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Bahamonde, H. A., Gargaglione, V., Ormaechea, S., Peri, P. L. 2018. Interacciones ecoldgicas en bosques de Nothofagus antarctica bajo
uso silvopastoril en Patagonia sur continental. Ecosistemas 27(3):106-115. Doi.: 10.7818/EC0S.1492

Los bosques de hire (Nothofagus antarctica) en el sur de Patagonia se ubican mayoritariamente limitando con la estepa. De esta
manera, han sido utilizados como sistemas silvopastoriles con ganaderia ovina y/o bovina desde fines de 1800. Esta actividad que
combina tres componentes principales (arboles, sotobosque y animales) en una misma unidad de suelo conlleva una serie de
interacciones ecolodgicas entre dichos factores. En esta revision se presentan los principales hallazgos respecto de las sinergias y
antagonismos que se generan en estos sistemas silvopastoriles en el extremo sur de Patagonia continental y su incidencia a nivel
paisaje. Destacan en estos sistemas el efecto de las interacciones entre coberturas de copa y calidad de sitio de los rodales sobre:
el microclima, la productividad primaria y calidad nutritiva del sotobosque, la instalacion de regeneracion arbérea, el ciclado de
nutrientes y el comportamiento animal. En general, los estudios presentados indican que en estos sistemas prevalecen las
interacciones positivas, sin embargo hay otros aspectos que a escala paisaje deben ser tenidos en cuenta para no comprometer la
conservacion de estos bosques australes.
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Bahamonde, H. A., Gargaglione, V., Ormaechea, S., Peri, P. L. 2018. Ecological interactions in Nothofagus antarctica forests under silvo-
pastoral use in continental southern Patagonia. Ecosistemas 27(3):106-115. Doi.: 10.7818/[EC0S.1492

Nire (Nothofagus antarctica) forests in southern Patagonia are mostly located in the limit with the steppe. Thus, these forests have
been used as silvopastoral systems with sheep and / or cattle livestock since the late 1800s. This activity combines three main
components (trees, understory and cattle) in a same surface, which implies several ecological interactions between those factors.
In this review the main research about synergies and antagonisms generated in these systems in southern continental Patagonia
are presented. The effects of interactions between crown cover and site quality over: microclimate, primary productivity and nutritive
value of forage, installation of tree regeneration; nutrient cycling and livestock behaviour; are highlighted. In general, the studied
publications indicate that in these systems the positive interactions are dominant. However, there are other issues at landscape
scale which require special attention to guarantee the conservation of these southern forests.

Key words: native forest; competition; thinning intensity; regeneration; synergies

Introduccion

Los bosques deciduos de Nothofagus antarctica (comiunmente
conocido como “hire” o “firre”) se distribuyen naturalmente en el
sur de Argentina y Chile en la region “Patagonia”. La especie es la
de mayor rango de distribucion de su género con presencia desde
los 36° 30" a 56° 00’ de latitud sur y en un gradiente altitudinal que
va desde los 2000 m snm hasta sectores costeros a nivel del mar

(Veblen et al. 1996). En Argentina continental los bosques de fire
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se localizan en la zona de ecotono entre los bosques mas produc-
tivos de Nothofagus pumilio (lenga) y la extensa estepa patagonica,
incluyendo condiciones ambientales contrastantes como lugares
con mal drenaje con acumulacion de agua y sitios mas secos ex-
puestos a fuertes vientos. Nothofagus antarctica por su parte,
puede crecer en lugares donde no prosperan otros Nothofagus. En
los mejores sitios puede alcanzar a la madurez una altura de 20 m
(Donoso et al. 2006). Mientras que en suelos de menor calidad, ro-
C0s0S, secos, o0 en laderas muy expuestas al viento, se desarrolla
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como un arbusto de aproximadamente 2-3 m de alto (Veblen et al.
1996).

Por otro lado, en la zona mencionada el 70 % de estos bosques
ha sido utilizado como sistemas silvopastoriles (SSP) con ganade-
ria ovina, bovina o mixta desde fines del siglo XIX (Peri et al.
2016a). Este tipo de uso conlleva la remocion de arboles para au-
mentar la entrada de luz al sotobosque e incrementar la produccion
forrajera de los mismos. Considerando que los sistemas silvopas-
toriles combinan pasturas, arboles y animales en una misma unidad
de superficie, las interacciones que se den entre los componentes
del sistema silvopastoril (SSP) podrian generar efectos positivos
(procesos de facilitacion), negativos (procesos de competencia) o
neutros entre ellos. Estas interacciones determinarian la producti-
vidad y calidad del componente forrajero y consecuentemente la
produccién ganadera, asi como también el impacto de la actividad
en el ambiente a escala de paisaje. Por esta razon, dentro de los
planes de manejo promovidos por la Ley Nacional de Presupuestos
Minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos (N°
26331, Ley Bonasso) se pretende que estos sistemas sean dise-
fiados de manera tal que se potencien las interacciones ecoldgicas
beneficiosas para el SSP.

El balance neto de las interacciones entre componentes de un
sistema hace referencia a si prevalecen los antagonismos (o0 com-
petencia) donde un componente se ve beneficiado y otro perjudi-
cado o si predomina la sinergia (o facilitacion) donde ambos
componentes mejoran su rendimiento en comparacion a si estuvie-
sen solos. En el caso de los SSP, el balance neto de las interaccio-
nes entre arboles y pastos dependera de las caracteristicas de las
plantas, cudles son los recursos (luz, agua y/o nutrientes) mas li-
mitantes en el sistema y las condiciones ambientales generales de
cada ecosistema. Existen trabajos que plantean que los procesos
de antagonismo son mas importantes en ambientes mas producti-
VoS Yy que la sinergia es predominante en situaciones donde las
plantas estan en condiciones de estrés (Bertness y Callaway 1994).
Holmgren et al. (1997) sefialan que las interacciones de facilitacion
y competencia entre plantas pueden modificarse segun cambien
las condiciones ambientales que las generen (por ejemplo, limita-
cion de agua, luz o en disponibilidad de nutrientes), siendo estos
balances netos dinamicos en el tiempo. En este mismo sentido
Maestre y Cortina (2004) proponen que se puede producir un cam-
bio de facilitacion a competencia en situaciones de estrés cuando
el factor limitante alcanza un nivel tan bajo que no alcanza para cu-
brir los requerimientos de la planta potencialmente facilitadora. En
un escenario global de incremento de la demanda de alimentos que
ejerce presion a los sistemas productivos para maximizar sus ren-
dimientos, pero que al mismo tiempo exige hacerlo con el menor
impacto ambiental negativo posible, es de gran relevancia conocer
la magnitud y el sentido de las interacciones bioldgicas entre com-
ponentes de estos sistemas. Por ende, la identificacion y analisis
de estas interacciones se hacen muy importantes para llevar a cabo
medidas de manejo que maximicen el rendimiento productivo de
los SSP y minimicen su impacto negativo sobre el ambiente, con
lo cual se hace socialmente aceptable su implementacion (Jose et
al. 2004).

En este contexto, en esta revision se presentan los principales
hallazgos respecto de las sinergias y antagonismos que se generan
en estos SSP en el extremo sur de Patagonia continental y su inci-
dencia a nivel paisaje. Consideramos necesario aclarar que aunque
el uso de estos bosques de fire como SSP se extiende en la ma-
yoria de la Patagonia Argentina y parte de Chile, centramos nuestra
revision en la porciéon Sur continental de Argentina por ser el area
que concentra mas del 80 % de los estudios sobre el tema, no obs-
tante las publicaciones pertinentes que se hayan realizado en otras
zonas seran consideradas en su contexto.

Crecimiento de los bosques de iiire

En Patagonia sur lvancich et al. (2011) desarrollaron una serie
de modelos de crecimiento de bosques de fiire en una gran varie-
dad de condiciones ambientales, lo que les permitié clasificar la ca-
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lidad del sitio de estos bosques segun la altura de los arboles do-
minantes. De esta manera se establecieron 5 categorias o clases
de sitio que van desde Clase de Sitio 1 (CSl) donde los arboles ma-
duros dominantes pueden alcanzar alturas superiores a 14 m hasta
Clase de Sitio 5 (CSV) donde la altura final de los arboles maduros
dominantes no supera los 8 m. Asimismo, estas Clases de sitio han
sido asociadas en estudios previos a factores productivos y ecolo6-
gicos, tanto en bosques primarios sin manejo como en rodales bajo
uso silvopastoril, como se vera en varios estudios incluidos en esta
revision.

Interacciones micro climaticas

Tener en cuenta las modificaciones ambientales producidas por
la cobertura arboérea es importante al momento de tomar decisiones
respecto a la remocioén de arboles para el uso silvopastoril de los
bosques de N. antarctica, ya que las modificaciones de la tempe-
ratura del aire y de otros factores microclimaticos pueden afectar
otros procesos de estos ecosistemas, como por ejemplo aumentar
su descomposicion de hojarasca, mineralizacion de N del suelo y
productividad del estrato herbaceo (Peri et al. 2016a).

El estudio del ambiente bajo el canopeo en bosques de fiire con
diferentes coberturas de canopeo y estructura, y lugares contiguos
sin cobertura arbdrea resultd en patrones de sinergias ambientales
que tendrian implicancias en otras interacciones producidas por el
uso como SSP de estos bosques (Bahamonde et al. 2009). Las
temperaturas medias mensuales del aire no variaron entre los bos-
ques con distinta cobertura de copa (82 'y 51 %) y el sector sin ar-
boles en ninguna de las dos Clases de Sitio (CSIV y V). Sin
embargo, la amplitud térmica del aire (diferencia entre minimas y
maximas) fue mas alta en los lugares sin arboles, principalmente
en invierno. Estos resultados sugirieron que la cobertura arbérea
amortigué las temperaturas extremas del aire, principalmente en
invierno cuando las temperaturas son extremadamente bajas y se
atribuye a que en las areas con bosque la radiacion diurna inter-
ceptada por el canopeo genera una capa de aire calido que puede
llegar hasta el suelo (Gomez Sanz 2004). Mientras que durante el
verano la mayor radiacion recibida en los sitios sin arboles resulta-
ria en temperaturas maximas mayores que bajo cobertura arbérea
(Morecroft et al. 1998). Siguiendo esta tendencia, cuando se com-
pararon las dos coberturas de canopeo, la amplitud térmica del aire
fue mayor en la cobertura de canopeo més baja, pero solo en la
CS con mejor productividad (CSIV). Estos resultados sugirieron que
la cobertura del dosel modifica las temperaturas extremas del aire
dependiendo su magnitud de la época del afio y la estructura del
bosque.

De manera similar, Bahamonde et al. (2009) indicaron que las
amplitudes térmicas del suelo aumentaron desde bosques con co-
berturas altas hacia coberturas intermedias y lugares sin cobertura.
También se reportaron valores mas altos de humedad relativa del
aire y reducciones importantes de precipitaciones y velocidades de
viento en los lugares con bosque, independiente de su cobertura,
respecto a lugares abiertos.

En otro estudio se evalu6 durante 4 afios la humedad volumé-
trica del suelo (HVS) a distintas profundidades de suelo y entre dis-
tintas coberturas de copa de bosque de fiire (Bahamonde et al.
2016a). Los autores reportaron que en general HVS en los primeros
20 cm de profundidad no varié entre coberturas de copa. Contra-
riamente, entre los 20 y 40 cm de profundidad durante las 4 esta-
ciones hubo diferencias significativas en la HVS entre coberturas
de copa. Por otro lado, independiente de la cobertura de copas y
la profundidad hubo diferencias estacionales significativas con va-
lores mas altos en invierno y primavera (sin diferencia entre ellos)
que en verano y otofio (sin diferencia entre ellos). Cuando compa-
raron entre profundidades las diferencias dependieron de cada co-
bertura de copas y estacion evaluada. Por ejemplo, durante verano,
otofio y primavera la HVS fue mas alta en los primeros 20 cm en la
mayor cobertura de copas, pero no se encontraron diferencias en
las restantes coberturas, mientras que en invierno no se apreciaron
diferencias entre profundidades en ninguna de las coberturas.
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En relaciéon a este tema, Bahamonde et al. (2014) obtuvieron
un modelo que relacionaba la humedad del suelo dentro del bosque
de fiire con la cobertura de copas y los valores de HVS fuera del
bosque, que se muestra a continuacion:

HVSad = (- 0,007731*(1,18741 — Apdosel )*(HVSaf )* )
+(1,04741*HVSaf )+ ((2,8985* (1 - Apdosel )) ]

Donde HVSad es la humedad volumétrica del suelo dentro del
bosque (%), Apdosel es la apertura del dosel (o la inversa de co-
bertura de copas, en %) y HVSaf representa los valores de hume-
dad volumétrica del suelo en un sector adyacente fuera del bosque.
Basados en este modelo, los autores encontraron que cuando los
valores de humedad del suelo en el sitio adyacente sin arboles es-
taban por debajo del 20 %, dentro del bosque habia mayor hume-
dad, siendo la magnitud de la diferencia inversa a la apertura del
dosel y viceversa. Bahamonde et al. (2014) indicaron que estas di-
ferencias estarian dadas por el balance entre las mayores pérdidas
por evapotranspiracion en los lugares sin arboles a causa de las
mayores velocidades de viento y la interceptacion de las precipita-
ciones por el dosel arbéreo y su redistribucion (Bahamonde et al.
2009). Cabe sefalar que los autores validaron este modelo con va-
lores independientes de humedad de suelo dentro y fuera del bos-
que y bajo distintas coberturas de copa de bosques de fire de
Patagonia sur, obteniendo una regresion lineal significativa
(P<0,001; R?>= 0,67) (Bahamonde et al. 2014).

Produccién de materia seca del componente
forrajero

En la zona de estudio existen varias investigaciones sobre la
produccion de materia seca (MS) del estrato herbaceo en bosques
de fiire bajo uso como SSP en una gran variedad de condiciones
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ambientales (Peri et al. 2016a). No obstante, en estos sistemas se
ha documentado que la productividad del pastizal depende fuerte-
mente de la interaccién entre el agua disponible en suelo y la inten-
sidad de luz que llega al estrato herbaceo. En este sentido Peri et
al. (2005a) informaron que el pastizal creciendo en sitios con estrés
hidrico moderado mostraba una relacion exponencial positiva entre
produccion de materia seca y el nivel de radiacién que llegaba al
sotobosque, aumentando desde 500 kg MS ha' en condiciones de
sombra severa (transmisividad luminica de 5 % 6 95 % de intercep-
cion por el canopeo) hasta 2800 kg MS ha' en lugares abiertos con
maxima radiacion (100 % de transmisividad luminica 6 0 % de co-
bertura de copas). Los autores atribuyeron estos resultados a que
en tales condiciones los arboles generaban competencia por el agua
con el estrato herbaceo, de dos maneras, por un lado interceptaban
la lluvia que podia llegar al suelo y por otro competian directamente
por el recurso hidrico por superposicion de raices, situacion que se
daba especialmente cuando el agua escaseaba. Sin embargo, en
condiciones de estrés hidrico severo la produccion de MS del pas-
tizal se incrementd exponencialmente con la radiacién alcanzando
un maximo a niveles de transmisividad luminica del 55 % (cobertura
de copas 45 %) para luego disminuir a medida que se reducia la co-
bertura del canopeo (Fig. 1). Bajo estas condiciones de estrés hi-
drico severo lo que predominaba a coberturas de canopeo
intermedias (rondando el 50 %) era una reduccién de las pérdidas
de agua del suelo por evapotranspiracion, principalmente por una
disminucién de los fuertes vientos patagénicos donde la presencia
de arboles puede llegar a reducir hasta un 80 % la velocidad del
viento respecto de lugares sin arboles (Bahamonde et al. 2009).

También existen antecedentes en bosques de fire bajo uso
como SSP de Patagonia donde se evalu6 la produccion de MS de
gramineas en diferentes niveles de radiacion (o coberturas de copa,
incluyendo sitios aledafios a los bosques sin cobertura arbérea) en
rodales creciendo en condiciones ambientales (radiacion fotosinté-
ticamente activa, temperaturas de aire y suelo, humedad relativa
de aire y contenido hidrico del suelo) contrastantes y durante dos
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Figura 1. Produccién promedio de materia seca de gramineas creciendo en el piso de bosques de N. antarctica bajo uso silvopastoril y diferentes
intensidades de luz en Patagonia Sur. Adaptado de Peri et al. (2016a). Los sitios con estrés hidrico severo tuvieron un contenido de humedad volumétrica
de suelo (HVS) promedio menor a 18 % en los primeros 25 cm durante la estacion de crecimiento (Octubre-Abril), y los sitios con estrés hidrico moderado

tuvieron una HVS > 18 %.

Figure 1. Mean dry matter (DM) grass understorey production in N. antarctica forests under silvopastoral systems and different light intensities in Southern
Patagonia. Adapted from Peri et al. (2016a). Severe water stress sites had a mean soil volumetric water content (VWC) in the top 25 cm lower than 18 %
during the main growing season (October-April), and moderate water stress sites had a soil VWC > 18 %.
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temporadas de crecimiento (Bahamonde et al. 2012a). De acuerdo
a los resultados obtenidos, los autores reportaron que la produccion
de MS forrajera se correlacion6é positivamente con la produccion
forestal de los rodales, vale decir que donde los arboles alcanzaban
mayores tamarios (principalmente en altura) también se produjo
mayor cantidad de MS de las gramineas. Asimismo, los resultados
de este trabajo mostraron que en la mayoria de los casos la MS de
gramineas dentro del bosque fue igual o superior a las areas ale-
danas sin cobertura arbérea. En concordancia con el trabajo previo,
estos resultados sugirieron que la produccion de MS en bosques
con coberturas de copa intermedias compensaron o sobre com-
pensaron la limitacién en la radiacién que llega al piso forestal, res-
pecto a sitios adyacentes sin arboles. Los autores atribuyeron tales
resultados a la interaccién con otros factores ambientales, como la
amortiguacién de temperaturas extremas y disminucion de pérdidas
de humedad por evaporacion principalmente.

En sintesis, se puede decir que la tendencia es que en aquellos
sitios donde el agua es muy limitante, las condiciones de amorti-
guacion de vientos y temperaturas extremas generada por los ar-
boles favorecen la producciéon de MS del estrato forrajero, mientras
que cuando el estrés hidrico es de menor magnitud la disminucion
de radiacion incidente a causa de la cobertura arboérea la produc-
cion de MS se ve disminuida en comparacién con lugares abiertos
sin arboles.

Valor nutricional del forraje

En sistemas de produccién ganadera como los silvopastoriles
una condicion deseable es no solo la produccién forrajera sino tam-
bién la calidad del alimento. En ese contexto, la digestibilidad del
forraje, que representa la proporcion “aprovechable” del alimento
consumido, es uno de los parametros mas importantes del valor
nutritivo de un alimento. Peri y Bahamonde (2012) midieron la di-
gestibilidad de la materia organica (DIVMO) del estrato forrajero en
distintas coberturas de copa y zonas aledafas sin cobertura arbo-
rea en cuatro condiciones ambientales contrastantes durante todas
las estaciones del afio. La DIVMO del estrato herbaceo vario entre
44 y 79 %, dependiendo del sitio, época del afio y cobertura de
copas, resultando ser los valores mas bajos aquellos que se midie-
ron durante el verano en todos los sitios. Al analizar los promedios
anuales de DIVMO Yy relacionarlos con los diferentes factores am-
bientales, los autores encontraron que la humedad volumétrica del
suelo y las temperaturas de aire y suelo fueron las variables que
mas explicaron su variacién. Por otro lado, en el mencionado estu-
dio también se encontrd una fuerte relacion (R?=0,84; P<0,05) entre
la DIVMO de las forrajeras y la calidad forestal de los rodales, es
decir, de la misma manera que la produccion de MS era mayor en
lugares donde los arboles crecian mas, también la calidad nutricio-
nal del forraje se vio incrementada.

Otro parametro importante al valorar las cualidades nutritivas de
un forraje en produccion animal es su concentracion de proteina
bruta (PB). Diferentes estudios sobre la concentraciéon de PB en fo-
rrajeras en bosques de iire usados como SSP han sido realizados.
Peri et al. (2005a) publicaron que los valores de PB eran inversa-
mente proporcionales a la cantidad de radiacién que llegaba al
suelo, es decir, situaciones de mayor cobertura arbérea presentaban
valores mas altos de PB. De manera similar, en otros estudios Ba-
hamonde et al. (2012a) y Gargaglione et al. (2014) informaron que
la PB en gramineas en bosques de fiire creciendo en distintos nive-
les de radiacion y sitios ambientalmente contrastantes, que hubo
una interaccion significativa entre niveles de radiacion (o sombra
producida por los arboles) y la productividad forestal (y forrajera) de
los sitios. De manera que los valores mas altos de PB se encontra-
ron en los lugares con altos niveles de sombra (mayor cobertura de
dosel, 75 % =) y sitios de menor productividad forestal y forrajera.

Regeneracion del estrato arboreo

Un aspecto fundamental que debe contemplar el uso del bos-
que con ganaderia, como los SSP en bosque de fire en Patagonia,
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es garantizar la continuidad del estrato arbéreo, vale decir que la
interaccion entre los distintos componentes del sistema resulte en
rodales con plantulas en cantidad y condiciones adecuadas para
llegar a ser arboles. En sistemas naturales como estos, el éxito de
la regeneracion arbdrea esta supeditada a sobrepasar una serie de
limitaciones desde su etapa de floracion hasta la instalacién y su-
pervivencia de plantulas (Soler et al. 2013). Los datos referidos a
este tema en bosques de fiire en Patagonia continental incluyen
estudios de produccion y calidad de semillas, instalacién y super-
vivencia de plantulas, en bosques primarios de alta cobertura ar-
boérea, rodales bajo uso silvopastoril y estudios a largo plazo
relacionados a variables microclimaticas (Bahamonde et al. 2011,
2013, 2016b). Segun estos estudios que evaluaron la produccion
de semillas en bosques de fire en 3 clases de sitio durante 10
afos, se encontré un amplio rango de entre 0,5 y 56 millones de
semillas ha'afio™!, con afios donde la mayor produccion se daba
en los rodales mas productivos (desde el punto de vista forestal y
herbaceo) y otros donde los sitios menos productivos producian
mas semillas (Bahamonde et al. 2016b). Esta situacion se dio tanto
en bosques con altas coberturas arboreas y sin ganaderia como
en rodales intervenidos para su uso silvopastoril (con raleo para
aumentar la produccién forrajera), sin embargo en estos ultimos la
produccién de semillas no se vio disminuida por la reduccién del
numero de arboles. Los autores atribuyeron estos resultados a que
en los casos de los bosques raleados, los arboles remanentes eran
de mayor tamafio (en diametro y altura) y al tener menor compe-
tencia con otros arboles crecian en mejores condiciones, lo que les
permitié producir mayor cantidad de semillas a nivel individual,
compensando asi la menor densidad de los rodales. Sin embargo,
en la Isla en de Tierra del Fuego se ha reportado una menor pro-
duccién de semillas en bosques raleados para su uso silvopastoril
en comparacién a rodales con mayor cobertura arbérea y sin ma-
nejo (Soler et al. 2013). La capacidad germinativa de las semillas
(evaluada en laboratorio), tanto en Santa Cruz como en Tierra del
Fuego, en general fue muy baja, en comparacioén a otras especies
del género (Donoso et al. 2006), promediando un 8 % para bosques
con y sin intervencion silvicola en distintas clases de sitio y los 10
afios evaluados en Santa Cruz y entre 11 y 30 % en Tierra del
Fuego.

El establecimiento de plantulas varié entre coberturas de bos-
que. La remocién de arboles para uso silvopastoril de los bosques
genero condiciones que favorecieron la instalacion de plantulas,
con valores de entre 5 y 240 mil plantulas ha™', dependiendo del
afo y del sitio, mientras que en los rodales con alta cobertura de
dosel (bosque sin intervencion) solo se encontro instalacion de
plantulas en uno de los 10 afios de evaluacion. Este mayor éxito
en la instalacion de plantulas al abrir el dosel estaria relacionado a
que los Nothofagus en general y el fiire en particular, tienen una di-
namica natural asociada a la apertura del canopeo por eventos de
disturbio (caida de arboles por avalanchas, por viento, deslizamien-
tos de terreno, etc.) (Rebertus y Veblen 1993) que aumenta la dis-
ponibilidad de recursos (especialmente luz) y favorece la instalacion
de plantulas (Heinemann et al. 2000). No obstante, la supervivencia
de las plantulas al final de la temporada de crecimiento fue extre-
madamente baja (< 5 %) comparada con otra especie del mismo
género (N. pumilio, donde se han encontrado valores cercanos al
50 %) existente en la zona y que a veces crece junto a N. antarctica
(Heineman et al. 2000; Cuevas 2000), lo cual es concordante con
la informacion existente en la literatura sobre la baja capacidad de
regeneracion por semillas que tiene la especie en general, siendo
de las mas bajas del género Nothofagus y cuya estrategia mas
comun de regeneracion es la reproduccion vegetativa (Donoso et
al. 2006). Esto fue consistente con lo informado por Peri y Ormae-
chea (2013) en el mas reciente inventario provincial de bosques de
fire de Santa Cruz, donde encontraron que el 40 % de la superficie
total de N. antarctica tenia escasa o nula regeneracion y que el 70
% de la regeneracion existente era de rebrotes vegetativos poste-
riores a incendios. Bahamonde et al. (2016b) sugirieron que otro
factor limitante en la supervivencia de plantulas encontrado en su
estudio fue la competencia generada por las especies forrajeras
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que también se ven favorecidas por la apertura del canopeo. Por
otro lado, en Tierra del Fuego Soler et al. (2013) informaron valores
mas altos de instalacion de plantulas en bosques no manejados y
con mayor cobertura arbérea en comparacion a rodales manejados
para uso como SSP. En este mismo trabajo, los autores encontra-
ron supervivencia de plantulas incluso después de 4 afios con va-
lores de 54 000 y 93 000 plantulas ha' en bosques primarios y bajo
SSP, respectivamente.

Adicionalmente, existen antecedentes en la regidon patagdnica
que dan cuenta del efecto negativo de la presencia de ganaderia
sobre la regeneracion de los bosques de fire (Tejera et al. 2005;
Echevarria et al. 2014). Relacionado también con esto, existe in-
formacion referida a la estrategia que presenta N. antarctica de ser
una especie “exitosa” en regenerarse vegetativamente, en lo que
se conoce como estrategia de rebrote o nicho de persistencia 'y que
suele estar asociado a eventos de disturbio (Bond y Midgley 2001),
ya sea desde sus tocones posterior a una corta de arboles o desde
sus raices después de algun evento de incendio. En Santa Cruz,
Bahamonde et al. (comunicacién personal) encontraron que los to-
cones de fiire rebrotaron vigorosamente un afo después de una
corta, con valores promedio de los brotes de 11 cm afio™ y valores
maximos de brotes de hasta 25 cm.

Considerando todos estos antecedentes, los estudios existen-
tes (Peri et al. 2016b; Bahamonde et al. 2016b) indican que para
garantizar la continuidad del estrato arbéreo en un esquema de uso
como SSP es primordial tomar medidas de manejo activas, como
ser la proteccion individual de plantas de fire o la clausura de ex-
tensiones mas grandes que protejan un gran niumero de plantas a
la vez, tanto plantulas de rebrotes vegetativos como originadas por
semillas, segun sea el caso. En la Provincia de Santa Cruz se han
realizado algunas experiencias exitosas al respecto. Ormaechea y
Peri (2016) estudiaron el crecimiento de renovales de fiire con y sin
proteccion individual en un bosque de fire con uso ganadero du-
rante 8 afios y encontraron que los renovales protegidos crecieron
en promedio 10 cm por afio en altura y no presentaron mortandad,
mientras que las plantas sin proteccion no crecieron en altura (al
contrario disminuyeron su altura por efecto ramoneo) y tuvieron un
20 % de mortalidad.

Carbono

Entre los principales servicios ambientales de los bosques na-
tivos de Argentina se incluye la capacidad de fijacién de gases de
efecto invernadero (Ley Nacional de Presupuestos Minimos de Pro-
teccion Ambiental de los Bosques Nativos N° 26331). Actualmente
son varios los estudios destinados a determinar la capacidad de
secuestro de carbono (C) en los ecosistemas forestales, tanto en
plantaciones con especies exoéticas como en bosques nativos. Por
otro lado, dada la extensa area de tierra actualmente gestionada
como sistemas de produccion de rumiantes en la Argentina y en
Patagonia en particular, el potencial para la mitigacién del cambio
climatico a través del secuestro de C por los SSP toma gran rele-
vancia. Varios estudios han demostrado la importancia de factores
tales como el tipo de bosque, el clima, las propiedades del suelo,
la calidad del sitio o la productividad del rodal en el almacenamiento
de C de los ecosistemas forestales (Dixon et al. 1994; Bert y Danjon
2006).

Acumulacioén y fijaciéon de carbono a nivel rodal

Para los bosques de hire el valor potencial por su capacidad de
fijar carbono ha sido cuantificado a nivel de rodal donde se deter-
mino la distribucion aérea y subterranea de C en arboles individua-
les de fire en diferentes fases de desarrollo y clases de copa, y la
distribucion de C a lo largo del perfil del suelo del bosque (Peri
2011; Peri et al. 2005b, 2010, 20164, b). Peri et al. (2006) evaluaron
la acumulacion de C en arboles de fire de distintas clases de copa
(dominantes, codominantes, intermedios y suprimidos) y edades
creciendo en diferentes clases de sitio en Santa Cruz. Los autores
encontraron que la acumulacion total de C a lo largo del tiempo fue
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diferente segun la clase de copa: dominante> codominante> inter-
medio> arboles suprimidos, con distintas magnitudes dependiendo
de la clase de sitio (CS). Los arboles dominantes que crecen en
CS IV habian acumulado 164.6 kg C -' después de 160 afios y los
arboles suprimidos soélo 23.1 kg C arbol'. A los 40 afios de edad,
estas diferencias fueron 8.6; 6.1; 3.3 y 0.9 kg C arbol' para arboles
dominantes, codominantes, intermedios y suprimidos, respectiva-
mente. Ademas, hubo un efecto de la calidad del sitio sobre la acu-
mulacion total (parte aérea y raiz) de C a lo largo del tiempo, siendo
mayor en los sitios de mejor calidad. Por ejemplo, mientras que el
C total acumulado para los arboles dominantes creciendo en CS V
alos 150 arios fue de 109 kg C arbol ™, los arboles dominantes que
crecieron en CS Il tuvieron 207 kg de C arbol.

La relacion raiz/tallo del C disminuyé de los valores maximos
de 2.2; 1.9y 1.3 alos 5 afios a una asintotica de 0.7; 0.5y 0.3 des-
pués de los 60 afios de edad, para los arboles desarrollandose en
CSV, CS IV y CS lll, respectivamente (Fig. 2). Esto indicaria que
la acumulacién de C en raiz fue mayor durante la fase de regene-
racion, y luego la acumulacién de C en el componente aéreo de ar-
boles jévenes y maduros aumentd con el tiempo. En cualquier
momento, la acumulacién de C en raiz fue mayor para los arboles
que crecen en los sitios mas pobres (CS V) que para las mejores
condiciones del sitio.

Otros estudios cuantificaron los valores medios de las principa-
les existencias y flujos de carbono en SSP en bosques de fiire com-
parado con bosques primarios y pastizales aledafios abiertos sin
arboles (Tabla 1) (Peri et al. 2010, Peri 2011). La concentracion
media total de carbono en el suelo en el horizonte mineral (3-30 cm
de profundidad) fue significativamente menor en el pastizal (2.1 %)
comparado con 3.2 % en el SSP y 3.8 % en el bosque primario
(Peri et al. 2010; Peri 2011). Los SSP en bosques de fiire almace-
nan mas C que los sistemas de pastizales puros a través de dos
mecanismos principales: aumento del almacenamiento de C en la
biomasa de los arboles (aérea y subterranea) y aumento del alma-
cenamiento de carbono organico del suelo a través de los ingresos
de C al suelo como la tasa de hojarasca que varia de 0.52 (SSP) a
0.89 Mg C ha afio! (bosque primario) (Tabla 1). Es decir, el mayor
C acumulado en el sotobosque del SSP luego de realizar los raleos
no compensa a nivel de sistema productivo la reduccién de acu-
mulacion y tasa de asimilacion por parte de los arboles al compa-
rarlo con el bosque primario. Las tasas de respiracion del suelo en
el SSP y el bosque primario fueron mayores que en el pastizal ubi-
cado en el sitio adyacente abierto (Tabla 1). La tendencia de una
mayor respiracion del suelo en el SSP en comparacién con el bos-
que primario (Peri et al. 2015) estaria dada porque en los SSP se
produce un aumento en la radiacién transmitida total y las tempe-
raturas de aire y suelo como ha sido reportado previamente en
estos sistemas (Bahamonde et al. 2012b).

Concentracion de nutrientes en arboles y calidad
de sitio

El estudio de la concentracién de nutrientes en los distintos
componentes arbdreos es importante como base para el entendi-
miento de los ciclos biogeoquimicos en el sistema. Estudios de con-
centracion de nutrientes en los distintos componentes de arboles
de fire creciendo en distintas calidades de sitio, han encontrado
que la calidad del sitio influye positivamente en la concentracion de
la mayoria de los nutrientes, asi, arboles creciendo en calidades
de sitio mejores presentaban mayores concentraciones de nutrien-
tes que arboles creciendo en sitios de menor calidad (Gargaglione
2011). En este mismo estudio también se constaté que la concen-
tracion de nutrientes variaba entre clases de copa y las diferencias
fueron mas marcadas en la clase de sitio de mejor calidad (CS III)
donde en la mayoria de los componentes se observé un gradiente
bien definido para la concentracion de la mayoria de los nutrientes
(excepto el Ca) de: dominantes > codominantes > intermedios >
suprimidos. De acuerdo al estudio, el motivo de este gradiente
puede deberse a que arboles dominantes al ser mas vigorosos con
mayor produccion de biomasa y por ende de raices y hojas (copas
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Tabla 1. Valores medios de las principales existencias y flujos de carbono en: A) bosques primarios de Nothofagus antarctica (densidad media del terreno:
960 arboles ha”', Clase de Sitio V: rodales donde la altura total media del arbol maduro dominante (Hd) alcanza 5.8 m en fase de desarrollo maduro (195
+ 15 afios); B) Sistemas silvopastoriles de N. antarctica (175 arboles ha' , Hd de 5.6 m en fase de desarrollo maduro (188 + 21 afios); y C) una pradera
adyacente al sistema silvopastoril en el sur de la Patagonia. (Adaptado de Peri et al. (2010) y Peri (2011).

Table 1. Carbon sotcks and fluxes mean values in: A) primary Nothofagus antarctica forests (tree density: 960 trees ha', Site Class V (stands where the

mean total height of mature dominant trees (Hd) reach 5.8 m in mature stage (195 + 15 years); B) N. antarctica forests under silvopastoral use (175 trees
ha’', Hd of 5.6 m in mature stage (188 + 21 years); and C) an adjacent to silvopastoral system grassland in southern Patagonia. (Adapted from Peri et al.

(2010) and Peri (2011).

Variables de existencias y flujos Bosque primario Sistema silvopastoril Pradera
Acumulacion componente aéreo (Mg C ha™') 54.5 12.6 6.2
Acumulacién componente subterraneo (Mg C ha') 19.5 9.6 4.5
Acumulacién en suelo (0-0,60m) (Mg C ha) 108.2 126.2 97.7
Respiracion suelo (Mg C ha™' afio') 1.45 1.92 1.26
Tasa de asimilacién sotobosque/pastizal (Mg C ha' afo™) 0.05 0.31 0.48
Tasa de asimilacién arboles (Mg C ha' afio") 1.86 0.98 0
Tasa ingreso por hojarasca (Mg C ha™' afio™') 0.89 0.52 0
Tasa remocion por consumo animal (Mg C ha™ afio™) 0 0.21 0.35
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Figura 2. Relacion raiz/tallo de contenido de carbono para arboles de Nothofagus antarctica respecto a la edad. (o) Clase de Sitio Ill, (o) Clase de Sitio
IV, y (V) Clase de Sitio V. Clase de Sitio Ill: rodales donde la altura media de arboles dominantes maduros (H) alcanzan 10,2 m, Clase de Sitio IV: H=7.8
m, Clase de Sitio V: H= 5.3 m. Adaptado de Peri et al. (2016a).

Figure. 2. Carbon root/shoot ratio for Nothofagus antarctica tres against age. (o) Site Class lll, (o) Site Class IV, and (V) Site Class V. Site Class lll:
stands where the mean total height of dominant mature tree (H) alcanza 10,2 m, Site Class IV: H=7,8 m, Site Class V: H=5,3 m. Adapted from Peri et al.

(2016a).

mas desarrolladas), tengan una mayor capacidad de absorber y
acumular nutrientes que aquellos arboles que se encuentran en
una condicién de competencia inferior, donde la luz es el factor li-
mitante.

Interacciones arboles — estrato herbaceo en
absorcion de N

Los arboles modifican las condiciones microclimaticas y provo-
can reducciones de la velocidad del viento, cambios en la cantidad
y calidad de luz que llega al estrato herbaceo, un régimen mas mo-
derado de temperaturas (menores amplitudes térmicas), menores
tasas de evapotranspiracion y, en algunas ocasiones, mayores ni-
veles de humedad del suelo en comparacion con un pastizal cre-

ciendo en condicion abierta (Peri et al. 216a). Se han realizado es-
tudios con isotopos de N ('*N) para estudiar qué proceso (facilitacion
o0 competencia) predomina en estos sistemas entre el componente
herbaceo y el componente arbdreo por este nutriente (Gargaglione
et al. 2014). Los resultados indicaron que a nivel del sistema la
mayor acumulacion del N total y el ®N aplicado fueron retenidos
principalmente en el suelo, con valores de alrededor del 62 % del
total del "N detectado. Con respecto al N en los componentes ve-
getales, en el SSP el estrato arboreo absorbié un 69 % menos de
SN aplicado en comparacion al estrato herbaceo. Segun los autores
(Gargaglione et al. 2014) esta diferencia se deberia a que los arbo-
les comienzan la absorcion de N mas tardiamente en la temporada,
ya que gran parte del N de las primeras hojas al inicio de la misma
provendria de reservas (Mufoz et al. 1993; Neto et al. 2008). Asi-
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mismo, las gramineas presentan una tasa de crecimiento superior
y consecuentemente una mayor tasa de absorcion de nutrientes que
el Aire, el cual se caracteriza por ser una especie de crecimiento
muy lento. Asimismo, la morfologia de las raices entre los distintos
estratos es muy diferente. Mientras las gramineas poseen mayor
cantidad de raices finas en forma de cabellera capaces de absorber
N en un gran volumen de suelo, los arboles presentan raices grue-
sas con otras funciones (soporte, almacenamiento) que no aporta-
rian demasiado a la absorcion de nutrientes y presentan
proporcionalmente menor cantidad de raices finas (Bahamonde et
al. 2016a). Todos estos aspectos en conjunto harian que los pastos
captaran mayor cantidad del N disponible que los arboles de fire.
En conjunto, el SSP con fire recuperoé cerca de un 65 % mas del
5N aplicado comparado con el pastizal abierto. Esto se dio por una
mayor retencion en los componentes suelo y herbaceo, y ademas
por una pequefa absorcion de los arboles. Una caracteristica a re-
saltar es que si bien el estrato herbaceo en el SSP presenté meno-
res cantidades de biomasa, fue capaz de absorber mayores
cantidades de ®N que fuera del bosque. Esto puede deberse a una
mejora en las condiciones ambientales (mayor humedad disponible
en el suelo y por ende aumento en absorcion de agua y nutrientes)
o bien a una menor competencia por este nutriente con los micro-
organismos del suelo. Estos resultados estarian indicando un mayor
uso del N disponible aplicado por parte del SSP en comparacion al
pastizal abierto. Los resultados obtenidos indicarian que, en cuanto
a la absorcion del N, los arboles no producirian un fuerte efecto ne-
gativo (competencia) sobre el estrato herbaceo, sino que por el con-
trario, ya sea mediante la creacién de un ambiente mas favorable
(reduccion de evapotranspiracion) o bien por medio del aporte de
detritos que modifican la relacion C:N reduciendo la competencia
por éste con los microorganismos, favorecerian la absorcion de N
por parte de los pastos. Por otra parte, en las plantas un valor dife-
rente a 10 en el cociente N/P indica un desbalance nutricional cau-
sado por la absorcion restringida del nutriente limitante (Koerselman
y Meuleman 1996). Un valor > a 10 indica que el P es limitante y <
10 lo seria el N. El cociente N/P en los arboles de este estudio da
un valor de 9, indicando que esta especie presentaria cierta limita-
cion por N, lo cual es concordante con lo expresado por Frangi et
al. (2004) y Diehl et al. (2003). Esto promueve altos porcentajes de
reabsorcion de N desde las hojas antes de la senescencia, provo-
cando un ciclado interno conservativo que conllevaria a una menor
absorcion de N desde el suelo. Segun todo lo expuesto, y sumado
al hecho de que los arboles aportan anualmente cierta cantidad de
N mediante la caida de hojarasca al suelo, determinaria que en fi-
rantales de uso como SSP existe un efecto de facilitacion del N por
parte de los arboles hacia el pastizal circundante. Esto tendria como
derivacion inmediata el hecho de que la quita desmedida de arboles
a fin de favorecer areas de pastoreo podria en definitiva conllevar a
una disminucion de la productividad del sistema ya que, al menos
para el caso del aprovechamiento del N, el sistema arboles-pastos
tendié a ser mas eficiente que el pastizal abierto.

Interacciones entre coberturas boscosas y
componente animal

En Patagonia Sur, la ganaderia de los SSP es basicamente
de cria ovina y bovina. Estos rumiantes se han adaptado a los
ecosistemas locales aprovechando los multiples recursos del pai-
saje conformado, ademas del bosque nativo de fire, por la estepa
y los mallines (Ormaechea y Peri 2015). Sin embargo, el manejo
inadecuado de cargas o tipos de pastoreo pueden resultar en la
degradacion de los ambientes o en una menor performance pro-
ductiva de los animales (Ormaechea et al. 2014). Ormaechea y
Peri (2015) estudiaron los habitos de ovinos en diferentes tipos
de cuadros en cuanto a tamafo y configuracién de ambientes
(bosque, estepa, mallin). Ellos encontraron que los ovinos se dis-
tribuyen heterogéneamente en los cuadros, ocupando preponde-
rantemente el ambiente de mallin durante el dia. Durante la noche
se desplazan a sitios mas altos con piso seco y mayor tempera-
tura que el mallin, como son las zonas boscosas de fire. El bos-
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que ofrece un pasto de mayor calidad en comparacién con areas
adyacentes (Peri et al. 2005a), asi como también brinda reparo
del viento y las temperaturas extremas (Bahamonde et al. 2009),
lo cual influye fuertemente en la sensacién térmica del animal por
una limitacion de la aislacion térmica y un incremento en la su-
perficie corporal de intercambio de calor (Blaxter 1977). En algu-
nos establecimientos los animales son esquilados en primavera
y no cuentan con la aislacion térmica que provee la lana en esa
época; por lo cual es muy posible encontrar que seleccionen el
bosque durante gran parte del dia y la noche (Ormaechea et al.
2012). En cuanto a la respuesta productiva animal, Ormaechea
et al. (2014) encontraron una respuesta animal superior bajo un
manejo con separacion de ambientes frente al manejo tradicional
que deja los animales “libres” en grandes areas que contienen
distintos ambientes. Sin embargo, esto solo fue asi cuando las
cargas animales se ajustaron adecuadamente. En el caso de la
lana, la produccién es poco sensible a las variaciones de carga
en comparacion a la produccion de carne (Borrelli 2001). Sin em-
bargo, puede ser ventajoso para los animales disponer de un am-
biente de bosque en invierno por el confort térmico y la mayor
accesibilidad y calidad del forraje. En lugares con inviernos muy
frios como Patagonia Sur, las pérdidas de energia por regulacién
térmica pueden condicionar los habitos de pastoreo del ganado
(Olson y Wallander 2002) determinando en algunos casos la pre-
ferencia del ovino por sitios con reparo (Putfarken et al. 2008).
Ademas de reparo, el bosque ofrece la posibilidad de acceso a
brotes de arboles y arbustos y pastos no cubiertos durante neva-
zones (Anchorena 1985).

Respecto del impacto del pastoreo, es importante sefialar que
la separacion del ambiente de mallin de zonas de bosque, y su uso
acotado en el tiempo, logran una mejor conservacion del recurso
forrajero comparado con un manejo de pastoreo libre todos el afio;
ya que fundamentalmente se promueve la aparicién de especies
forrajeras (Ormaechea et al. 2012).

Las distancia caminada y la relacion entre el area explorada y
el area de cada cuadro pueden considerarse estimadores indirectos
de la homogeneidad de uso de los potreros ya que brindan infor-
macion respecto del uso del espacio desde diferentes enfoques.
En este sentido, los resultados mostraron una homogeneidad de
uso mayor en potreros de menor tamafio (Ormaechea et al. 2012)
lo que coincide con otros trabajos donde también se comparé el
manejo intensivo vs extensivo (Barnes et al. 2008). No obstante
este efecto fue mas leve en el caso de los mallines comparado con
el bosque de fiire, lo que probablemente esté asociado a que en
los primeros los sectores con turba presentan restriccion a la cir-
culacion por excesiva humedad. Finalmente, es de destacar en
este mismo estudio, que el manejo intensivo separando ambientes
(mallin y bosque) determiné un amansamiento de la hacienda pro-
ducto de un contacto frecuente con los animales al realizar los mo-
vimientos de hacienda entre cuadros. La docilidad del ganado
facilita las tareas de arreo y junta, logrando un menor requerimiento
de mano de obra para estas tareas. Al respecto, Grandin (1997)
sefiala que animales acostumbrados al contacto con la gente pre-
sentan menores sintomas de estrés cuando son trasladados. Asi-
mismo, un menor estrés en traslados y movimientos previos a la
faena pueden ser condicionantes de la calidad de la carne (Fergu-
son y Warner 2008).

Consideraciones finales

Considerando que mas del 90 % de la superficie de la regién
patagonica esta compuesta por un ambiente de estepa fria y semi
desértica, a escala paisaje los bosques de fiire constituyen “islas”
de peculiares caracteristicas ambientales y productivas. De acuerdo
a lo indicado previamente, la principal diferenciaciéon que ocurre en
los bosques de fiire con respecto a su entorno, esta relacionada con
la modificacion de variables microclimaticas (por su escala temporal
y espacial) tales como la radiacion fotosintéticamente activa inci-
dente, amplitud térmica (de aire y suelo), humedad de aire y suelo
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y velocidad del viento. Asimismo, las interacciones entre las varia-
ciones microclimaticas nombradas permiten mantener o superar la
productividad del componente forrajero de los SSP en bosques de
fiire, tanto en cantidad de materia seca como en calidad nutricional,
comparados con su entorno estepario que recibe considerable-
mente mas radiacion solar. Estos resultados son concordantes con
datos reportados para bosques de fire localizados en otras zonas
de Patagonia Argentina, no incluidos en esta revision (Somlo et al.
1997; Sarasola et al. 2008; Fertig et al. 2009). Esto implica un in-
centivo para que los productores ganaderos usen el bosque de fiire
con un plan de manejo avalado por la ley de proteccién de bosque
nativo (citada anteriormente) que le permita incrementar sus ingre-
s0s econdmicos y al mismo tiempo proteger el bosque nativo.

En similar direccion, la acumulacion de carbono en los bosques
de fiire bajo SSP presento valores intermedios entre los de bosques
primarios y los pastizales abiertos, evidenciando que puede com-
patibilizar aspectos productivos arraigados en la regién patagoénica,
como la produccién ganadera, con los intereses a escala global
como ser la fijaciéon de carbono.

Considerando los antecedentes, las principales sinergias entre
componentes de estos SSP estarian orientadas hacia condiciones
microclimaticas, resultantes de la cobertura arborea, mas favora-
bles para la produccion forrajera y por ende a la ganadera. Asi-
mismo, la cobertura arborea generaria condiciones mas
beneficiosas para el bienestar animal, sobretodo en condiciones
climaticas adversas como bajas temperaturas y fuertes vientos. En
el mismo sentido, de estos antecedentes surge que la separacion
de ambientes, manejando las areas boscosas como un nodo inte-
grante de un paisaje heterogéneo, genera un mayor amansamiento
del componente ganadero y por ende mejora el bienestar animal.
En el caso del componente arbdreo, éste se veria beneficiado por
un SSP, ya que la remocion de arboles generaria condiciones de
mayor luminosidad y modificaciones de temperatura y humedad
que favorecen la instalacion de regeneracion. No obstante, como
se menciond previamente, este aspecto facilitador para la regene-
racion debe ser complementado con medidas de manejo (como el
uso de protectores), ya que la presencia de ganado puede afectar
negativamente la regeneracion, siendo este el principal antago-
nismo entre componentes del sistema.

Por otro lado, es necesario considerar las escalas en las que
estas interacciones se producen. En muchos casos los estudios
hacen referencia a una escala de rodal donde se comparan situa-
ciones contrastantes en superficies menores a 10 ha, mientras que
en otros (como los estudios de comportamiento animal) se han re-
alizado a escala predial incluyendo cientos o miles de hectareas.
En este mismo sentido se debe tener en cuenta que las extensas
areas de pastoreo (cuadros ganaderos) de Patagonia Sur fueron
delimitadas originalmente (fines del siglo XIX) bajo criterios que
poco tenian que ver con los ambientes que componen el paisaje.
Por ello, es comun encontrar que los cuadros ganaderos estén con-
formados por diferentes proporciones de diferentes comunidades
vegetales tales como estepas, mallines, murtillares, turbales, ma-
torrales y bosques, que a su vez poseen una heterogeneidad in-
terna dada por factores tales como la pendiente, la exposicién o la
altura sobre el nivel del mar. En este contexto de multiples ambien-
tes, la disposicion del bosque de fiire en isletas dentro de los cua-
dros confiere al SSP una mayor complejidad. Las restricciones que
representan los alambres al desplazamiento de los herbivoros do-
mésticos definen interacciones especificas que pueden tener im-
portantes efectos a nivel de paisaje, tales como disminucion del
sobrepastoreo y por ende menor degradacion de suelos. Asimismo,
las particularidades del manejo de los animales como las cargas o
el sistema de pastoreo también tienen notoria influencia sobre los
efectos de mediano y largo plazo en el ecosistema. En los diferen-
tes estudios realizados en Patagonia sur continental, las interac-
ciones ecoldgicas han mostrado efectos sobre la performance de
ovinos y bovinos, destacando ademas su capacidad de adaptacion
regulando habitos alimentarios y actividades diarias. Teniendo en
cuenta toda esta informacion ha sido posible sugerir medidas de
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manejo que compatibilicen la producciéon ganadera con la conser-
vacion del ecosistema.

Relacionado a todo esto, a nivel de paisaje existe un debate
con enfoques dicotomicos, como propuestas en pugna para au-
mentar la produccion implementando a su vez estrategias de con-
servacion: land sparing y land sharing. Land sparing (separacion
entre produccion y conservacion) se refiere al concepto de aumen-
tar la superficie con intensificacién agropecuaria para incrementar
la productividad por area, lo que permitiria liberar o destinar mas
tierras para la conservacion de la biodiversidad a nivel de region
(Phalan et al. 2011). Por su parte, Land sharing (integracion de pro-
duccién y conservacion) se refiere a que aumentar la superficie de
produccién agropecuaria alternativa, diversa y sustentable, como
podria ser el caso de los sistemas silvopastoriles en bosque nativo
de fiire, manteniendo la biodiversidad a nivel del paisaje (Perfecto
y Vandermeer 2012). De acuerdo a las investigaciones revisadas y
mencionadas previamente los paisajes de los establecimientos de
fire con land sharing se componen tipicamente de bosques prima-
rios donde la intensificacion de una proporcion del paisaje (bajo uso
silvopastoril) puede resultar en una pérdida comparativamente
menor de la riqueza total de especies vasculares.

Finalmente, un aspecto clave a seguir investigando para sos-
tener el uso de los bosques de iire como SSP que compatibilicen
la produccion y la conservacion, es garantizar la continuidad del
estrato arboreo. Para ello se debe continuar fortaleciendo el uso
de diferentes medidas de proteccién de la regeneracion, con las
medidas que se proponen hasta ahora en los trabajos revisados y
con nuevas herramientas que puedan surgir producto de la inves-
tigacion en tal sentido. De la misma manera, a partir de esta revi-
sion se sugiere la ampliacion de las escalas (espacial y temporal)
de las diferentes lineas de investigacion existentes y las nuevas
que se inicien.
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