato herbaceo ve disminuida la radiacién fotosintéticamente activa incidente (RFAI) tanto en calidad
como en cantidad, ya que se produce una absorcién selectiva de la misma por parte del dosel arbéreo.
Esto desencadena una serie de respuesta adaptativas que tienen como fin maximizar la capacidad de
captacion luminica, y eficientizar la utilizacién de recursos, por medio de cambios en el area foliar
especifica, disposicion de laminas, y composicion de éstas (posiblemente menor contenido de fibra
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asociado a un mayor contenido hidrico). Si esta interaccion es muy intensa, es decir, se restringe en
exceso la disponibilidad de luz, la productividad del forraje se vera fuertemente disminuida afectando
seriamente la supervivencia de éste. Es de gran importancia, la utilizacién de recursos genéticos
adaptados al sombreo, sobre todo en esquemas productivos donde la cobertura arbérea reduce la
radiacién en mas del 30 %. Cuando RFAi se restringe en menos de un tercio, el efecto de protecciéon
forestal brindaria un subsidio a los pastos. La presencia de arboles colabora a mitigar los efectos de las
altas y bajas temperaturas, a disminuir la velocidad del viento favoreciendo la formacion de un microclima
de mayor humedad dado por una menor evaporacién. Por otra parte, aportan materia organica a los
suelos por medio de la descomposicion de ramas, hojarasca y raices.

Al analizar el componente animal, es importante considerar que el sombreo ayudaria a mitigar los
efectos de las altas temperaturas sobre éstos, permitiéndoles utilizar menos energia para mantenerse en
una zona de confort térmico lo que podria traducirse en mayor tiempo de consumo. Por otra parte, es de
esperar que el consumo de agua sea menor en este tipo de sistemas respecto a un sistema pastoril puro.
Aunque, también debe considerarse que, si bien el resguardo forestal disminuye la radiacién incidente,
cuando las temperaturas son muy altas sumado a una alta humedad relativa y una menor velocidad de
viento, condiciones existentes dentro de un rodal forestal o silvopastoril, podria producirse un efecto
“sofoque” en el animal conllevando a un cese del consumo de pasto, jadeo y aumento del consumo de
agua. A nivel suelo, el SSP favorece el balance de Carbono relacionado al mayor aporte de éste que
producen las pasturas y las especies forestales. El aporte diferencial de residuos organicos sobre la
superficie, sobre todo en sistemas de baja densidad arbérea produciria un efecto localizado en la
proyeccién de la copa. Indicadores como el carbono organico (CO) y respiracion edafica (RE) serian
interesantes para establecer diferencias en el ciclado de nutrientes en sistemas pastoriles y
silvopastoriles (Corbella et al. 2015).

En la experiencia que se lleva a cabo en el IIACS — CIAP — INTA (Leales, Tucuméan) desde el afio
2010 donde se cuenta con un sistema de recria de vaquillonas Braford bajo un sistema silvopastoril de
Chloris gayana cv. EPICA INTA-PEMAN, y algarrobo blanco (Prosopis alba) en un marco de plantacién
lograda en 1998 de 10 m x 10 m, el cual se compara con un sistema pastoril puro de la misma especie,
pudo observarse que las diferentes variables estudiadas tanto en el suelo como en la pastura y en la
produccion de carne muestran diferencias entre sistemas. Los valores edaficos obtenidos para las
variables materia organica, nitrogeno total, actividad FDA, carbono de biomasa microbiana y numero de
heterotrofos totales fueron mayores bajo canopia arborea comparados con pastura pura, Dichos
hallazgos tuvieron su correlato en una mayor produccion de pastura y de carne. Cabe destacar que si
bien la produccion de carne, como variable integradora de los efectos de los componentes de los
sistemas estudiados, fue mayor en el sistema silvopastoril comparado con el pastoril, se encontraron
diferencias en el comportameinto de las variables de suelo y de pastura bajo canopia arborea
comparadas con la entrecopa similares a la pastura pura. Siendo los valores encontrados para la
entrecopa similares a la pastura pura. Estos hallazgos coniciden con diversos autores que indican que la
incorporacion del arbol genera cambios en el microclima bajo canopia arborea que redundan en
diferencias en la dinamica del agua y en el ciclado de nutrientes. A su vez, las diferencias entre los
resultados obtenidos bajo canopia arborea y entrecopa indican que el efecto del arbol es local y
especifico del area de influencia de la copa. Efecto que toma relevancia en sistemas de baja densidad
arborea como el estudiado (86 arboles/hectarea). Es importante recalcar tambien, que las diferencias
entre sistemas se acentuan en los afios de mayor severidad de deficit hidrico.

Esta informacion permitiria inferir que la incorporacion de arboles a los sistemas productivos
tropicales y subtropicales de gran variabilidad climatica, favoreceria la nutricion edafica y el ciclado de
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nutrientes, asi como la dindmica del agua, lo cual mejoraria el de la pastura traduciéndose en una mayor
productividad y calidad de esta.
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