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SUMMARY

The United Nations Decade on Ecosystem Restoration is both an opportunity and a challenge to contribute to the recovery of degraded
ecosystems. The general objective of this work was to provide an overview of studies regarding ecological restoration carried out
in the Andean Patagonian Forest region of Argentina. The specific aims were: (1) to quantify the publications on the subject and
identify the reporting language, (2) to classify the publications by type of ecosystem and type of research (basic or applied research,
passive or active restoration), and (3) to identify principal causes of degradation. By means of the Scopus database, a search was made
for publications with the descriptors “Restau* + Argentina” and “Restor* + Argentina”. Between 1998 and 2022, 28 publications
were registered. Most of the works correspond to basic research and are written in English. The most studied ecosystems were
the Austrocedrus chilensis and Nothofagus pumilio forests. Forest fires, invasion of exotic plants and presence of exotic herbivores
were the main causes of disturbance. Although there is significant scientific development of the topic, the dissemination of scientific
knowledge to stakeholders for environmental management and implementation of projects in the territory is still a pending issue.
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RESUMEN

El Decenio de las Naciones Unidas para la Restauracion de los Ecosistemas es una oportunidad y un desafio para contribuir a la
recuperacion de ecosistemas degradados. El objetivo general de este estudio fue conocer los trabajos de restauracion ecoldogica
desarrollados en la region de los bosques Andino Patagonicos de Argentina. Los objetivos especificos fueron: (1) cuantificar las
publicaciones sobre la tematica e identificar el idioma de reporte, (2) clasificar las publicaciones por tipo de ecosistema y tipo de
investigacion (basica, aplicada de restauracion pasiva o activa), y (3) identificar los principales tipos de disturbios. Mediante la base
de datos Scopus se realizo la bisqueda de las publicaciones con los descriptores “Restau*® + Argentina” y “Restor* + Argentina”.
Se registraron 28 articulos desde 1998 hasta 2022. La mayoria de los trabajos corresponde a investigacion bésica y estan escritos
en inglés. Los ecosistemas mas estudiados fueron los bosques de Austrocedrus chilensis y de Nothofagus pumilio. Los incendios
forestales, la invasion de plantas exoticas y la presencia de herbivoros exdticos fueron las principales causas de disturbio. Se concluye
que, si bien existe un desarrollo importante en investigacion, constituye un desafio vincular el conocimiento cientifico generado con
su difusion en espacios de gestion ambiental y la concrecion de proyectos en territorio.

Palabras clave: revision bibliografica, restauracion activa, restauracion pasiva, disturbios.

INTRODUCCION

A nivel mundial, los ecosistemas han enfrentado fuer-
tes procesos de transformacion y deterioro de origen antré-
pico, que han generado pérdida de habitat, biodiversidad
y servicios ecosistémicos (Sala et al. 2000, Armesto ef al.
2007). Los bosques templados ocupan el 5 % del area te-
rrestre (FAO 2020), y en la region Andino-Patagonica de
Argentina, se extienden como una estrecha franja de 2.000

km de longitud recostada sobre la vertiente oriental de los
Andes desde el norte del Neuquén hasta el sur de Tierra del
Fuego, desde los 36,8° hasta los 55° de latitud sur (Dimitri
1982). Entre los tipos de disturbios mas importantes regis-
trados en estos bosques se encuentran los de origen geolo-
gico (terremotos y vulcanismos), los incendios naturales o
antropicos, la herbivoria por mamiferos nativos (e.g. Lama
guanicoe Miiller) o exoéticos (e.g. ganado ovino, caprino,
vacuno y equino, Castor canadensis Kuhl, Lepus euro-
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paeus Pallas), la invasion de especies de plantas exoticas y
las urbanizaciones (Amoroso et al. 2021).

Existen distintas iniciativas a nivel pais que brindan un
marco institucional para el desarrollo de la restauracion en
Argentina y para responder a las demandas tecnocraticas
en relacion a la restauracion de areas forestales degrada-
das, entre ellas: la firma y ratificaciéon de acuerdos inter-
nacionales (e.g. Convenio sobre Diversidad Bioldgica de
las Naciones Unidas, el Desafio de Bonn y la Iniciativa
20 x 20; Meli et al. 2017, Rovere 2022), avances en le-
gislacion ambiental (e.g. la Ley Nacional de Presupuestos
Minimos para la Protecciéon Ambiental de Bosques Nati-
vos N°26.331, Zuleta et al. 2015) y el desarrollo de redes
tematicas como REA (Red de Restauracion Ecoldgica de
la Argentina; Zuleta et al. 2015, Pérez et al. 2018) y RE-
VINA (Red de Viveros de Plantas Nativas de Argentina;
Lacoretz et al. 2022). En el afio 2018, el Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sustentable de la Argentina lanzé el
Plan Nacional de Restauracion de Bosques Nativos, luego
de algunas experiencias previas. Este Plan se propuso al-
canzar unas veinte mil hectareas anuales bajo restauracion
a 2030, y contribuir asi con la Estrategia Nacional de Miti-
gacion y Adaptacion al Cambio Climatico (PNRBN 2018).

A su vez, el Decenio de las Naciones Unidas para la
Restauracion de los Ecosistemas (2021 - 2030), propone
ampliar masivamente la restauracion del medio ambiente
degradado y destruido como medida para combatir el cam-
bio climatico y mejorar la seguridad alimentaria, el sumi-
nistro de agua y la biodiversidad (Rovere 2022). Si bien
dichos marcos podrian desempefiar un papel clave para
permitir el cumplimiento de los objetivos de restauracion
del paisaje forestal, existen diferentes impedimentos que
dificultan las intervenciones a nivel nacional, entre los que
se menciona una financiacion insuficiente (Schweizer et
al. 2021), que frenan o ralentizan la ejecucion de planes
de restauracion, como ocurre en la actualidad con el Plan
Nacional de Restauracion de Bosques Nativos. A pesar
de este contexto y con el fin de identificar informacion de
base que pueda ser util para la generacion de proyectos de
restauracion de los diferentes ambientes presentes en toda
la region de los bosques Andino Patagénicos de Argentina,
este trabajo analiza la diversidad y foco de las publicacio-
nes sobre restauracion ecoldgica. Nos propusimos tomar
conocimiento sistematico de los trabajos desarrollados en
Argentina sobre restauracion ecoldgica en la ecorregion
mencionada. Los objetivos especificos fueron: (1) cuan-
tificar las publicaciones sobre la tematica y su idioma de
reporte, (2) clasificar los trabajos segun tipo de ambiente
0 ecosistema, y tipo de investigacion (basica, aplicada de
restauracion pasiva o activa, u otra), y (3) identificar los
principales tipos de disturbios reportados.

METODOS

Se relevaron las publicaciones mediante Scopus, la
base de datos de referencias bibliograficas y citas de revis-
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tas cientificas perteneciente a la editorial Elsevier, la cual
representa una herramienta robusta para la medicion de la
ciencia a nivel pais (Archambault ef al. 2009). Se realiza-
ron dos busquedas: una en espaiiol con los descriptores
Restau* + Argentina, y otra en inglés con los descriptores
Restor* + Argentina, incluyendo en la base de busqueda
el titulo, el resumen y las palabras clave. La busqueda se
realizo dentro del area tematica “ciencias de la vida”, se-
leccionando los trabajos publicados hasta el mes de marzo
de 2022 inclusive (fecha de acceso 14 de abril de 2022).
A partir de las publicaciones registradas en la busqueda
bibliografica con los descriptores mencionados, se leyeron
los trabajos y se seleccionaron unicamente aquellos desa-
rrollados en la region de los bosques Andino Patagénicos.
Se cuantificaron las publicaciones por afio y se identifico
su idioma de comunicacion. Se evalud el mejor ajuste por
regresion lineal de la dispersion de datos (nimero de pu-
blicaciones acumuladas por afio) y se calcul6 el coeficiente
de determinacion (R?). También se analizo la variacion del
numero de publicaciones en funcion de los afos. Para ello
se consideraron distintas etapas del desarrollo de la res-
tauracion ecoldgica en Argentina mencionadas por Zuleta
et al. (2015) y de Paz et al. (2019): periodo inicial hasta
2004, caracterizado por esfuerzos aislados de restauracion;
periodo intermedio de 2005 - 2010 con mayor participa-
cion de investigadores y practicantes en la tematica; y el
ultimo periodo de 2011 a la actualidad con grandes avan-
ces tedrico-practicos e integracion de diferentes grupos.
Las publicaciones se clasificaron por tipo de ambiente
o ecosistema objeto de estudio cuando fue posible (e.g.
tipo de bosque, tipo de ambiente acuatico o urbano, o Bos-
que Andino Patagénico si el trabajo hacia referencia a toda
la region forestal) y por tipo de investigacion realizada:
basica, aplicada de restauracion activa, aplicada de restau-
racion pasiva, u otras como trabajos de investigacion que
describen la organizacion de redes o desarrollo tedrico de
la restauracion en Argentina. Dado que la investigacion
basica busca ampliar el conocimiento tedrico y general, los
trabajos de restauracion que fueron clasificados como in-
vestigacion basica incluyen tematicas tales como variabili-
dad genética de una especie, ecofisiologia de una especie o
diversidad de comunidades vegetales. En este estudio solo
se analizaron los trabajos de investigacion basica cuando
los autores incluian la palabra “restauracion” en el titulo,
las palabras clave o el resumen. A su vez se identificaron
como trabajos de investigacion aplicada los que proponen
soluciones funcionales, convirtiendo el conocimiento ted-
rico en un conocimiento practico. Se clasificaron como tra-
bajos de investigacion aplicada de restauracion activa, los
que habiendo eliminado o controlado el disturbio evalian
el éxito de aplicacion de distintas técnicas de regeneracion
asistida (e.g. siembra o plantacion), mientras que se clasi-
ficaron como trabajos de restauracion pasiva, aquellos que
habiendo eliminado o controlado el disturbio evaltian por
ejemplo la resiliencia natural de la comunidad degradada
o la colonizacion post-disturbio. También se identificaron
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en cada una de las publicaciones, los principales tipos de
disturbios responsables de la degradacion.

RESULTADOS

El relevamiento bibliografico inicial identificé 167 tra-
bajos de restauracion para toda Argentina, 28 de los cuales
correspondieron a la region de los bosques Andino Patago-
nicos. La primera publicacion sobre restauracion en dicha
ecorregion aparece en el aiio 1998, observandose un incre-
mento sostenido de la tasa de publicacion anual, lo que se
ajustd a una funcion lineal de pendiente 1,4 (R>= 0,9163;
figura 1). Se observa que la tasa de publicacion fue varia-
ble en el tiempo, y que esta variacion respondi6 a las dis-
tintas etapas del desarrollo de la restauracion ecoldgica en
Argentina mencionadas por Zuleta et al. (2015) y de Paz et
al. (2019). En el primer periodo, desde 1998 a 2004, se pu-
blicé a una tasa muy baja, con 0,38 trabajos por afio; en el
segundo periodo, del 2005 al 2010, la tasa de publicacion
aumento6 mas que el doble a 1 trabajo por ailo; mientras que,
en la tercera etapa, de 2011 a la actualidad, la tasa alcanzo
1,4 trabajos por afio. La mayoria de los trabajos (71 %)
estan escritos en idioma inglés y el resto en espafiol.

En relacion con los distintos tipos forestales, los bos-
ques de Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic. Serm. & Biz-
zarri y los de Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.) Kras-
ser fueron el objeto de estudio de la mayor parte (21 %)
de los trabajos, tanto de investigacion basica como de res-
tauracion activa (cuadro 1). Los matorrales dominados por
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Rosa rubiginosa L. fueron el tnico tipo de ambiente en el
que se encontraron tanto trabajos de investigacion basica
como de restauracion activay pasiva (7 %). En los otros ti-
pos forestales solo se registraron trabajos de investigacion
basica. Existen trabajos de cooperacion binacional Argen-
tina-Chile para el control del castor (Castor canadensis),
como asi también de registro y éxito de implementacion
de proyectos de revegetacion y aportes de investigacion
basica para la practica de la restauracion. A su vez, dentro
de la categoria tipo de investigacion “otra” se han encon-
trado trabajos relacionados al desarrollo de la restauracion
en Argentina y la organizacion de redes nacionales (11 %).
Los principales disturbios fueron los incendios forestales,
la presencia de especies de plantas invasoras y de herbivo-
ros exoticos (cuadro 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Existe un relativamente alto ntimero de publicacio-
nes sobre restauracion ecoldgica en los diferentes tipos
forestales y ambientes presentes en la region de los Bos-
ques Andino Patagoénicos, dado que su numero representa
aproximadamente el 20 % de los trabajos publicados para
todas las ecorregiones de Argentina. Los bosques de Aus-
trocedrus chilensis y de Nothofagus pumilio registraron
mas trabajos de investigacion que otros tipos forestales,
aspecto que puede deberse a las caracteristicas autoeco-
logicas de las especies, a su distribucion geografica y a
su importancia productiva. Los bosques de A. chilensis se
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Figura 1. Numero acumulativo por afio de publicaciones sobre restauracion ecologica en la region de los bosques Andino Patagénicos
de Argentina. En linea de puntos se representa la recta de regresion de mejor ajuste a la dispersion de los datos (R? indica la bondad de
ajuste). Las flechas indican las diferentes etapas de la restauracion en Argentina seglin Zuleta et al. (2015) y de Paz et al. (2019).

Cumulative number per year of publications on ecological restoration for the Andean Patagonian forest region of Argentina. The dotted line
shows the regression with the best fit to the dispersion of data (R? indicates the goodness of fit). The arrows indicate the different stages of restoration

in Argentina according to Zuleta et al. (2015) and de Paz et al. (2019).
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Cuadro 1. Trabajos de restauracion en la region de los bosques andino-patagdnicos de Argentina publicados: tipo de ambiente; prin-
cipales disturbios reportados (1: fuego, 2: invasion de plantas exdticas, 3: presencia de herbivoros exoticos); tipo de investigacion
(IB: investigacion basica, RP: investigacion aplicada de restauracion pasiva, RA: investigacion aplicada de restauracion activa 'y OT:

otras); cita bibliografica. * publicacion escrita en espafol.

Published restoration studies in the Andean-Patagonian forest region of Argentina: type of environment; main disturbances reported (1: fire,
2: invasion of exotic plants, 3: presence of exotic herbivores); type of research (IB: basic research, RP: applied research on passive restoration, RA:
applied research on active restoration and OT: others); bibliographic citation. * Publication written in Spanish.

Tipo de Ambiente Disturbio Tipo de investigacién Cita bibliografica

IB RP RA OT

X X Svriz et al. 2013

Matorral de Rosa rubiginosa 1,2,3

X Rovere y Calabrese 2011*

X Varela et al. 2006*, 2011, Urretavizcaya et al. 2018*

Bosque de Nothofagus pumilio 1,2,3

X Peri et al. 2009, Bassani et al. 2012, Bertolin et al. 2015
Bosque de Nothofagus dombeyi 1,2 X Garcia et al. 2010, Rovere y Calabrese 2011%*

< Rovere y Calabrese 2011*, Souto et al. 2012,
Bosque de Austrocedrus chilensis 1,2,3 Pastorino 2012, Blackhall ez al. 2015*

X Urretavizcaya et al. 2012, Urretavizcaya y Defossé 2013
Bosque de Pilgerodendron uviferum 1,3 X Alnutt ef al. 2003
. Peri et al. 2009, Tercero Bucardo y Rovere 2010%,
Bosque de Nothofagus antaretica 1,23 X Soler et al. 2013, Blackhall et al. 2015*
Bosque de N. dombeyi'y A. chilensis 1,2,3 X Simberloff et al. 2003, Blackhall et al. 2015*
Bosque de N. antarctica 'y N. dombeyi 1,2,3 X Blackhall ef al. 2015*
Bosque de Nothofagus obliqua X Azpilicueta et al. 2013
Bosque de Nothofagus alpina X Azpilicueta et al. 2013
Bosque de Nothofagus betuloides 3 X Wallem et al. 2010
Bosque de N. pumilio y N. antarctica 3 X Wallem et al. 2010
1,2,3 x  Rovere 2015, Zuleta et al. 2015, Pérez et al. 2018*

Bosques Andino Patagoénicos

X Anderson et al. 2009, 2017*, de Paz et al. 2019*
Ambiente acuatico (Lagos) X Massaferro y Corley 1998
Areas urbanas 2 X Rovere et al. 2013*

desarrollan a lo largo de un amplio gradiente ambiental,
conformando bosques mixtos, puros y abiertos ecotonales,
siendo la conifera nativa de mayor importancia econémica
de los bosques templados (Amoroso et al. 2021). Notho-
fagus pumilio es una especie destacada en la ecorregion
debido a su rango de distribucion latitudinal de mas de 18
grados, a la gran superficie que ocupa de mas de 1,5 mi-
llones de ha, a la calidad de su madera de alto valor pro-
ductivo, y a las funciones clave de proteccion y conserva-
cion que desempeia, dado que sus bosques protegen casi
la totalidad de las cabeceras de cuencas de agua dulce de
la Patagonia (Urretavizcaya ef al. 2018). A su vez, también
destaca su importancia el hecho de que las urbanizaciones
mas grandes de la Patagonia andina se encuentran rodea-
das de bosques de estas dos especies, lo que indudable-
mente ejerce una fuerte presion sobre ellos.
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Los principales disturbios registrados en los trabajos
fueron los incendios forestales, la invasion de plantas ex6-
ticas y la presencia de herbivoros exdticos. Las perturba-
ciones mas generalizadas a nivel del paisaje y de la comu-
nidad en los matorrales y bosques Andino Patagonicos son
los incendios y la herbivoria de los ungulados introducidos
(Kitzberger y Veblen 1999, Blackhall et al. 2015). Asimis-
mo, se ha reportado que la sinergia entre disturbios pro-
duce un nuevo tipo de perturbacion (Raffaele et al. 2011).

Los trabajos de investigacion basica y de investigacion
aplicada sobre restauracion ecologica pasiva o activa que
se identificaron, aportan valiosa informacién para el desa-
rrollo de proyectos en la tematica, en particular sobre los
mecanismos que favorecen la recuperacion de areas distur-
badas y las pautas mas convenientes para la restauracion,
conservacion y manejo sostenible de los bosques Andino



VI Jornadas Forestales Patagénicas

Patagoénicos (Rovere 2008, Blackhall et al. 2015), consi-
derando las particularidades de cada tipo forestal en las
estrategias silvicolas a seguir, mediante propuestas especi-
ficas para cada ecosistema forestal (Mateucci ef al. 2021).
A modo de ejemplo, una de las publicaciones clasificadas
en este trabajo como de investigacion basica menciona que
el conocimiento sobre la variacion genética, morfologica 'y
adaptativa de las especies tiene implicaciones importantes
para la transferencia de germoplasma en actividades de re-
forestacion o restauracion (Azpilicueta et al. 2013).

Si bien en el presente estudio solo se analizaron publi-
caciones, se resalta que muchos proyectos de restauracion
realizados en areas de los bosques Andino Patagdénicos
no han sido publicados (de Paz et al. 2019). En relacion
a que el idioma de la amplia mayoria de los trabajos fue
el inglés, sefialamos que el acceso de la informacion a la
comunidad de practicantes de la restauracion se dificulta,
debiéndose generar canales de comunicacion especificos
entre los ambitos cientifico / académicos que generaron
esa informacion (y que son en su casi totalidad hispano-
parlantes) y los usuarios de la misma. Se concluye que, si
bien existe un desarrollo importante en investigacion, aun
constituye un desafio vincular el conocimiento cientifico
generado con su difusion en espacios de gestion ambiental
y la concrecidon de proyectos en territorio. Asimismo, se
percibe que muchas experiencias de restauracion no esta-
rian siendo registradas de forma sistematica ni reportadas
a la comunidad cientifico - técnica, perdiéndose asi infor-
macion valiosa que podria ayudar a futuras restauraciones.
Teoria y practica de la restauracion deberian desarrollarse
y llevarse a cabo contemplandose mutuamente y comple-
mentandose si verdaderamente queremos aprender a res-
taurar nuestros ecosistemas dafiados.
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