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SUMMARY

Forest Management with Integrated Livestock (MBGI, for its acronym in Spanish) is a technical proposal based on the management
of forestry, livestock, forage and environmental components of a property articulated as a feasible farm plan. It requires a monitoring
process of these different components within an adaptive management framework, and verification that planning meets the objectives
of all dimensions of sustainability. It is necessary for the baseline characterization of the property, the determination of “Ecological
Sites” (landscape units with similar types of soil, topography, hydrology, climate and vegetation, which are expected to respond in a
similar way to disturbances and management) and their corresponding “Reference States” (condition of greater ecological integrity).
The objective of this work is to generate a proposal for “expeditious sampling” of environmental/productive aspects of properties
under MBGI. It aims at a holistic visualization of the key dynamics of Northern Patagonian forests and surrounding areas, allowing
for their description, categorization and planning in less time compared to the currently available methodology.

Keywords: expeditious sampling, adaptive management, ecological site, reference state, MBGI.
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RESUMEN

El Manejo del Bosque con Ganaderia Integrada (MBGI) es una propuesta técnica que se basa en el manejo de los componentes
forestal, ganadero, forrajero y ambiental, articulada como un plan predial factible de implementar. Requiere un proceso de monitoreo
de los distintos componentes en un marco de manejo adaptativo, verificando que la planificacion cumpla con los objetivos en todas
las dimensiones de la sustentabilidad. Es necesario para la caracterizacion de la linea de base del predio, la determinacion de “Sitios
Ecologicos” (unidades de paisaje con similares tipos de suelo, topografia, hidrologia, clima y vegetacion, que se espera que respondan
de manera similar a disturbios y manejo) y sus correspondientes “Estados de Referencia” (condicién de mayor integridad ecologica).
El objetivo del presente trabajo es generar una propuesta de “muestreo expeditivo” de los aspectos ambientales/productivos para
predios bajo MBGI. Apunta a una visualizacion holistica de procesos clave de dinamicas de los bosques norpatagénicos y zonas
aledafias, permitiendo en menor tiempo (en comparacion con la metodologia actualmente disponible) su descripcion, categorizacion

y planificacion.

Palabras clave: muestreo expeditivo, manejo adaptativo, sitio ecologico, estado de referencia, MBGI.

INTRODUCCION

En areas boscosas de Argentina, los modelos produc-
tivos ganaderos se desarrollan habitualmente con severas
intervenciones al ecosistema natural, conduciendo a una
alta fragmentacion del paisaje, la pérdida de habitat de
fauna nativa y la exposicion de los suelos a la erosion.
Raramente existe un control de la respuesta de los distin-
tos componentes del sistema basado en el monitoreo de
las practicas aplicadas. El Estado Argentino ha demos-
trado su preocupacion por el deterioro del medioambien-
te a través de la implementacion de la Ley N° 26.331 de
Bosques Nativos sancionada en 2007, estableciéndose los
presupuestos minimos de proteccion ambiental para el en-
riquecimiento, la restauracion, la conservacion y el manejo
sostenible de los bosques nativos y de los servicios am-
bientales que estos brindan. Su implementacion se inicid
con un ordenamiento territorial que discrimina tres catego-
rias de conservacion en funcion del valor ambiental de las
distintas unidades boscosas y de los servicios ambientales
que estas prestan: Categoria I, rojo, sitios de muy alto va-
lor de conservacion que no deben transformarse; Catego-
ria II, amarillo, sitios de mediano valor de conservacion
que podran ser sometidos a diversos usos; y Categoria III,
verde, sitios de bajo valor de conservacion. La Categoria
II, (amarilla), permite el uso sustentable del bosque (no
permite desmonte), pudiendo realizarse aprovechamientos
que incluyen la produccion forestal y ganadera. Esta es la
categoria donde se busca balancear la produccion y la con-
servacion y es donde se suscitan los mayores conflictos en
la puesta en practica de la legislacion.

La Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la
Republica Argentina firmaron en 2015 un acuerdo general
sobre principios y lineamientos nacionales para el manejo
de los bosques naturales sometidos al pastoreo del gana-
do, en concordancia con la Ley N°26.331. Dicho acuerdo
compatibiliza la produccion ganadera con la preservacion
del bosque, considerandolo al mismo como un sistema
complejo donde la funcionalidad estd dada por multiples
procesos biogeoquimicos, y donde habitan e interactian
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diferentes organismos bioldgicos. En virtud de esta inte-
raccion entre intereses de conservacion y produccion, se
desarrollaron acuerdos especificos que dieron lugar a un
sistema productivo sustentable al que se denomind “Mane-
jo de Bosques con Ganaderia Integrada” (MBGI). Las cin-
co provincias de la Patagonia argentina se sumaron a dicho
convenio en el ano 2016. Recientemente (abril 2022), el
convenio fue renovado, adoptando el formato de resolu-
cion ministerial, lo cual fortalece y le da continuidad al
MBGI como politica publica. Por cada eco region (entre
ellas Patagonia) existen lineamientos particulares, siendo
necesario explicitar protocolos metodoldgicos especificos.
Si bien existen a nivel pais algunas propuestas metodolo-
gicas, los protocolos estan aun en desarrollo y requieren
mas experiencias y experimentacion. Este articulo repre-
senta una propuesta de protocolos metodologicos para las
provincias de Patagonia, aplicables en todos sus ecosiste-
mas forestales de la Cordillera.

En el MBGI, la sinergia de los componentes forestal,
ganadero, forrajero y ambiental se debe plasmar en la pre-
sentacion de un Plan con propuestas factibles de imple-
mentar (Peri et al. 2021). El primer paso de dicho Plan
es la realizacion de un ordenamiento predial bajo el con-
cepto de manejo adaptativo, para lo cual es imprescindible
contar con un sistema de monitoreo que verifique que la
planificacién cumpla con los objetivos en todas las dimen-
siones de la sustentabilidad: ambiental, social-econémica
y productiva. La premisa fundamental es que las activida-
des que se realicen no pongan en riesgo la integridad es-
tructural y funcional de los bosques. Asi, cualquier planteo
de produccién o aprovechamiento sustentable de bosques
nativos debe tener en cuenta dos caracteristicas que le son
propias: su alta complejidad estructural-funcional y su
equilibrio dindmico.

El ordenamiento predial comienza por la definicion de
los Sitios Ecologicos (SiE) que componen el predio someti-
do a manejo. Un SiE esté definido por las condiciones abi6-
ticas del area donde se asienta el bosque, tales como suelo,
pendiente, exposicion y clima (Bestelmeyer ef al. 2003). La
comunidad vegetal tipica o de referencia, es la expresion del
SiE. En Patagonia Norte, un predio suele tener varios SiE.
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En segundo lugar, se debe describir el estado que pre-
senta el bosque, al igual que los restantes ambientes, al
momento de iniciar el plan en cada SiE, para lo cual es
esencial definir previamente su Estado de Referencia (ER).
El ER de un bosque es la condicion de mayor integridad de
cada tipologia de bosque, o sea el estado del cual todos los
restantes estados pueden derivar por degradacion. Las di-
ferentes fisonomias que puede presentar un mismo bosque,
normalmente, responden a la historia de disturbios natura-
les o antropicos. En este sentido, esas fisonomias pueden
conservar su funcionalidad critica, lo cual define un bos-
que en buen estado de conservacion, o reflejar el traspaso
de umbrales de resiliencia que impiden su evolucion natu-
ral hacia conformaciones de funcionalidad semejante a la
potencial (Westoby ef al. 1989).

PROPUESTA METODOLOGICA DE
DETERMINACION DE SITIOS ECOLOGICOS Y
ESTADOS DE REFERENCIA: ESTUDIO DE CASO
EN BOSQUES DEGRADADOS DE COIHUE, CIPRES,
NIRE, LENGA Y ARAUCARIA DE PATAGONIA
NORTE

La implementacién del MBGI para la region Patago-
nica de Argentina se encuentra actualmente acordada y
protocolizada para bosques monotipicos de iire (Nothofa-
gus antarctica (Forster) Oerst.). Sin embargo, se espera a
futuro que la inclusion de otras tipologias de bosques sea
considerada. El hecho de acotarse inicialmente a fiiranta-
les extensivos (tipicos de Patagonia Sur), los cuales son
ecosistemas simples y de paisajes homogéneos, hizo que
se propusiera un nivel de muestreo bajo para la determi-
nacion de la linea de base del Plan de MBGI, con solo un
punto de muestreo cada 500 ha, y al mismo tiempo minu-
ci0s0, en el sentido de incluir variables ambientales de alto
costo/esfuerzo de obtencion. Esto hace que la propuesta
original (Peri et al. 2021) no se ajuste bien a sistemas mas
complejos, mas heterogéneos, con cambios fisonémicos y
floristicos importantes en pequefias superficies, lo que su-
cede frecuentemente en Patagonia Norte.

Entre los tipos vegetacionales mas relevantes para el
norte de la Patagonia argentina se encuentran los bos-
ques bajos cominmente denominados matorrales mixtos
(MMXx), los cuales son comunidades de cicatrizacion post
disturbio compuestas por multiples especies arboreas, la
mayoria de las cuales tienen la capacidad de rebrotar de
sus raices luego de ser quemadas (Reque et al. 2007). En
este sentido, los MMx pueden considerarse estados suce-
sionales tempranos de bosques altos de menor diversidad
especifica, y por lo tanto representar distintos ER segiin
ocupen diferentes SiE.

Para orientar la definicion de los SiE y ER de los MMx
post disturbio, se generd un sistema de informaciéon geo-
gréfica (SIG) como herramienta de consulta “en linea” de
acceso abierto (Varela et al. 2022) basado en las siguientes
capas tematicas: i) precipitaciones, ii) tipos de bosques na-
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tivos, iii) limites politicos, iv) modelo digital del terreno
(altitud, pendientes y orientacion de laderas), y v) tempera-
tura promedio para las provincias argentinas de Neuquén,
Rio Negro y Chubut. Se consideraron los poligonos corres-
pondientes a las clases coihue (Nothofagus dombeyi (Mirb.)
Oerst., 1871), ciprés (Austrocedrus chilensis (D.Don) Pic.
Serm. & Bizzarri), fiire (Nothofagus antarctica (Forster)
Oerst.), lenga (Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.) Kras-
ser 1896) y araucaria (4Araucaria araucana (Molina) K.
Koch, 1869), tomandose de manera simplificada como ER
de SiE de cada especie. Con la informacion de estos poli-
gonos se realizd un arbol de clasificacion de los SiE me-
diante la metodologia CART (arboles de regresion y clasi-
ficacion), del inglés “Classification and Regression Trees”
(Breiman 2017). Para esto se incluyeron valores promedio
de su latitud, precipitacion anual, altitud, pendiente, super-
ficie, orientacion de ladera, grado de insolacion, tempe-
ratura y orden de los cursos fluviales. Posteriormente, se
extrajeron todos los poligonos dentro del area de estudio
a los que les correspondiera la clase MMx post disturbios.
Utilizando este arbol, se clasificaron los MMx del area de
estudio en alguno de los SiE posibles, permitiendo asi, a
través de una consulta en linea, obtener los ER para cada
una de las areas actualmente cubiertas con MMXx.

METODOLOGIA ORIGINAL DE MUESTREO

Posteriormente a la determinacion de SiE y ER, y com-
plementariamente con la identificacion dentro del predio
de areas homogéneas de vegetacion, condiciones ambien-
tales e historia de uso, deben delimitarse claramente las
areas destinadas al pastoreo y a la conservacion, y los es-
pacios de conectividad entre ambas, asi como también las
areas dedicadas a otras actividades. Las unidades seleccio-
nadas cubriran las diferentes fisonomias dentro del paisaje
(e.g. bosque, pastizal, matorral) abarcando la heterogenei-
dad espacial y la composicion especifica caracteristica del
ecosistema analizado. Estas unidades deben caracterizarse
a través de muestreos iniciales que generen la linea de base
del proyecto, y muestreos posteriores que permitan un mo-
nitoreo de indicadores que reflejen el avance del proyecto.

Segun la metodologia actualmente propuesta para el
monitoreo de indicadores de planes MBGI prediales para
Patagonia, se deben relevar datos para el calculo o estima-
cion de 12 indicadores ambientales, 5 socio-econdémicos
y 6 productivos (Peri et al. 2021). Para los indicadores
ambientales y productivos, la metodologia original pro-
pone un punto de muestreo cada 500 ha dentro de cada
tipo vegetacional, con un disefio de transecta de 50 m de
largo. Dentro de cada transecta se recaban datos de censos
de vegetacion, dasométricos, silvicolas y edafologicos. En
ecosistemas mas complejos y de paisajes mas heterogé-
neos este tipo de muestreo puede resultar dificultoso y/o
inadecuado, demandando una asignacion de tiempos y re-
cursos excesivos. En el presente trabajo proponemos una
metodologia de muestreo que puede utilizarse de manera
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eficiente en todos los tipos de bosques de Patagonia, al
que llamamos “expeditivo” por su menor dificultad re-
lativa, y que resulta suficiente para visualizar procesos
ecologicos clave dentro de cada una de las unidades de
vegetacion seleccionadas, reduciendo el nivel de comple-
jidad del eslabon inicial del MBGI: la determinacion de
la linea de base.

PROPUESTA DE “MUESTREO EXPEDITIVO” DE
ASPECTOS AMBIENTALES / FORESTALES

La metodologia expeditiva se basa en un nivel de mues-
treo mas alto que el de la metodologia original (mayor
cantidad de puntos; esto es necesario para bien representar

VI Jornadas Forestales Patagénicas

tipos forestales complejos y paisajes heterogéneos), pero
prescindiendo de algunas variables de dificil registro (e.g.
edafoldgicas) y privilegiando las cualitativas de observa-
cion directa. Se inicia con el establecimiento de una grilla
regular sobre la cartografia del predio bajo analisis (figura 1)
con un distanciamiento variable que dependera de su super-
ficie (se procura un tamafio muestral de entre 0,3 y 1 % de
la superficie total del predio) y de la cantidad y dimension
de las diferentes unidades de paisaje (bosque alto, bosque
bajo, estepa, mallin, etc.), definiendo asi una determinada
cantidad de puntos de muestreo por cada unidad. En fun-
cion de la accesibilidad y de la heterogeneidad de las unida-
des de paisaje presumida por la variabilidad topografica se
puede ajustar el nimero de puntos de muestreo por unidad.

D Norte

Oeste Este

Sur

40 metros

Figura 1. Detalle grafico de la propuesta de Muestreo Expeditivo correspondiente a un ejemplo de caso en la Estancia El Ventisquero
(Provincia de Rio Negro). A) Limite predial, B) Grillado sistematico del predio y ubicacion de parcelas, C) Re-adecuacion de la
cantidad y ubicacion de parcelas en funcion de tipologias vegetales, D) Parcela de 40 m de didmetro, con parcelas de regeneracion de

arboles de 4 x 5 m en sitios de bosque.

Graphic detail of the Expeditious Sampling proposal corresponding to a case example in El Ventisquero Ranch, (Rio Negro Province). A)
Property boundary, B) Systematic gridding of the property and location of plots, C) Readjustment of the quantity and location of plots based on plant
typologies, D) Plot of 40 m diameter, with tree regeneration plots of 4 x 5 m in forest sites.
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En cada uno de los puntos de la grilla se instalara una
parcela circular de 20 m de radio (figura 1), dentro de la
cual se registraran las variables cualitativas detalladas en
el cuadro 1. Luego de un primer ensayo de la metodologia
propuesta, se podran realizar modificaciones en funcién
de la heterogeneidad del paisaje y de las unidades de ve-
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getacion identificadas (por ejemplo, se podria cambiar el
tamafio de la grilla o las variables a relevar indicadas en
la planilla).

Las parcelas ubicadas en areas boscosas sumaran una
caracterizacion dasométrica a través de las variables area
basal (AB) y altura del estrato dominante (H). Para AB

Cuadro 1. Planilla de relevamiento expeditivo de aspectos ambientales.

Form for expeditious survey of environmental features.

Establecimiento:

GPS(PROPIETARIO Y N° PUNTO) NOMBRES OPERARIOS

FECHA Especies presentes

ERIAL SIN VEGETACION Especie dominante
CON VEGETACION
ESTEPA SUBHUMEDA GRAMINOSA Especie dominante
ARBUSTIVO GRAMINOSA
ARBUSTIVA
ESTEPA HUMEDA PASTIZAL GRAMINOSO Especie dominante
PASTIZAL PERIMALLIN
MALLIN
MATORRAL HUMEDO Especie dominante
. MANTILL
SUBHUMEDO LE(I:(I/OS(;\I GRUI?SO
BOSQUE BAJO Pﬁig%ﬁé%zg / PURO
ABIERTO MIXTO
DENSO/SEMIDENSO CON ARBUSTOS
MANTILL
ALTO RIPARIO (GALERIA) LE%/ 0S (;\I GRUSS o
EXOTICAS/ INVASIONES ABUNDANCIA
Poco Abundante /Abundante /
Muy Abundante/Extremo
Poco Abundante /Abundante /
Muy Abundante/Extremo
TIPO DE GANADO ABUNDANCIA
PRESENCIA/ HUELLAS/ BOSTEO Poﬁu’;t:‘;flj‘;‘; t/ ggzzgz?f /
Bitterlich
Observaciones: COBERTURA ESTRATO DOMINANTE: K/N/Pendiente
COB<10% COB10-25% COB 25-50 %
COB50-75% COB > 75%
Spp. indicadora
DISTURBIOS AGENTE INTENSIDAD

LEVE/MODERADO/SEVERO/GRAVE
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se utilizara el muestreo horizontal por puntos con parcelas
de radio variable desarrollado por Bitterlich (Wabo 2002),
que de por si es un método expeditivo. Para H se requerira
el uso de clinometro o instrumental especifico. De cada
arbol incluido en la parcela de Bitterlich se registrara es-
pecie, estado sociologico de competencia (i.e. dominante,
co-dominante, intermedio, suprimido), fase de desarrollo
(i.e. desmoronamiento, envejecimiento, crecimiento Opti-
mo) y estado sanitario. En una de cada cinco parcelas se
realizard una caracterizacion dasométrica de mayor deta-
lle. Se mediran diametros a la altura del pecho (DAP) (>
10 cm y alturas > 1,3 m), calculandose posteriormente AB
y didmetro cuadratico medio (DCM, representa el didme-
tro equivalente al arbol de AB media, medida mas apro-
piada que el DAP para representar el nivel de ocupacion
del espacio; Corvalan y Hernandez 2006). Se registrara
también rumbo y distancia de cada arbol al centro de la
parcela para la determinacion de la densidad, y cobertura
de copas con métodos expeditivos (e.g. densiometros, len-
tes hemisféricos).

Para caracterizar la regeneracion de las especies arbo-
reas, se instalaran 4 parcelas de 5 x 4 m a 10 m del centro
de la parcela de inventario, distribuidas en la direccion de
los puntos cardinales. Con estas parcelas se caracterizara:
a) la regeneracion avanzada (DAP < 10 cm y altura > 1,5
m), registrando DAP, altura, forma forestal (i.e. vertica-
lidad, bifurcaciones, deformaciones) y sanidad (i.e. bue-
na, presencia de cancros, hongos, hemiparasitas); y b) la
regeneracion inicial (altura < 1,5 m), estimando conteos
por especie, altura individual y dafios producto de efectos
bidticos (e.g. ramoneo) o abidticos (e.g. efectos de heladas
0 sequias).

La iteracion de muestreos y procesamiento de la infor-
macion recabada en cada punto de la grilla son insumos
para la posterior generacion de cartografia de visualiza-
cion de distintos tipos de procesos. La visualizacion de
estados y procesos en el plano puede lograrse mediante
técnicas de interpolacién como por ejemplo la de poligo-
nos de Voronoi (Mercier y Baujard 1997, Expdsito Rodri-
guez 2014). Esta técnica consiste en asignar un poligono
alrededor de cada punto de muestreo (cada punto del plano
forma parte de uno u otro poligono segun su cercania al
punto de muestreo) de forma que a cada poligono le asig-
nemos los atributos del punto muestreado. Al repetirse la
metodologia en el tiempo se consigue una representacion
de la dindmica de las unidades de vegetacion (figura 2).

CONCLUSIONES

La propuesta de “muestreo expeditivo” resulta con-
veniente para caracterizar la linea de base de un plan de
MBGI. Su mayor nivel de muestreo posibilita una visuali-
zacion mas integral de los bosques y zonas aledaias, per-
mitiendo una mejor descripcion inicial y categorizacion de
las unidades de paisaje incluidas en el predio. Representa
una mirada generalizada de grandes superficies y posibili-
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Figura 2. Ejemplo de visualizacion de la metodologia de Po-
ligonos de Voronoi (tomado de Exposito Rodriguez 2014). La
ventaja posicional de un equipo de fatbol sobre el otro puede que
a simple vista no esté muy clara, pero si dibujamos el diagrama
de Voronoi de los jugadores y coloreamos con dos colores las
regiones de influencia asociadas a los jugadores de cada uno de
los equipos, se puede observar que el equipo azul no solo ocupa
mayor regién del campo, sino que sus regiones estan todas co-
nectadas, con lo cual se favorecen los pases entre los distintos
jugadores de dicho equipo (cosa que no ocurre con el rojo).

Visualization example of the Voronoi Polygons methodo-
logy (taken from Exposito Rodriguez 2014). The positional advantage
of one soccer team over the other may not be very clear at first glance,
but if we draw the Voronoi diagram of the players and color the regions
of influence associated with the players of each of the teams with two
colors, it can be seen that the blue team not only occupies a larger region
of the field, but that its regions are all connected, which favors passing
between the different players of said team (which does not happen with
the red team).

ta identificar procesos de paisaje criticos, proponiéndose
como una herramienta agil para compartir con productores
y organismos gubernamentales. La metodologia de mues-
treo original deberia reservarse para el estudio de los pro-
cesos resultantes de la implementacion del plan de MBGI,
ya que incluye otras variables y permite un mayor detalle
descriptivo. La linea de base generada por el método ex-
peditivo permitird definir el numero mas conveniente de
parcelas de muestreo, asi como también su ubicacion. Las
experiencias preliminares a campo dan cuenta del menor
esfuerzo por unidad de muestreo (en promedio 30 minu-
tos por parcela circular versus 2 horas de transecta lineal).
Adicionalmente, para el caso de los matorrales mixtos de
Norpatagonia, mediante la herramienta de acceso abierto
descripta, puede asignarse a cada MMx un SiE y un ER,
punto de partida de la planificacion del MBGI.
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