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1. Introduccion

El Manejo de Bosque con Ganaderia Integrada (MBGI) es un modelo de gestion sustentable
a escala predial del bosque nativo, que tiene como objetivo aumentar los servicios ecosistémicos de
provision (ej. madera, productos forestales no madereros, ganaderos), con un minimo impacto sobre
el resto de los servicios ecosistémicos (ej. regulacion y soporte), y manteniendo los servicios
culturales asociados al bosque. El MBGI se implemento en el afio 2015 a partir de un convenio entre
el Ministerio de Agroindustria y el Ministerio Ambiente y Desarrollo Sustentable, con los objetivos
de (i) establecer lineamientos técnicos para planes foresto-ganaderos en las areas de bosques nativos,
respetando los criterios de sustentabilidad establecidos en la Ley Nacional de Bosques Nativos N°
26.331, (i) articular politicas publicas, y (iii) fomentar el fortalecimiento de las provincias,
impulsando la generacion de capacidades para la implementacion de planes MBGI mediante comités
técnicos provinciales (Navall et al., 2016; Peri et al., 2018). En el articulo 12 de la mencionada Ley,
se especifica: “Promover, en el marco del Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos, el manejo
sustentable de los bosques nativos Categoria II (Amarilla) y III (Verde), mediante el establecimiento
de criterios e indicadores de manejo sostenible ajustados a cada ambiente y jurisdiccion”. Por otro
lado, se deberian contemplar los procedimientos generales y los contenidos minimos para la
presentacion de planes de manejo y conservacion aprobados por la Resolucion N°© 277/14 del Consejo
Federal del Medio Ambiente (COFEMA).

La provincia de Santa Cruz firm6 el convenio MBGI en el afio 2016 en el marco de las V
Jornadas Forestales Patagonicas — III Jornadas Forestales de Patagonia Sur realizadas en la ciudad de
Esquel (Chubut). Para la Region Patagonica, se realizaron talleres con la participacion de personal
técnico y funcionarios de los Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sustentable y de Agricultura de
Nacion, y de las cinco provincias patagdnicas donde se consensuaron y firmaron acuerdos sobre la
adecuacion de los lineamientos técnicos para la implementacion de MBGI en la regioén Patagonica.

Las propuestas técnicas se basan en el manejo adaptativo y se deben plasmar en la
presentacion de un Plan MBGI, donde a través de un abordaje sistémico, se deben planifican las
intervenciones de todos los componentes del sistema (ej. el forestal, el ganadero, el forrajero, el suelo,
la biodiversidad). Para llevar a cabo el ordenamiento predial bajo el concepto del manejo adaptativo,
es imprescindible contar con un sistema de monitoreo que verifique que la planificacion cumple con
los objetivos en todas las dimensiones de la sustentabilidad: ambiental, social-economica y
productiva.

Un sistema de monitoreo en un proceso sistematico de recoleccion, evaluacion y andlisis de
la informacion necesaria para el seguimiento del impacto de la aplicacion de las intervenciones
propuestas en el manejo sobre los componentes ecoldgicos del bosque, que a su vez integran el plan
MBGTL. Por lo tanto, la evaluacion de los ambientes fisico, bidtico, y los aspectos socioeconémico y
productivo durante la aplicacion de las intervenciones y las inversiones propuestas, deberia permitir
una potencial deteccion temprana de los posibles desvios en el cumplimiento del plan, y generar
potenciales reformulaciones necesarias para corregir las decisiones tomadas previamente.
Adicionalmente, es importante destacar que el mantenimiento de la produccién va mas alla del
beneficio del productor, teniendo un impacto a escala regional, beneficiando a otros actores. Si bien
los indicadores propuestos pretenden evaluar la sustentabilidad predial, algunos de ellos contemplan
aspectos regionales (por ejemplo, fuentes de trabajo, biodiversidad) debido a la relevancia de dichos
aspectos y al impacto que las acciones prediales ejercen sobre ellos. En conjunto de indicadores que
se presentan en este informe fueron elaborados bajo tres principios de sustentabilidad: (a) La
capacidad productiva del ecosistema deben mantenerse o mejorarse; (b) La integridad del ecosistema



y sus servicios ecosistémicos deben mantenerse o mejorarse; (c) El bienestar de las comunidades
asociadas a su uso debe mantenerse o mejorarse.

La importancia de contar con un conjunto de indicadores prediales permitira a los productores
y técnicos realizar una evaluacion y seguimiento del manejo MBGI en el campo, e identificar los
desvios existentes respecto de lo planificado, asi como ajustar sus objetivos y las estrategias de
intervencion para mejorar los resultados de la ejecucion. Es decir, esta propuesta hace posible el
manejo adaptativo en la practica. También la informacion proveniente del monitoreo de los
indicadores MBGI es de importancia para la Direccion de Bosques del Consejo Agrario Provincial
(CAP) de Santa Cruz en la gestion de los bosques nativos junto al Comité Técnico Provincial MBGI,
en el contexto de contar con una linea de base, evaluar el impacto de los Planes de Manejo sobre los
principales procesos naturales en el estado de conservacion de los bosques y en la calidad de vida de
la poblacién asociada a ellos.

El presente informe presenta los resultados de la instalacion de indicadores MBGI a una escala
predial para la provincia de Santa Cruz. Para esto se tomd como base los indicadores de monitoreo a
escala predial obtenido en un proceso participativo organizado por la Mesa Nacional MBGI con la
participacion de un grupo de expertos de diferentes instituciones (ej. INTA, Universidades,
CONICET, Direcciones de Bosques, MAyDS, MAGyP). Se revisé fundamentalmente la valoracion
de cada indicador en funcion de sus verificadores, y se validaron en situaciones reales de produccion,
realizando mediciones a campo y entrevistas a productores, a fin de ajustar la metodologia propuesta.
En este contexto, se propusieron dos posibilidades para la evaluacion de los indicadores: (i) una
evaluacion individual teniendo en cuenta umbrales de aceptacion, y (ii) una interpretacion integrada
de la informacién que aportan los indicadores a través de analisis multicriterio. Para ésta tltima fue
necesario la transformacion de los resultados a una escala discreta de valores para visualizar en una
escala unificada las diferentes dimensiones: ambiental, socio-econdémica, y productiva. Para esto, se
consensud una escala discreta con valores de 1 a 4, siendo 1 la expresion de la performance mas baja
del indicador y 4 la mejor. Para la region Patagonica y por consenso se establecieron 23 indicadores
(12 ambientales, 5 socio-econdmicos, 6 productivos) para el monitoreo a escala predial. Es decir, los
indicadores han sido disefiados como una herramienta para la determinacion de las lineas de base a
nivel predial, asi como para asistir al monitoreo de los planes de manejo, brindando elementos basicos
para la interpretacion, reflexion y ajuste de las practicas de manejo implementadas en el campo.

2. Obtencion de datos para la estimacion de indicadores de sustentabilidad de
Planes MBGI

Para la estimacion de los indicadores se recurrio a diferentes fuentes de datos: Encuestas,

Registros, Iméagenes satelitales y Muestreo de variables a campo. Las dos primeras fuentes se aplican
a indicadores socio-econdmicos y productivos, las imégenes satelitales sirvieron por un lado para la
determinacion de areas a muestrear y para verificar indicadores de cobertura de bosque y conectividad
a nivel de predio y con su contexto. el muestreo a campo servird para medir o estimar variables
relacionadas al ambiente y la produccion.
La instalacion de los indicadores en la provincia de Santa Cruz, se realizo en 39 establecimientos
ganaderos con bosque de fiire, de las cuales un 68% tiene mas del 10% de su superficie ocupada con
bosque de fiire. Las principales caracteristicas ganaderas y productivas para establecimientos
ganaderos de Santa Cruz con bosques de fiire donde se instalaron los indicadores MBGI se presentan
en la Tabla 1. La produccién bovina y mixta (bovino+ovino) tienen la mayor participacion en los
establecimientos con bosque de fiire, donde las razas predominantes claramente estan representadas
por Corriedale (ovino) y Hereford (bovino).



Tabla 1. Principales caracteristicas ganaderas y productivas para establecimientos ganaderos de Santa Cruz
con bosques de fiire.

Santa Cruz
Tipos y porcentajes (%) de ganado Mixto! 35
predominante Bovino 39
Ovino 26
Razas ovinas y porcentajes (%) de Corriedale 58
participacion? Merino 31
Otras 11
Razas bovinas y porcentajes de participacion Hereford 97
(%) Hereford + Angus 0
Hereford + otras
razas .
Promedio de carga global de los establecimientos (ovinos/ha)? 0,65+0,15
Promedio del porcentaje de sefialada para ovinos (%) 74+£52
Porcentaje de establecimientos que realizan inseminacion artificial (%)* 13
Promedio de pesos medios de corderos a faena diciembre-marzo
(Kg/animal) 120£0.71
Porcentajes de participacion de cada tipo de Posparto 79
esquila (%) Preparto 21
Promedio de produccion media de lana por animal (Kg/animal) 4,8 +0,28

Nota: Valores de dispersion de la media fueron calculados en base al error estindar (media + error estandar). 'Mixto se
refiere a la produccion combinada de ovinos y bovinos en un mismo establecimiento, donde ninguna de las especies
participa con menos del 10% del total de la carga del establecimiento. 2 En base a la raza predominante de los
establecimientos. En el caso de cruzas, estas fueron asentadas en “Otras”. 3La carga fue calculada en base al nimero total
de ovinos dividido el nimero total de hectareas. En el caso de bovinos se multiplico por 6,3 el nimero de animales, para
establecer equivalencias generales, previo a hacer el cociente. * Se refiere a la practica de inseminacion periédica y sobre
el rodeo general.

2.1 Procedimiento para el relevamiento de datos a través de encuestas y registros

A través de encuestas y registros se relevaron datos para la valoracion de cuatro indicadores
sociales, dos economicos y cinco productivos. Al abordar los indicadores sociales de la
sustentabilidad para MBGI es importante tener en cuenta el caracter heterogéneo de los productores
y los procesos de cambio que involucran a cualquier sociedad. Mientras algunos indicadores sociales
seleccionados para el MBGI corresponden a la categoria de resultados sociales directos (ej. adopcion
de tecnologia y trabajo), ya que pueden verificarse a través de datos objetivos, otros, se encuentran
bajo la categoria de percepcion o satisfaccion (grado de satisfaccion) que se relacionan a la valoracion
de la “condicion del productor”, es decir como el productor califica su condicion en relacion al manejo
predial.

Los datos necesarios para el calculo de los indicadores productivos y economicos, se
obtuvieron de los registros de los productores y encuestas abiertas y semi-estructuradas (Tabla 2).



Tabla 2. Indicadores que se calculan a partir de registros del productor y encuesta

Dimension Indicador Fuente de los datos Verificadores
del
indicador
Grado de Registros de reuniones y Perceptivos: Situacion actual
satisfaccion del | encuestas con respecto a situacion inicial.
productor semiestructuradas. Satisfaccion con respecto a
expectativa o resolucion de
problemas.
Grado de Encuestas con ejes Dificultades para la aplicacion
adopcion de la | semiestructurados referidos | del plan; innovaciones y aportes
tecnologia a los diferentes subsistemas | propios del productor al plan;
(forestal, ganadero, otros apropiacion de la tecnologia y
usos del bosque). del plan en general.
Trabajo Registros y encuesta cuali- | Cantidad y calidad del trabajo:
cuantitativa . horas de trabajo de los
integrantes de la familia
Socio- productora, contrata.cién de
econdmico mano de obra; efectividad del
trabajo. Mano de obra en
blanco, acceso a seguridad
social y salud, acceso a
capacitacion, uso de destrezas
locales.
Resultado Registros, encuestas. Preferentemente Margen Neto,
econémico si no es posible se utiliza
Margen Bruto
Capacidad de | Registros, encuestas. Nivel de asociativismo,
gestion posibilidad de acceso a créditos,
acceso a la tecnologia, gestion
de riesgos o contingencias.
Interaccion con organismos
gubernamentales.
Produccion Registros (guias), encuestas | Volumen de productos
forestal (autoconsumo). forestales madereros y lefieros
extraidos.
Produccion de | Encuestas. Unidades; volumen o biomasa
productos de productos forestales no
forestales no madereros extraidos
madereros (comercializados y
(PFNM) consumidos).
Productivo Produccion Registros de venta, Kg de carne/ha/afo.
ganadera de encuestas incluyendo
carne autoconsumo.
Produccion de | Registros de venta, Kg de lana/ha/afio.
lana encuestas.
Eficiencia Registros de manejo, % de destete/senalada referido
reproductiva | encuestas. Si realiza al total de vientres que entraron
ganadera PROLANA, planillas de en servicio.

romanco.




2.2 Procedimiento para el muestreo a campo

A través de la metodologia propuesta para el muestreo a campo, se relevaron datos para el
calculo o estimacion de siete indicadores ambientales, dos indicadores productivos-ambientales y uno
productivo a través de la instalacion de transectas, fajas y/o parcelas puntuales (Tabla 3). En el disefio
se procurod optimizar la estimacion de datos de calidad con la economia de los recursos del monitoreo
y el tiempo. Atento a esta premisa, se estableciéo como base a una transecta lineal, fajas de diferentes
anchos asociadas a la transecta, y cuadros de censo cada 5 metros de transecta para cada unidad de
muestreo especifica.

En cada establecimiento se delimito las areas homogéneas en cuanto a la vegetacion, las
condiciones ambientales e historia de uso de los potreros. Ademas, en el predio, se delimit6 el area
destinada al pastoreo y aprovechamiento forestal y las areas de conservacion y conectividad, ya que
cada una tiene objetivos diferentes, y por ende distintos umbrales de aceptacion para algunos
indicadores. Para esto se utilizo imagenes satelitales y el Google Earth. Estas unidades permitieron
diagramar los muestreos y monitoreos. Las unidades seleccionadas cubrieron las diferentes
fisonomias dentro del paisaje (ej. bosque, pastizal, arbustal) captando la heterogeneidad espacial y
abarcando la composicion especifica caracteristica del ecosistema bajo andlisis. Para esto se
identificaron rodales o estados de "referencia", con el menor impacto posible pasado y presente, como
punto de comparacion del impacto o el cambio frente a las distintas estrategias de manejo propuestas
o implementadas (ej. comunidades de plantas). Es importante destacar que los “estados de referencia”
no siempre estuvieron en el campo donde se establecieron los indicadores. En muchos casos se
compararon con estados de referencia de la bibliografia para los bosques de niire de Santa Cruz (Peri
et al., 2017) presentes en el predio.

En el momento de inicio del plan MBGI, en cada unidad homogénea de bosque nativo que se
decidi6 incluir en el monitoreo, se establecié una transecta de 50 m de longitud (Fig. 1). Las transectas
fueron instaladas a mas de 30 m del borde de un alambrado, picada y/o camino de acceso. El punto
“0” se identifico con estaca para poder volver al mismo punto en otra oportunidad. La direccion se
orientd en el sentido del flujo del principal agente erosivo (viento / agua). La direccion de la transecta
se realiz6 mediante una brajula para poder analizar la capacidad que tiene el sistema para evitar
pérdidas de agua, suelo y materia orgénica, estimando el nivel de resistencia a la erosion que ofrece
la vegetacion. El inicio de transecta se ubicd de acuerdo a sus coordenadas geograficas (grados,
minutos, segundos) y su nombre estard asociado a un rodal/parcela y el nombre del establecimiento.

Una vez fijado el punto de inicio y direccion (rumbo), en cada transecta se registro (Fig. 1):

Al inicio (0 m) y final (50 m) de la transecta:

l.a- Parcelas permanentes de inventario forestal caracterizando el sitio por medio de la altura
dominante (HD) y por medio de recuentos angulares de Bitterlich (K=1 a 6), determinando especies,
clase de copa (ej. dominante, codominante, intermedio, suprimido), fase de desarrollo
(desmonoramiento, envejecimiento, crecimiento Optimo), presencia de cavidades, arboles muertos en
pie, diametros a la altura del pecho (DAP) (>10 cm y alturas >1,3 m) calculando areas basales (AB),
diametros cuadraticos medios (DCM) y mediciones de cobertura de copas con métodos alternativos
(app en moviles, copimetros o con lentes hemisféricos). Sobre los individuos muestreados se registrd
adicionalmente la existencia de buena forma, bifurcaciones, deformaciones y sanidad (ej. buena,
presencia de cancros, hongos, hemiparasitas).

1.b- La regeneracion avanzada (DAP <10 cm y alturas >1,6 m) se midio en parcelas rectangulares de
5 m?> (5 x 1 m) considerando DAP, altura, forma forestal (ej. buena forma, bifurcaciones,
deformaciones), y sanidad (ej. buena, presencia de cancros, hongos, hemiparasitas).

1.c- La regeneracion inicial (altura <1,6 m) se medi6 en parcelas permanentes rectangulares de 1 m?
(5 x 0,2 m) o de superficie variable (5 m x ancho variable) de modo de ingresar al menos 5 plantulas
por parcela (si no es posible, determinar al menos la presencia de una plantula), estimando conteos



por especie, altura individual y dafios producto de efectos bidticos (ej. ramoneo) o abioticos (ej.
efectos de heladas o sequias).

Cada 1 m: mediante el método de punto-intercepcion (método de “toque”™)

2.a- Se registrd cobertura y composicion de especies o formas de vida del sotobosque (ej. plantulas
de especies arbdreas, gramineas, herbaceas, arbustos, subarbustos, musgos, liquenes y hongos).
Ademas, se registrd en cada punto-intercepcion suelo desnudo, hojarasca, piedras/rocas y residuos
lefiosos anotando una estimacion del didmetro de los residuos >1 cm. Cuando en un mismo punto de
medicion exista mas de una especie, en la planilla de campo se le asign6 en proporcion (por ejemplo,
0,5 a cada especie si en el punto intercepta dos especies). Esta informacion se utilizé para el calculo
del indicador “estructura de la vegetacion” y "diversidad de la vegetacion".

2.b- Se registraron todas las especies o formas de vida que intercepten ese punto (no solo las
dominantes) para valorar riqueza de plantas vasculares, como dato complementario de los
indicadores.

2.c- Se registrod las especies exdticas invasivas que limitan la regeneracion de las principales especies
forestales y disminuyen la biodiversidad (por ejemplo, Hieracium praealtum, Hypochoeris radicata).

3. A lo largo de la transecta:

3.a- Se registraron ancho y altura de carcavas y/o surcos de escorrentia que intercepta la transecta.
Para estimar el nivel de actividad del proceso de erosion, se apuntd cobertura vegetal de herbaceas
(si/no) en carcavas y surcos. Se registré la presencia de plantas en pedestal. Esta informacion fue
utilizada para valorar el indicador “signos de erosion”.

4. En una faja de S0m por 4m de ancho (2m a cada lado de la transecta):

4.a Se registro cuevas en el suelo, fecas (ej. liebre-conejo, mamiferos nativos como zorros, pumas,
guanacos) y otros signos de presencia de fauna. A priori se considera que esta informacion, servira
para la estimacion de biodiversidad de especies de fauna nativas.

4.b- Se obtuvo una muestra compuesta de 4 sub-muestras de suelo al azar (0-10 cm de profundidad),
en las cuales se determind el carbono (C) organico total. En cada submuestra se calcul6 la densidad
aparente del suelo mediante un cilindro de volumen conocido, balanza y estufa de secado. Esta
informacion se utilizo para valorar el indicador “materia orgdnica del suelo”. A cada una de estas
submuestras se le determino el peso y volumen de suelo efectivo, y los contenidos de raices, material
rocoso (>2 mm) y corteza/madera integrada al suelo. De esta forma se pudo conocer la densidad
aparente efectiva del suelo.

4.c- En un sitio representativo se instalaron en forma permanente una jaula de exclusion de 1-2 m?
para realizar cortes (0,25 m?) en el pico de biomasa (primavera-verano). Las gramineas y especies
herbaceas se cortaron a 1 cm de altura, y en el caso de especies lefiosas se cortaron los brotes del
ultimo afo. Esta informacion se utilizé para calcular el indicador “oferta forrajera”.



Parcelas estructura forestal (recuentos angulares de i ! Faja heces, cuevas, muestras
Bitterlich (K=1 a 6) ! i de sueloy biomasa
o i sotobosque (50 x 4 m)
1 Parcelas de regeneracion inicial < 1,3 m (5 x 0,2 m)

- ¥ Muestras de suelo al azar
- Parcelas de regeneracién avanzada > 1,3 m (5x 1 m)

E Muestra para biomasa sotobosque en

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘Muestreo punto-intercepcién cada 1 m (50 puntos) lugar fijo representativo (1-2 m?)

Figura 1. Esquema de muestreo de variables ambientales y productivas.



Tabla 3. Indicadores obtenidos a partir de los datos de las transectas y las fajas.

Dimension del | Muestras obtenidas / | Indicador Verificadores
indicador variables relevadas
Muestras de suelo | Materia orgdnica | Carbono orgénico total del
(muestra compuesta) . | del suelo. suelo (tn C/ha) (0-10 cm).
Cobertura de sueloy | Indices de
estratos inferiores del | cobertura del Porcentaje (%) cobertura
sotobosque. suelo. Suelo vegetal, hojarasca y residuos
desnudo mineral | lefiosos del suelo.
como previsor de } Porcentaje (%) suelo desnudo.
alerta.
Especies dominantes | Biodiversidad Diversidad beta de la
por estrato. plantas comunidad del predio con
vasculares. respecto a comunidad de
referencia.
Registro de especies | Frecuencia de | Cobertura (%) de especies
invasoras indicadoras | ocurrencia de | invasoras exodticas  como
Ambiental de degradacion. especies indicadoras de degradacion.
invasoras.
Calidad de habitat. Complejidad Indice de heterogeneidad
estructural de la | espacial horizontal.
vegetacion. indice de  heterogeneidad
espacial vertical.
Signos de erosion (a lo | Erosion de suelo. | Signos de erosion: ancho y
largo de la transecta). profundidad de carcavas o
surcos, presencia de erosion
laminar, remocion de mantillo
y/o plantas en pedestal.
Compactacion del | Densidad Densidad aparente del suelo a
suelo. aparente. una profundidad de 0-10 cm
(gr/cm?). Resistencia a la
penetracion (MPa) con uso de
penetrometro de impacto.
Productivo Biomasa especies | Oferta forrajera. Kg materia seca/ha.
forrajeras.
Regeneracion especies | Regeneracion. Densidad de regeneracion
arboreas nativas. inicial (<1,3 m altura).
Densidad de regeneracion
Productivo- a<\;e(1)nzada (>1,3mde alturay
Ambiental - — I DAP).
Estructura y Capacidad Area basal (m?/ha).
funcionalidad de la productiva Volumen bruto con corteza
cobertura arborea. forestal. (m*/ha/afio).
Cobertura de copas (%).
Ambiental Frecuencia de Biodiversidad. Riqueza especifica.
(informacion cavidades en arboles, Presencia / ausencia de
complementaria) | frecuencia de especies de alto valor de

cavidades en el suelo,
otras sefiales de
presencia de fauna
(heces).

conservacion (amenazadas,
endémicas, claves, valoradas
por la comunidad)

Densidad de micrositios
relacionados a habitat de
especies claves de fauna.




Figura 2. Imégenes de los sitios donde se instalaron las transectas de muestreo de indicadores
ambientales y productivas en bosques de fiire de Santa Cruz: (A) Ea. San José, (B) Ea. Cancha
Carreras, (C) Seccion Laguna Salada, (D) Ea. Ojo de Agua, (E) Ea. Morro Chico, (F) Foto hemisférica
para determinar cobertura arborea.

2.3 Procedimiento para el muestreo en cursos de agua y gabinete con imagenes satelitales

El manejo del agua es uno de los lineamientos que plantea MBGI, donde se debe establecer
la planificacion y el disefio del uso eficiente y productivo del agua, mediante un plan de accion
incluido en el plan de manejo, que incluya el aprovisionamiento y la distribucion de la misma, y que
permita disminuir los impactos del ganado evitando la contaminacion y la erosion de los cursos de
agua. En este contexto, se consensuaron dos indicadores ambientales para los establecimientos que
posean cursos de agua (Tabla 4). Por otro lado, para garantizar la sustentabilidad de sistemas
productivos en bosque nativo, es indispensable la implementacion de sistemas de monitoreo a niveles
de paisaje a través del uso de imagenes satelitales (Tabla 4).
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Tabla 4. Indicadores estimados mediante teledeteccion y en cursos de agua

de provision de
agua de arroyos y
rios.

vegetal de la ribera en
tramo de rio o arroyo de
100 metros de largo.

Dimension | Indicador Fuente de los datos Verificadores
del
indicador
Configuracion Imégenes Landsat o Superficie de bosque en el predio.
espacial y | MODIS. Superficie de bosques destinados
superficie del a conservacion de especies
bosque a nivel de vegetales y animales nativas.
predio. Distancia entre parches de bosque
(a nivel del predio).
Conectividad con bosque de
predios vecinos.
Conectividad de areas de
conservacion.
Ambiental Calidad de habitaty | Estabilidad y proteccion | Ranking de estabilidad

proteccion vegetal de riberas
(6ptimo, sub-optimo, marginal,
pobre).

Calidad de agua.

Indice de calidad de
aguas de rios
patagonicos basado en
macro-invertebrados

Categorias de calidad de agua
(muy limpia, limpia, polucion
incipiente, regular  poluida,
fuertemente poluida).

bentdnicos o presencia y
cantidad de coliformes
en el agua.

3. Resultados del monitoreo Valoracion de los indicadores y analisis de los

Los indicadores obtenidos se valoraron en relacion a situaciones de referencia: (1) valor de
partida de los indicadores (linea de base); (2) valor esperado de los indicadores bajo manejo
sustentable. Los indicadores ambientales fueron referidos al valor que tiene un indicador en un bosque
de cada una de las tipologias antes mencionadas que presente la mayor naturalidad posible en la
region (bosque de referencia dentro del mismo sitio ecologico). Para un indicador productivo, se tomo
el valor que tiene ese indicador en el establecimiento productivo modelo de la zona o valores medios
de referencia de la region. En los indicadores que se estimaron con mayor carga de subjetividad, como
“grado de satisfaccion” o “grado de adopcion”, los limites de aceptacion fueron relacionados a una
graduacion que se establece con el productor, la familia y/o el personal a través de las encuestas y el
seguimiento del proceso de implementacion.

Para llevar a cabo un andlisis multidimensional, fue imprescindible transformar los valores de
los indicadores a una escala comin de nlimeros enteros entre 1 y 4. Se considerd: 1= mal desempeio,
2= aceptable, 3= bueno, y 4 = muy bueno, en funcién de la situacion inicial, el valor objetivo del
proyecto, y un valor éptimo obtenido de situaciones de referencia regional.
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INDICADOR 1: REGENERACION DE LAS ESPECIES ARBOREAS

CATEGORIA: Funcional

VERIFICADOR: Comparacion de la densidad de regeneracion reciente y regeneracion lograda con respecto
a una comunidad objetivo o de referencia.

COMO SE MIDE: Densidad de plantas.
FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 5 afios.

EXPLICACION /CARACTERIZACION DEL INDICADOR: La continuidad del estrato arboreo del
bosque nativo con ganaderia integrada tendra los objetivos de mantener la productividad de forraje del
sotobosque, el reparo para los animales, proteger el suelo, amortiguar los cambios en el balance hidrico, el
microclima y el stock de carbono, conservar la biodiversidad asociada al estrato arbdreo y conservar una
produccion diversificada.

La regeneracion arborea es fundamental para que el manejo sea sostenible en el tiempo. En bosques de fiire,
(Nothofagus antarctica) de Patagonia Sur, basado en la cuantificacion de la produccion de semillas (fluctia de
<1 a 40 millones de semillas por hectarea) y calidad de semillas (4% a 45% de semillas viables, y 1% a 35%
de potencial germinativo), y la caracterizacion del banco de plantulas (incorporacion, mortalidad, y
crecimiento) en diferentes calidades de sitio (Peri et al., 2006a; Hansen et al., 2008; Soler Esteban et al., 2012;
Bahamonde et al., 2013, 2018) se concluye que la continuidad del estrato arboreo bajo uso silvopastoril en
muchos sitios no puede asegurarse a través de la regeneracion por semillas o la regeneracion agamica (ej.
rebrotes de raiz), por lo que fue necesario generar técnicas silviculturales que mantengan la sustentabilidad del
sistema. En este sentido, una propuesta es la instalacion de clausuras temporales de la regeneracion pre-
establecida por cepa, de semilla o raiz (o en sitios que no existiera regeneracion, la forestacion con plantulas
de fiire obtenidas de vivero o de transplante directo desde rodales con abundante regeneracion) que protejan
las plantas del pastoreo y el ramoneo hasta que adquieran una altura superior a 2,5 m.

Este indicador permitira diferenciar entre comunidades degradadas y no degradadas ya que un nulo o
escaso reclutamiento de especies arboreas en un bosque podria producir cambios significativos en el mediano
o largo plazo sobre la estructura y la composicion de la comunidad vegetal, determinando la aparicion de
estados alternativos degradados (Rusch et al., 2017a,b; Peri et al., 2017).

Dentro del indicador propuesto pueden estimarse dos verificadores que se asocian a la capacidad del
ecosistema de reponer individuos arboreos en el largo, mediano y corto plazo (resiliencia luego de un
disturbio): (i) densidad y calidad de regeneracion inicial (altura <1,6 m) desde plantulas instaladas a mas de 3
afios; y (ii) densidad de regeneracion avanzada, lograda y establecida (DAP <10 cm y alturas >1,6 m). Mientras
que el verificador (i) se relaciona con la resiliencia del bosque a largo plazo, y coincide con el periodo mas
susceptible al ramoneo de ganado, el indicador (ii) se relaciona con la resiliencia a mediano o corto plazo, ya
que podrian considerarse individuos instalados, por tanto, con mayor probabilidad de sobrevivir hasta la
madurez.

INTERPRETACION Y VALORACION DEL INDICADOR: La cantidad de regeneracion “adecuada”
para una situacion en particular, dependera de la composicion original de la comunidad, de la composicién
objetivo del manejo y del momento del ciclo forestal en que se realiza el monitoreo. En general, la regeneracion
es un proceso muy variable, especie especifico, que depende de afios de alta produccién y germinacion de
semillas, y de afios de escasa produccion, generando cohortes a veces distanciadas en el tiempo. Por otro lado,
el efecto del pisoteo, ramoneo y competencia por parte de los pastos son en muchos casos los factores
desencadenantes de la falta de regeneracion.

La valoracion también dependera del momento del ciclo forestal en que se efectiie el monitoreo, siendo
mas relevante en fases de desarrollo de Envejecimiento y/o Desmoronamiento del rodal. En los primeros afios
posteriores a un disturbio (ej. aprovechamiento forestales, incendios), la regeneracion es crucial, y tendra
fundamental importancia el reclutamiento de nuevos individuos que asegure el reemplazo futuro.
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Es importante considerar ademas el ramoneo apical de la regeneracion de fiire, en el que el aumento
de la presion de herbivoria como consecuencia de la disminucion anual en la disponibilidad forrajera, se refleja
directamente en un mayor nivel de dafio. Por ejemplo, al considerar las diferentes categorias de altura de
renovales en relacion al dafio lateral, se puede apreciar que el ganado bovino afecta principalmente a renovales
chicos y medianos (menores a 1,5 m de altura), en los que la totalidad de la planta se encuentra accesible al
ramoneo (Echevarria et al., 2014).

El indicador se valord de acuerdo de la siguiente manera:

(1) Muy escasa o nula: La densidad de renovales no permitira la recomposicion de la estructura a menos que
se tomen medidas de alto costo o complejidad (ej. clausuras de largo tiempo, reforestacion). Para el caso de
los bosques de fiire en Patagonia sur representaria rodales en fase de envejecimiento-desmoronamiento con
nula o escasa regeneracion (<50 individuos/ha de regeneracion inicial y <20 individuos/ha de regeneracion
avanzada).

(2) Escasa: Cuando la densidad de renovales solo permitira alcanzar la “estructura objetivo del plan” si se
toman medidas de mediana complejidad o costo (ej. proteccion individual de renovales, clausuras temporarias,
enriquecimiento). Es decir, estos bosques necesitan de acciones como la proteccion de arboles individuales
para garantizar su continuidad en el tiempo. Para el caso de los bosques de fiire en Patagonia sur, la densidad
de renovales minima para garantizar la continuidad del estrato arbéreo con ganaderia integrada en rodales en
fase de envejecimiento-desmoronamiento seria de 300 individuos/ha de regeneracion inicial y 150
individuos/ha de regeneracion avanzada no ramoneadas.

(3) Buena: La densidad es adecuada para alcanzar los objetivos de estructura de la masa forestal, solo requiere
monitoreo y/o ajustes menores. Para los bosques de fiire en Patagonia sur representaria rodales en fase de
envejecimiento-desmoronamiento con regeneracion no ramoneada de 300 individuos/ha de regeneracion
inicial y 150 individuos/ha de regeneracion avanzada.

(4) Muy buena: La densidad permitira alcanzar la estructura objetivo, seleccionar pies de futuro, mejorar la
diversidad, etc. Para los bosques de fiire en Patagonia sur representaria rodales en fase de envejecimiento-
desmoronamiento con regeneracion inicial no ramoneada de >300 individuos/ha y >150 individuos/ha de
regeneracion avanzada.

Para los predios de Santa Cruz con bosques de iire el promedio de este indicador fue de 2,42 puntos,
lo cual determina que la densidad de renovales es minima para garantizar la continuidad del estrato
arbdreo con ganaderia integrada en rodales en fase maduras.

Observaciones: Se entiende que la regeneracion “objetivo” sera una cifra relacionada a la cantidad de
individuos que necesitaremos reponer en la categoria de tamafio inmediata superior en la curva de distribucion
de tamafios, teniendo en cuenta que parte de la regeneracion se perdera naturalmente, otra parte se raleara
oportunamente para liberar pies de futuro y que finalmente otra cantidad se raleara por no presentar
caracteristicas forestales adecuadas a los objetivos. Por lo tanto, a mayor cantidad de renovales, mayor sera la
posibilidad de seleccion.
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INDICADOR 2: CAPACIDAD PRODUCTIVA FORESTAL

CATEGORIA: Forestal.
VERIFICADOR: Tasas de crecimiento estimadas.
COMO SE MIDE: Muestreo en parcelas y calculos asociados para la cosecha recomendada.

FRECUENCIA DE MEDICION: Antes y después de la aplicacion de tratamientos silviculturales
programados como préacticas de manejo.

EXPLICACION /CARACTERIZACION DEL INDICADOR: La capacidad productiva del bosque se
estima teniendo en cuenta las distintas variables de la estructura forestal (¢j. clase social, sanidad, diametro o
altura de los arboles) a lo largo de gradientes de edad y calidad de sitio. El calculo de la productividad forestal
se realiza usualmente a través del volumen o biomasa que aportan los arboles del bosque.

A partir de modelos de crecimientos es posible determinar el incremento volumétrico en rodales de
diferentes calidades de sitio a partir de variables de facil medicién o estimacion (ej. clase de sitio y edad).
Mediante la conjuncion de los modelos que describen diferentes aspectos de la biometria de los arboles y
rodales de fiire es posible estimar de manera satisfactoria el desarrollo de rodales de diferente calidad de sitio.

Para el caso del fiire (Nothofagus antarctica) se cuenta con una base biométrica desarrollada para
predecir el estado y el crecimiento de los arboles y rodales bajo dinamica natural y bajo manejo forestal:
ecuaciones estandares de volumen (Lencinas et al., 2020), ecuaciones de biomasa (Peri et al., 2006b), modelos
de curvas de indice de sitio basado en la altura de los arboles dominantes (Ivancich et al., 2011), modelos de
crecimiento en didmetro (Ivancich et al., 2014), indice de densidad de rodal aplicado al manejo Silvopastoril
(Ivancich et al., 2009; Reque et al., 2007) (Fig. 3).

Para el indicador de capacidad productividad forestal de bosques de fiire se usé el modelo propuesto
por Ivancich (2013) para predecir la relacion incremento volumétrico / area basal (Rel Inc VTCC/AB).

Rel IncVICC/ AB=a (6_S)b .Edad[c.(é—s]d)

Donde a, b, ¢, d: coeficientes del modelo, Rel Inc VTCC/AB: relacion incremento volumétrico /area basal

(m?.m?/ha/afio), AB: area basal del rodal (m?/ha), S: clase de sitio del rodal (I a V en niimeros arabigos); Edad:
edad del rodal (afos).

0,30725

Parametros a B
b 1,09594  ®5]
c -051310 =2 L
d 0149291
50,3 E
<
Estadisticos n 680 802
R? aj 80,07 20,1 -\
ESE 0,04088 g2 , . . ; : .
EME 0’00043 0 50 1ggad {aﬁli? 200 250

Figura 3. Parametros, estadisticos y curvas del modelo de relacion de Inc VTCC/AB para rodales de fiire.

Para utilizar el presente modelo, los valores de relacion obtenidos deben ser multiplicados por el area
basal del rodal, obteniendo el incremento volumétrico por hectarea por afio. Este modelo permite la
determinacion de incrementos volumétricos a partir de variables de facil medicion o estimacion,
fundamentalmente gracias a la utilizacion de parcelas de didmetro variable (Bitterlich) que evitan la medicion
de todos los individuos de una parcela de inventario.
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Los incrementos volumétricos varian desde un maximo de 8,3 m3/ha/afio para un rodal de la mejor
calidad de sitio y 15 afios de edad hasta un minimo 1,3 m*ha/afio para un rodal de la peor calidad de sitio y
200 afios de edad (Tabla 5). Dicho incremento volumétrico disminuye gradualmente con la edad y con la
calidad de sitio.

INTERPRETACION Y VALORACION DEL INDICADOR: Para rodales de iiire, se valoré el indicador
segun las clases de la Tabla 1, en la que se accede con los datos relevados en las parcelas, los datos calculados

de productividad del modelo de relacion de Inc VTCC / AB multiplicados por el AB del rodal.

Tabla 5. Valores medios de incremento volumétrico (m3/ha/afio) a nivel de rodal de bosques de fiire.

Clase de sitio
Valoracion I 11 111 v \Y
Productividad

(m>/ha/afio)
1. Muy baja <34 <3,0 <2,5 <2,0 <1,3
2. Baja 34-45 3,0-4,1 2,5-33 2,0-2,6 1,3—-1,5
3. Media 4,6-5,8 42-5,3 34-4,1 2,7-3,2 1,6 -1,8
4. Alta >5,8 >5,3 >4,1 >3,2 >1,8

Para los predios de Santa Cruz con bosques de iire el promedio de este indicador fue de 3,05 puntos,
lo cual determina un buen estado estructural y capacidad productiva de los bosques, considerando
que mayoritariamente (91%) se desarrollan en una Clases de Sitio V (altura de los arboles dominantes
menor a 8 m). (Peri y Ormeachea, 2013).

Observaciones: Las curvas de indice de sitio con edad base de 50 afios (ISso) para fiire (Ivancich et al., 2011)
determind la siguiente clasificacion de clases de sitio (CS) segun el ISso y la altura dominante (HD) a la que
arribaria un rodal a una edad mayor a los 150 afos.

CSI: IS50 > 9,3 m; HD >14,0 m
CSII: 1S5 7,2-9,3m; HD 12,0 - 14,0 m
CS III: ISs0 5,1 - 7,2 m; HD 10,0 - 11,9 m
CS1IV:1Ss503,6-5,1 m; HD 8,0-9,9 m
CS V:ISs0<3,6 m; HD <8,0m

INDICADOR 3: OFERTA FORRAJERA

CATEGORIA: Ganaderia.

VERIFICADOR. Biomasa de especies forrajeras.

COMO SE MIDE: Muestreo en cortes en jaula en transectas o uso del método botanal.

FRECUENCIA DE MEDICION: Anual, bianual o estacion critica.

EXPLICACION /CARACTERIZACION DEL INDICADOR: La medicion del indicador de la oferta de
especies forrajeras nativas o exdticas es de fundamental importancia para evaluar, previo y posterior a las

intervenciones silvicolas, o en forma anual, la capacidad productiva ganadera del predio bajo MBGI.

15




Dentro del Plan MBGI, conocer la oferta forrajera nos permite tomar decisiones de manejo para
optimizar la produccion ganadera. Esto nos permitira realizar una Planificacion del Pastoreo, el cual consiste
en: (a) estimacion de la receptividad de los potreros, (b) asignacion de tipo de animal por potrero priorizando
segun situacion, objetivos y requerimientos, (c) definicion del sistema de pastoreo analizando las ventajas de
pastoreo continuo versus pastoreo rotativo, y (d) definicion de nimero de cabezas seglin receptividad, categoria
animal y época de uso.

En Patagonia Sur, una forma de medir este indicador es a través del uso del Método Nirantal Sur (San
Jorge) que estima la Produccion Primaria Neta Anual Potencial (PPNAP) del pastizal (Peri, 2009a,b) en base
a investigaciones realizadas previamente para Patagonia Sur (Peri, 2004, 2005; Peri et al., 2005). La PPNAP
representa la méxima acumulacion de materia seca del pastizal para un momento de uso y situaciéon en
particular del fiirantal, y estd en funcidn de:

PPNAP= f[Clase de sitio (CS), Cobertura de Copas (CC), Area basal (AB), Residuos (R), Momento de
Uso (U)]

donde CS = clase de sitio de los fiires expresado por la altura promedio (m) de los arboles dominantes
de fiire.

A través de la altura de los arboles dominantes (arboles adultos en fase de envejecimiento) se puede
determinar indirectamente la calidad del sitio, siendo éste la combinacion de factores del ambiente: suelo
(profundidad y nutrientes), régimen hidrico (pendiente, exposicidon, evapotranspiracion, precipitaciones) y
temperatura, entre otros. Se observo que la calidad de sitio no s6lo indica la productividad potencial forestal
sino también la PPNAP del pastizal de una zona. La inclusion de la variable CC (%) se basa fundamentalmente
en que la PPNAP en fiirantales de la region patagonica sur también esta en funcion de los diferentes niveles de
sombra o la luz fotosintéticamente activa que recibe el pastizal, los cuales interactiian con el régimen hidrico
(incluido indirectamente a través de la CS). La variable R (%) determina la reduccién fisica en terreno de
residuos del bosque (troncos caidos y ramas gruesas) sobre el crecimiento del pastizal y también la reduccion
de acceso al pastizal por parte de los animales alrededor de los residuos. Para el monitoreo de este indicador
se sugiere realizar cortes de materia seca (utilizando cuadros de 0,1 m?) en rodales puros y homogéneos de
fiire en el pico de biomasa en primavera validando los valores de referencia presentados en la Tabla 6.

Tabla 6. Valores medios de Produccion Primaria Neta Anual Potencial (PPNAP) (kg MS/ha/afio) (+ desvio
estandar) del pastizal en diferentes condiciones del fiirantal (clases de sitio (CS), cobertura de copas (CC),
cantidad de residuos (R)) en Patagonia Sur.

Primavera -maximo de biomasa- (noviembre-diciembre)

CS1 Residuos 5-10% Residuos 10-30% Residuos 30-50%
CC5a30% 2200 +£500 1850 +425 1620 £380
CC 30 a 60% 1200 £350 1055 £370 955 +£275
CC >60% 750 +£285 680 +230 580 £160
CcS 11

CC5a30% 1100 £370 990 +£310 870 £235
CC 30 a 60% 745 £285 655 +£245 565 +190
CC >60% 340 +130 310 £140 270 115
CS 111

CC5a30% 390 £125 345 +£130 280 +£90
CC30a60% 485 +210 430 £185 375 +110
CC >60% 280 +160 250 +£130 220 +85

Clase de Sitio [: altura de arboles dominantes en fase de envejecimiento mayor a 12 m, Clase de Sitio II: altura
de arboles entre 7 y 12 m y Clase de Sitio I1I: altura de arboles menores a 7 m. n = nimero de cortes de materia
seca para cada grupo de cobertura de copa y Clases de Sitio.
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INTERPRETACION Y VALORACION DEL INDICADOR: La valoracion del indicador est4 en funcién
de la PPNAP que representa la maxima acumulacion de materia seca del pastizal para cada situacion en
particular del fiirantal determinado por la clase de sitio, cobertura de copas, Area basal y residuos (Tabla 7).

Tabla 7. Porcentajes respecto a valores medios de referencia de la Produccion Primaria Neta Anual Potencial
(PPNAP) (kg MS/ha/afio) en bosques de fire segin el método Nirantal Sur (San Jorge).

Valoracion Porcentaje respecto al valor de
referencia de PPNAP

1 = muy escasa <25%

2 = escasa: 25-55%

3 = buena 55-85 %

4= muy buena >85%

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 2,85 puntos,
lo cual determina un buen estado estructural y capacidad productiva de los bosques, considerando
que mayoritariamente (91%) se desarrollan en una Clases de Sitio V (altura de los arboles dominantes
menor a 8 m). (Peri y Ormeachea, 2013).

Observaciones: Para la determinacion de la biomasa a pastorear (indice de cosecha o forraje disponible para
el pastoreo) en sistemas silvopastoriles en fiirantales se propone el uso de un residual de biomasa del pastizal
superior a los 300 £+ 80 Kg MS/ha (altura promedio de 4 + 1 cm) para ovinos y de 500 + 110 Kg MS/ha (altura
promedio de 11 £ 2 cm) para bovinos con el fin de optimizar la ganancia de peso animal individual y asegurar
el rebrote principalmente en primavera y persistencia del pastizal independientemente de la composicion
botanica de las comunidades (Peri et al., 2006; Peri, 2008). Sin embargo, sin degradar el pastizal, pero
disminuyendo las ganancias de peso animal o manteniendo su peso, el residual puede ser de 130 +45 Kg MS/ha
(altura promedio de 2 + 0,6 cm) para ovinos y de 260 + 60 Kg MS/ha (altura promedio de 8 £1,5 cm) para
ganado vacuno. Ademas, hay que tener en cuenta que el método de evaluacion propuesto solo es valido para
pastizales no degradados.

INDICADOR 4: DIVERSIDAD DE PLANTAS VASCULARES

CATEGORIA: Biodiversidad.

VERIFICADOR. Diversidad beta entre comunidades bajo manejo y comunidades de bosques de referencia.
COMO SE MIDE: Muestreo por puntos o intercepcion.

FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 3 afios.

EXPLICACION /CARACTERIZACION DEL INDICADOR: El mantenimiento de la diversidad a nivel
de los productores primarios (las plantas) es clave para los demas eslabones de la cadena trofica. Como
verificador se propone el indice de similitud de Sorensen, que estima la diversidad beta entre habitats, o sea el

grado de reemplazo de especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales. Es decir, este indice
permite describir la diferenciacion espacial y las diferencias en riqueza de especies entre las comunidades, es

17




decir que explica todas las diferencias espaciales de composicion en comunidades sin discriminar en sus dos
componentes (Lennon et al., 2001; Koleff et al., 2003; Baselga, 2010; Vetesse et al. 2019).

Para el caso de MBGI, el grado de reemplazo no se refiere a diferencias ambientales, sino que se
produciria debido a factores de disturbio aplicados para el manejo productivo. El indice toma valores entre “0”
y “17, siendo “0” cuando no existe ninguna coincidencia en la composicion especifica de las comunidades y
“1” cuando las comunidades tienen composicion especifica idéntica (Tabla 1). Se sugiere calcular el indice a
partir de las frecuencias relativas de las especies en las comunidades bajo plan y en la de referencia, para de
esta manera incorporar una medida de equitatividad de la composicion de las comunidades. La frecuencia
relativa de una especie se calcula dividiendo su frecuencia por la suma de las frecuencias de las especies de la
comunidad.

La expresion matematica del indice de similitud es:

S,'J:2 Cij/Ci + Cj

siendo:

¢ii» Sumatoria de la frecuencia relativa minima de las especies en comun entre las comunidades i y j

c¢i- Sumatoria de las frecuencias relativas de las especies de la comunidad i

¢;: Sumatoria de las frecuencias relativas de las especies de la comunidad j

Se recomienda utilizar frecuencia relativa, es equivalente a estandarizar las frecuencias por la
frecuencia total de la muestra, por lo tanto, en ese caso la expresion se resumiria a S;= c;;.

(1344 [13%2)

Tabla 8. Ejemplo de calculo del indice de similitud Sorensen entre dos comunidades hipotéticas “i” y “j”.

Frec. Rfll;letg;'a Frec. r(g;:ic\;a Min. de  Total Frec
Especie  comunidad comunidad las frec. relativas

. comunidad . comunidad . . .
"i" i " nj relativas ij "ij"

0,367
15 0,211 5 0,061 0,061 0,272
11 0,155 5 0,061 0,061 0,216
0 0 20 0,244 0 0,244
0 0 10 0,122 0 0,122
9 0,127 3 0,036 0,036 0,163
7 0,098 2 0,024 0,024 0,123
0 0 12 0,146 0 0,146
5 0,070 2 0,024 0,024 0,095
0 0 15 0,183 0 0,183
2 0,028 0 0 0 0,028
1 0,014 0 0 0 0,014
1 0,014 1 0,012 0,012 ]0,026279629

rorarks IS v

Si=2 * 0,305/ 2= 0,305
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INTERPRETACION Y VALORACION DEL INDICADOR: Se tomé como referencia un bosque en buen
estado de conservacion ubicado en un sitio ecologico similar al de la comunidad bajo manejo. Se utilizaron los
siguientes umbrales para la valoracion del indicador:

1 = muy escasa o nula: S;; <0,25

2 =escasa: 0,25 <S;<0,50

3 =buena: 0,50 < S;<0,75

4 = muy buena: 0,75 < S;;

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 2,93 puntos.
El rango mas frecuente de diversidad de especies predominante del sotobosque de los bosques de fiire
de Santa Cruz es el de 11 a 20 especies por rodal. Sin embargo, hubo rodales en que se relevé un
maximo de 42 especies. En general, los bosques mas abiertos (cobertura arborea menores a 40%)
presentaron mayor diversidad de especies en el estrato arbustivo y herbaceo, mientras que los bosques
mas humedos y mas cerrados (cobertura arbérea mayores a 70%) presentaron una menor
estratifcacion del sotobosque.

INDICADOR 5: COBERTURA DE SUELO Y ESTRATOS INFERIORES DEL SOTOBOSQUE

CATEGORIA: Estructural.

VERIFICADOR: Porcentaje (%) cobertura vegetal, hojarasca, residuos lefiosos y suelo desnudo.
COMO SE MIDE: Muestreo por puntos o intercepcion.

FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 2 - 5 afios.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: El indicador de la cobertura del suelo y
estratos inferiores del sotobosque es relevante ya que esta asociado a los habitats para la biodiversidad, a la
produccion de forraje, los ciclos bioquimicos y procesos de erosion. Por ejemplo, el retorno anual de materia
organica y minerales al suelo en los bosques caducifolios de fiire se produce a través de la caida de la hojarasca
(1300 a 2000 kg MS/ha/afio) siendo uno de los principales aportes de nutrientes al rodal y determinando los
procesos del reciclaje (descomposicion y mineralizacion) de los mismos en el sistema silvopastoril
(Bahamonde et al., 2012a, 2013b, 2015; Diehl et al., 2003; Gargaglione et al., 2009; Peri et al., 2006b,
2008a,b). Por otro lado, para el area destinada a pastoreo, la produccion del sotobosque en sistemas
silvopastoriles de fiire en la region patagdnica depende de la cobertura de especies forrajeras que tiene relacion
directa con la cobertura del dosel arboreo, y con la temperatura y régimen hidrico interactuando con los
diferentes niveles de sombra (Bahamonde et al., 2012b; Ferig et al., 2009; Peri et al., 2005; Sarasola et al.,
2008).

Ademas, la presencia y cobertura de residuos lefiosos (troncos y ramas >10 ¢m) en el suelo proveen de micro-
habitats como refugio de fauna y fuente de alimentacion de micro organismos, artropodos y la fauna asociada
(Rusch et al., 2004; Rusch y Varela, 2019).

INTERPRETACION Y VALORACION DEL INDICADOR: Las coberturas varian segin sean bosques
primarios (o secundarios sin intervenir) con sus diferentes fases de desarrollo o rodales con manejo silvicolas
bajo usos silvopastoril (raleos para aumentar la oferta forrajera). En cuanto a la interpretacion y valoracion de
este indice, el mismo presenta dos aspectos: desde el punto de vista productivo, la mayor cobertura del estrato
herbaceo se relaciona con la mayor productividad forrajera, y desde el punto de vista ambiental, la similitud
con los estados de referencia (sin disturbio) seran la base de referencia. Por ello, para cada objetivo, el rango
de valores de la variable considerado alto o bajo, asi como los umbrales, son diferentes. A su vez, la cobertura
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de cafia favorece el aspecto productivo, proveyendo forraje invernal y los aspectos ambientales, asegurando,
por ejemplo, la presencia de especies claves como el chucao (Rusch et al 2006). Ademas, el retorno potencial
del nitrégeno desde la hojarasca en bosques de fiire es casi 2 veces superior en bosques primarios que bajo uso
Silvopastoril (Gargaglione et al., 2009).

En la Tabla 9 se presenta la valoracion del indicador de cobertura del suelo y estratos inferiores del sotobosque
para el area de conservacion y conectividad (punto de vista ambiental) y para el area de produccion con
ganaderia y aprovechamiento forestal (punto de vista productivo).

Tabla 9. Interpretacion y valoracion del indicador de cobertura del suelo y estratos inferiores del sotobosque
desde el punto de vista productivo y ambiental

Valoracion Para area de produccion con Para las area de conservacion
ganaderia y aprovechamiento
forestal
1 = muy escasa <20 % especies forrajeras > 30% suelo desnudo, < 5% residuos

lefiosos, < 20% hojarasca, sin especies
forrajeras exoticas
2 = escasa 20-50 % especies forrajeras 15-30 % suelo desnudo, 5-10 %
residuos lefiosos, 20-30 % hojarasca,
1-10 % especies forrajeras exoticas
3 =buena 50-75 % especies forrajeras 2-15 % suelo desnudo, 10-20 %
residuos lefiosos, 30-40 % hojarasca,
10-20 % especies forrajeras exoticas
4= muy buena > 75 % especies forrajeras < 2% suelo desnudo, > 20% residuos
lenosos, > 40 % hojarasca, > 20 %
especies forrajeras exdticas

Para los predios de Santa Cruz con bosques de iire el promedio de este indicador fue de 2,25 puntos.

Observaciones: En los tratamientos silvicolas de raleos, seria conveniente dejar las ramas finas y hojas en el
terreno para minimizar la exportacion de nutrientes del sistema Silvopastoril.

INDICADOR 6: ESPECIES INVASORAS Y/O INDICADORAS DE DEGRADACION

CATEGORIA: Estructural.

VERIFICADOR: Cobertura (%) de especies invasoras como indicadoras de degradacion.
COMO SE MIDE: Muestreo de por puntos o intercepcion.

FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 2 - 5 afios.

EXPLICACION /CARACTERIZACION DEL INDICADOR: El principal impacto de las especies
invasoras exoticas es la reduccion de la biodiversidad del sotobosque y de la produccion y calidad del forraje.
También cuando invaden un rodal, estas especies limitan el desarrollo de la regeneracion al ocupar fisicamente
la superficie del bosque. Por ejemplo, para Patagonia Sur se definié que un rodal de fiire presenta un cuadro
invasivo de Hieracium praealtum (hierba perenne con rizomas y estolones) cuando la produccion de biomasa
del sotobosque disminuye en un 20-25% (o mas) o la biodiversidad de especies disminuye en un 15% (Peri y
Ormaechea, 2013a,b).
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INTERPRETACION Y VALORACION DEL INDICADOR: Se propone tomar como referencia, que un
bosque de calidad no debe presentar especies invasoras o indicadoras de degradacion. La presencia (y la alta
cobertura en mayor medida) reduce la valoracion del indicador.

Al igual que el indicador “cobertura del suelo y estratos inferiores del sotobosque”, las especies invasoras o
indicadoras de degradacion puede evaluarse desde el punto de vista ambiental o productivo. Para las areas bajo
produccion ganadera y forestal, no se evaluaran las especies forrajeras como especies “indicadoras de
degradacion”. Para las areas de conservacion se proponen los siguientes umbrales para la valoracion del
indicador de cobertura (%) de especies invasoras exoticas:

1 = muy severo (>40%).
2 = severo (20-40%).

3 = moderado (1-20%).
4 = bueno (<1%).

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 1,72 puntos.
La principal especie exotica detectada en bosques de fiires correspondi6é a Hieracium praealtum
invadiendo fuertemente la zona de rio Turbio. La superficie total relevada con invasion de H.
praealtum en firantales de Santa Cruz es de 92.250 ha (Peri y Ormaechea, 2013b).

Observaciones: En Patagonia Sur, cuando ocurre una invasion de Hieracium praealtum, H. pilosella, o
Hypochoeris radicata que repercute directamente en la aplicacion de la silvicultura propuesta en el manejo de
los sistemas silvopastoriles en bosque de fire y disminuye la producciéon ganadera. Por lo tanto, no se
recomiendan realizar raleos en estos bosques bajo uso ganadero ya que no aumentaria la produccion de
especies forrajeras, sino que fomentaria un mayor grado de avance del Hieracium por tratarse de especies
heliofilas.

INDICADOR 7: COMPLEJIDAD ESTRUCTURAL DE LA VEGETACION

CATEGORIA: Estructural.

VERIFICADOR: indices de heterogeneidad horizontal (IHHV) y vertical (IHVV) de la vegetacion, cobertura
por estratos.

COMO SE MIDE: Muestreo por puntos o intercepcion.
FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 2 - 5 afios.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: Expresa la distribucion espacial de la
biomasa de especies lefiosas, gramineas y herbaceas. Es un indicador de biodiversidad bajo el supuesto de que
la heterogeneidad espacial esta asociada con diversidad de nichos (Carey, 2003, Warfe et al., 2008). Por
expresar la ocupacion espacial de la vegetacion, el indicador también esté relacionado a la eficiencia del uso
de los recursos (luz, agua y nutrientes) para la produccion.

Es un indicador compuesto por dos indices que reflejan la distribucion horizontal de la vegetacion
(indice de Heterogeneidad Horizontal, IHHV) y la distribucion vertical de la vegetacion (indice de
Heterogeneidad Vertical, IHVV).
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Estimacion del indice de heterogeneidad horizontal de la vegetacion IHHV:

IHHV= (6 tamafio de parche /promedio tamafio de parche) x numero de parches + (& tamafio de
interparches/promedio tamafio de interparches) x nimero de interparches.

Donde:
Tamario de parche= Superficie de cobertura continua de un estrato
Tamariio de interparches= Superficie libre de cobertura de un estrato

El primer término se refiere a la heterogeneidad en el tamafio de parches de vegetacion, mientras que
el segundo se refiere a la heterogeneidad de la distribucion de los parches en el espacio. El valor minimo del
indice es cero, y mayores valores representan mayor heterogeneidad.

Estimacion del indice de heterogeneidad horizontal de la vegetacion IHVV (para una estructura de tres
estratos):

IHVV= (uLL x & x PropLL) + (unML % & x PropML) + (upHL % 6 x PropHL)
Donde:

LL= Estrato bajo de la vegetacion (por ej: entre 0 my 2 m de altura)

ML= Estrato medio de la vegetacion (por ej: entre 2 my 8 m de altura)

HL= Estrato alto de la vegetacion (por ej: mayor a 8 m de altura)

Cada término representa un estrato de la vegetacion y se calcula como el producto entre la altura
maxima media (pn) de cada estrato, la desviacion estandar (8) de la altura maxima de cada estrato y el
porcentaje de cobertura del estrato.

INTERPRETACION Y VALORACION DEL INDICADOR: El indicador se interpreta mediante un
grafico de coordenadas cartesianas (Fig. 4). Para monitorear si el manejo del bosque es adecuado, es importante
contar con los valores IHH e IHV de la fisonomia de referencia o de la fisonomia objetivo. Si no se cuenta con
esa informacion, a titulo orientativo se presentan rangos de valores para diferentes fisonomias.
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Figura 4. Esquema para evaluar la Complejidad Estructural de la Vegetacion lefiosa en base al Indice de
Heterogeneidad Horizontal (eje x) y el indice de Heterogeneidad Vertical (eje y) (a mayor valor en cada eje,
mayor es la heterogeneidad; la complejidad estructural aumenta hacia el extremo superior derecho). A modo
orientativo, en el grafico se localizan diferentes fisonomias : estepas arbustivas (altura menor a 0,5 m, y con
cobertura vegetal total <60%), arbustales o matorrales bajos (altura dominante de la vegetacion <2m),
matorrales altos o bosques bajos (alturas dominantes entre 2 y 8 m), parques y sabanas (alturas mayor a 2m,
con cobertura de lefiosa <25% para sabanas, y entre 25 y 50% para parques; y con dominancia del estrato
graminoso por sobre el estrato arbustivo bajo), y bosques con alturas superiores a los 10 m (bosques cerrados,
abiertos, y altos y complejos). El circulo negro representa una situacion inicial hipotética en un sitio ecoldgico
que corresponde a bosque alto, con algunas lineas de tendencia deseables (flechas continuas) y no deseables
(flechas discontinuas) desde el punto de vista de la sustentabilidad.

Para los predios de Santa Cruz con bosques de iire el promedio de este indicador fue de 2,37 puntos.
Se sugiere valorar al indicador de acuerdo a su tendencia en el tiempo. El valor de los verificadores
(IHHV/IHVV o valores de cobertura por estrato) deberia acercarse a los valores de la fisonomia que se
corresponda con su sitio ecologico y en el estado que preste mayores servicios ecologicos. Si la fisonomia que
corresponde al sitio ecologico del predio (o sector del predio) se corresponde a un bosque alto de fiire, los
valores de referencia para valorar el indicador seran los valores que presenta el bosque al inicio del plan y el
valor que asumen los verificadores para un bosque alto en buen estado. La calificacion entre 1 y 4 se adjudico
considerando al 1 como como valor que indica un mal desempefo del indicador (los valores en el tiempo se
alejan de los valores de referencia) y 4 como valor que indica un muy buen desempefio del indicador, cuando
la trayectoria de los valores de los verificadores en monitoreos sucesivos se acercan a los valores de un bosque
en buen estado de conservacion.
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INDICADOR 8: CARBONO ORGANICO DEL SUELO

CATEGORIA: Mantenimiento de la capacidad productiva.
VERIFICADOR: Carbono organico total en el horizonte superficial del suelo.
COMO SE MIDE: Muestra compuesta 0-10 cm.

FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 5 afios.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: Entre los principales servicios ambientales
de los bosques nativos se incluye la capacidad de fijacion de gases de efecto invernadero. Dada la extensa area
de tierra actualmente gestionada como sistemas de produccion de rumiantes en Patagonia, el potencial para la
mitigacion del cambio climatico a través del secuestro de C por los sistemas silvopastoriles toma gran
relevancia. En sistemas Silvopastoriles de fiire en Patagonia Sur, se cuantifico la distribucion aérea y
subterranea de carbono (C) de arboles individuales de fiire en diferentes fases de desarrollo y clases de copa,
y la distribucién de C en el perfil del suelo hasta una profundidad de 0,6 m (Peri et al., 2010, 2017a). El carbono
almacenado present6 un valor intermedio de 148,4 Mg C/ha, encontrandose el 85% en el suelo, lo cual resalta
la importancia de este indicador.

La materia organica del suelo, constituida por la biomasa microbiana y los residuos vegetales y
animales en diferentes estados de descomposicion, estd estrechamente relacionada a la funcionalidad del
sistema suelo, influyendo sobre aspectos estructurales (agregacion, estabilidad de los agregados), biologicos y
quimicos. Por esta razon, es el atributo del suelo que con mayor frecuencia se utiliza en estudios de largo plazo
como indicador de sustentabilidad agronémica o para determinar el impacto de practicas productivas.

Si bien el contenido total de carbono organico del suelo (COS) cambia lentamente, las tasas de
recambio de diferentes componentes de la MOS cambian continuamente. Los cambios en las fracciones labiles
del COS seria indicadores mas sensibles para detectar tempranamente impactos de tecnologias de manejo sobre
la capacidad productiva de los suelos, pero presentan inconvenientes operativos ya que responden a
condiciones particulares del momento del muestreo (momento del afio, temperatura, humedad del suelo) y
precisan analisis de mayor complejidad y costo.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: El contenido del carbono organico del suelo
(COS) se estimara a partir de una muestra compuesta de 4 submuestras al azar a lo lago de la transecta (Fig.
1) en el perfil 0-10 cm de suelo. Para la determinacion de la densidad aparente del suelo (masa del suelo seca
a estufa/volumen del cilindro) se recomienda la utilizacion del “método del cilindro” (Blake y Hartge, 1986).
Para la medicion se quitaran todos los residuos organicos (mantillo, hojarasca) antes de introducir el cilindro.
Se recomienda determinado por el método de Walkley & Black de combustion seca.

La densidad aparente (DA) se calculara de la siguiente forma:DA (%) =

masa de suelo seca en estufa (M)

Volumen del cilindro (V)

Para calcular las reservas de COS comtiinmente se aplica la siguiente formula:

tC t
Stock de COS (E) = CO0S (%) x (DA (E) x profundidad (0,10 m)x 10000m2

Debido a que el COS varia segun la dindmica de la vegetacion, la calidad de sitio forestal y disturbios
naturales y antropicos, se sugiere que el indicador esté basado en la diferencia porcentual respecto a un bosque
de referencia. La variacion del stock de COS entre usos del suelo (MBGI y bosque de referencia) se calcula
para cada sitio de muestreo.
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Astock COS = (stock COSmbgi — stockCOSr)/ stockCOSt
Astock COS = variacion del stock de COS en masa; Stock COSr: stock de COS 0-10 cm en bosque de
referencia; Stock COSMBGI: stock de COS 0-10 cm en rodal con ganaderia MBGI.

Se sugieren rangos para considerar la valoracion del indicador:
1. Bajo contenido: Astock COS >0,40.
2. Moderado contenido: Astock COS 0,25 — 0,40.
3. Buen contenido: Astock COS 0,10 — 0,25.
4. Muy buen contenido: Astock COS <0,10.

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 3,16 puntos.
En Patagonia sur, basado en el modelo de Estados y Transiciones, el principal sitio ecologico para fiirantales
de Santa Cruz que representan el 80% de su superficie (159.720 ha) se desarrollan en una clase de sitio V
(altura media de los arboles dominantes < 8 m), con temperaturas media anual de 5,0-6,2 °C, precipitaciones
de 280- 600 mm, Evo de 950-1650 mm/afio, Pendiente de 0° a 5°, altitud < 450 msnm, profundidad efectiva
del suelo de 0,4-0,6 m y capacidad retencion hidrica (capacidad de campo a 0,3 m profundidad) de 50 a 60%.
El contenido de COS (0-10 cm) para el estado de referencia o la condicion de mayor integridad del bosque de
fiire para ese sitio ecologico es de 15,1-17,6 tn C/ha (Peri et al., 2017b).

INDICADOR 9: EROSION DEL SUELO

CATEGORIA: Suelo.
VERIFICADOR: signos de erosion hidrica y edlica.

COMO SE MIDE: presencia erosion laminar, cobertura y profundidad de surcos y carcavas, presencia de
plantas en pedestal y altura de pedestal.

FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 2 afios.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: El suelo es el sostén de la produccion
forestal, ganadera, de alimentos y de los usos multiples del bosque. La degradaciéon mas importante esta
vinculada al riesgo de erosion de los suelos con la consecuente pérdida de materia organica, fertilidad natural
y la capacidad productiva de los campos. En Patagonia, la erosion del suelo es un proceso degradativo que
disminuye la productividad del sistema productivo la cual puede ser provocada por un manejo inadecuado
como la remocion excesiva de la cobertura vegetal. La erosion hidrica en campos con elevadas pendiente, es
un proceso complejo de preparacion y separacion del material en particulas individuales (arcilla, limo y arena)
y pequetios agregados por accion del impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo. Las particulas desprendidas
son arrastradas pendientes abajo por el escurrimiento superficial, lo cual produce, a su vez, el desprendimiento
de nuevo material (Gaitan et al., 2017).

La presencia de erosion del suelo se discrimina como laminar, surcos y carcavas. La erosion laminar
se considera como el resultado de la disgregacion de los elementos constitutivos del suelo por la lluvia y el
escurrido, y de un flujo superficial, relativamente homogéneo en el espacio, del agua que mantiene en
suspension o arrastra los elementos terrosos arrancados. Se distingue cuando inmediatamente alrededor de las
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plantas y objetos el nivel del suelo es superior, indicando que se ha removido una capa de suelo y el mantillo
en las zonas aledafias. La erosion en surcos se considera esencialmente en el arrastre de particulas del suelo
por el agua, siguiendo pequefios surcos que aparecen sobre la superficie topografica perpendicularmente a las
curvas de nivel. Cuando el surco se profundiza se origina una carcava, lo cual se asocia a eventos de
precipitacion violentos. Su forma original es en "V", y pueden alcanzar profundidades de varios metros.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: La valoracion del verificador de erosion de
suelo se realiza en la transecta en forma de estimacion visual.

1 = severa: >5% de erosion en surcos y/o presencia de carcavas.

2 = moderada: >10 % de erosion laminar y/o presencia de surcos con <5% de la superficie.
3 = escasa: presencia de erosion laminar en una superficie < 10%.

4 = nula: sin erosion.

Para los predios de Santa Cruz con bosques de iire el promedio de este indicador fue de 3,04 puntos,
lo cual determina poca superficie de erosion en potreros con fiire.

INDICADOR 10: COMPACTACION DEL SUELO

CATEGORIA: Suelo.
VERIFICADOR: Compactacion del suelo.

COMO SE MIDE: Densidad aparente del suelo en a una profundidad de 0-10 cm (gr/cm?®) o nimeros de
golpes usando un penetrometro para una profundidad de 0-15 cm.

FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 3 afios.

EXPLICACION /CARACTERIZACION DEL INDICADOR: La fertilidad fisica natural de los sitios se
puede ver reducida por erosion hidrica o edlica o por compactacion. Dependiendo de la textura de los suelos,
la compactacion por transito de animales en ocasiones puede tener efectos nocivos sobre la aireacion del suelo,
modificando la disponibilidad de agua y nutrientes a las plantas. El efecto de la presion que se observa
mayormente en los 5 a 10 cm superficiales, es la eliminacion de los poros de mayor tamafio (llenos de aire), lo
cual incrementa la densidad aparente. Este efecto puede aumentar la capacidad de retencion de agua de los
suelos, al reemplazar los poros de mayor tamafio, por poros de menor tamaifio (Sharrow, 2007).

El efecto de la compactacion también depende del ajuste de carga y manejo animal. En bosques de
fiire en Tierra del Fuego, Bahamonde et al. (2012c) determinaron que los valores de densidad aparente del
suelo (0-15 cm) no variaron significativamente, con valores de 0,71 y 0,80 gr/cm® previo y posterior al uso con
vaquillonas de raza Hereford de primer servicio (195 kg de peso vivo) bajo manejo rotativo.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Debido a que la densidad aparente depende
del tipo del suelo (textura, contenido de materia organica) del bosque a monitorear, se propone tomar como
referencia un bosque en buen estado de conservacion ubicado en un sitio ecoldgico similar al de la comunidad
bajo manejo.

La valoracion del verificador de compactacion del suelo se realizd con mediciones de densidad
aparente (0-10 cm) en los mismos puntos de la transecta donde se muestrea para la determinacion del contenido
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de carbono organico total. Detalles metodoldgicos para la medicion de la densidad aparente se presenta en la
Ficha del Indicador 8 de medicion del contenido de carbono organico del suelo.

Se proponen los siguientes umbrales para la valoracion del indicador:
1 = severa compactacion: aumento de la densidad aparente >20 % respecto al bosque de referencia.
2 = moderada compactacion: aumento de la densidad aparente entre 10% y 20% respecto al bosque de
referencia.
3 = escasa compactacion: aumento de la densidad aparente < 10 % respecto al bosque de referencia.
4 = sin compactacion evidente o significativa.

Para los predios de Santa Cruz con bosques de iire el promedio de este indicador fue de 3,68 puntos,
lo cual determina poca compactacion de los suelos en potreros con ganaderia.

INDICADOR 11: CONFIGURACION ESPACIAL Y SUPERFICIE A NIVEL DE PREDIO

CATEGORIA: Ambiente.

VERIFICADOR: Superficie de bosque, distancia entre parches de bosque, conectividad entre parches y con
predios vecinos.

COMO SE MIDE: Analisis de imagenes de satelitales (Landsat).
FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 5 afios.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: La configuracién espacial y el tamafio de
los elementos del paisaje predial son determinantes del nivel de provision de servicios ecosistémicos de soporte
y de biodiversidad. Siguiendo una aproximacion de analisis de “Ecologia del Paisaje” a escala predial, debemos
determinar o describir los elementos del paisaje predial. Los clasicos elementos del paisaje son parches, matriz
y corredores. Se propone una adecuacion para los efectos de planes MBGI, ejecutados en el marco de la Ley
de Bosques 26.331, identificando los siguientes elementos: a) parches de bosque; b) areas de no-bosque y ¢)
corredores de bosque (Figura 5). Los parches de bosque y las areas de no-bosque se combinan a escala predial,
y pueden estar conectados entre ellos por medio de corredores. Dado que el bosque, s un ecosistema complejo,
que incluye componentes de vegetacion mas alla del componente arboreo, la “conectividad del bosque” debe
contemplar también los estratos inferiores, que poseen un rol central en la funcionalidad y en la generacion de
habitat para la biodiversidad.

En la region patagonica, la heterogeneidad natural de la vegetacion, amplificada por diferentes
historias de uso e incendios, provocan una diversidad de estructuras vegetales. Comparando los indices (en
promedios y variabilidad) de parches de vegetacion observados y parches de referencia de bosque conocido
(elegido dentro del mismo sitio ecologico que el parche observado y que cumpla con las definiciones locales
de bosque), se podra definir en un mapa predial, la ubicacidn y extension de los elementos bosque, no-bosque
y corredores de bosque (McGarigal, 2015; Basualdo et al., 2019). Actualizaciones sucesivas de este mapeo
permitiran realizar los calculos y seguimiento en el tiempo de este indicador.

Las métricas mas utilizadas para cuantificar el tamafio y cantidad de parches son:

Porcentaje de Bosque: PPAI (%): Porcentaje de la superficie de bosques sobre el area total (de la unidad
predial).
PPAT =10.000% =L
At
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Numero de Parches: NUMP (# parches): Numero total de parches de bosque en una unidad de analisis
(predio).
NUMP =n

Tamafio Medio del Parche - MATP (hectarea): Tamafio medio de los parches en una unidad de paisaje. El
valor por el que se multiplica la relacion permite pasar de m? a hectareas.

p \ ZA?'

MATP = | =
(10,000 n

siendo: Ai = area de cada parche, Az = area total de la unidad de andlisis, » = nimero de parches.

La configuracion espacial es dificil de cuantificar y se refiere al carcter espacial y la disposicion,
posicion u orientacion de los parches dentro de la unidad de analisis. La configuracion se puede cuantificar en
términos de la relacion espacial de parches y tipos de parches (por ejemplo, vecino mas cercano, contagio).
Estas métricas son espacialmente explicitas. Dichas métricas representan un reconocimiento de que los
procesos y organismos ecoldgicos se ven afectados por la configuracion general de parches y tipos de parches
dentro de la matriz. La Figura 1 muestra configuraciones espaciales como referencias para la valoracion del
indicador.

Menos adecuada

s grandes Mas pequefios y dapersos

Figura 5. Esquema de configuraciones espaciales a escala predial como referencias para la valoracion del
indicador identificando los elementos parches de bosque, areas de no-bosque y corredores de bosque.
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VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Sobre el mapa que identifique los
componentes de paisaje a escala predial, se propone asignar puntos de muestreo al azar, en una densidad
minima de un punto cada 200 hectareas. En cada punto se evaluard si la estructura espacial de bosque / no
bosque / corredores es “mas adecuada” o “menos adecuada”, siguiendo los ejemplos indicados en la figura.
Luego, calculando la frecuencia de observaciones por tipo, caracterizar el indicador a partir de las siguientes
categorias:

1. Muy mala: méas del 60% de los puntos de observacion tienen una configuracion espacial poco adecuada.

2. Mala: entre el 40 y el 60% de los puntos de observacion tienen una configuracion espacial poco adecuada.

3. Buena: entre el 20 y el 40% de los puntos de observacion tienen una configuracion espacial poco adecuada.
4. Muy buena: menos del 20% de los puntos de observacion tienen una configuracion espacial poco adecuada.

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 3,56 puntos.
lo cual determina una muy buena configuracion espacial de paisaje.

INDICADOR 12: CALIDAD DE HABITAT Y DE PROVISION DE AGUA

CATEGORIA: Ambiente

VERIFICADOR: Estabilidad y proteccion vegetal de la ribera en tramo de rio o arroyo de 100 metros de
largo.

COMO SE MIDE: Ranking de estabilidad proteccion vegetal de riberas
FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 5 afios.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: En la actualidad se sabe que uno de los
servicios ambientales mas importantes que prestan los ambientes boscosos es su efecto positivo sobre calidad
del agua y la regulacion de los cuerpos y cursos de rios y arroyos (FAO, 2008). En este sentido son tres los
elementos centrales a tener en cuenta en la evaluacion: el cuidado de las cabeceras de cuenca, el de los
margenes de cursos y cuerpos de agua y la cobertura de las laderas. Roa Garcia et al. (2011) resaltan que la
transformacion de las cabeceras de las cuencas hidroldgicas de bosques a pastizales, reducen la capacidad de
regulacion de los flujos hidricos, disminuyendo el tiempo de residencia del agua en dichos sistemas.

En concordancia con el primer elemento, la mayoria de los Ordenamientos Territoriales de Bosque
Nativos (OTBN) de Patagonia en el marco de la ley de Bosques 26.331, definieron como bosques de proteccion
aquellos que se desarrollan por sobre los 450 metros de altitud por la proteccion de las altas cuencas (calidad
de aguas) y proteccion de suelos poco profundos. El segundo elemento se refiere a las areas de amortiguacion
de proteccion de la costa de rios, arroyos mayores, lagos y lagunas mayores, que fueron definidas como de un
ancho de 100 metros desde el borde de cada uno de estos elementos y podran ser evaluados con el indice
propuesto por Miserendino (2005). En relacion al tercer elemento, existen modelos que indican que las
intervenciones como raleos o tala rasa de los bosques produciria un aumento de los excesos hidricos, sobre
todo aquellos ocurrido durante el invierno y primavera, que podrian traducirse en algin tipo de erosion hidrica,
especialmente en zonas con elevada pendiente y con baja cobertura de vegetacion. Si bien cuando se reduce la
cobertura vegetal el suelo se ve rapidamente afectado por el incremento de la escorrentia (Molina et al., 2007),
la velocidad de los flujos superficiales y sub superficiales, asi como la del drenaje profundo, determinan la
rapidez con la que los cauces responden a un evento de precipitacion generando cambios en su caudal. En este
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contexto, se denomina “tiempo de espera” al periodo registrado entre el evento de precipitacion y el “pico de
descarga”, o maximo caudal respecto a un “flujo basal” que es alcanzado luego del evento.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: Para la evaluacion de este indicador se debe
seleccionar un tramo de rio o arroyo de 100 metros de largo (o 40 veces el ancho mojado) dentro del potrero
con bosque donde se desarrolla ganaderia.

Basado en el indice de valoracion de habitat para rios de montafia desarrollado por Miserendino (2005)
se propone la consideracion de 2 variables de facil evaluacion visual, que definen la calidad de un curso de
agua: la estabilidad de su ribera y la proteccion de la ribera por plantas nativas. Para determinar la estabilidad
de la ribera se debe observar exposicion de raices y suelos, bancos desprotegidos por falta de vegetacion y
erosion por pisoteo de ganado (se realiza la estimacion en cada ribera por separado). Para el grado de proteccion
vegetal de la ribera, se tiene en cuenta las caracteristicas de la vegetacion arborea nativa del area riberefia en
el area y en el tipo de arroyo. En algunas regiones las exoticas han reemplazado la vegetacion nativa e incluso
colonizan areas en donde no hay nativas que puedan competir (ej., sauces introducidos). En areas de intenso
pastoreo siempre serd mejor la existencia de una zona riparia buffer que si no existe.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Considerando la estabilidad de su ribera y la
proteccion vegetal de la ribera, se sugiere la siguiente valoracion del indicador (Tabla 10).

Tabla 10. Valoracion e interpretacion del indicador.

Variable Pobre Marginal Subéptimo Optimo
Estabilidad de | Inestable, varias dreas | Moderadamente Moderadamente estables, | Riberas estables,
la ribera erosionadas, areas inestable, 30-60 % areas erosionadas evidencia de
desnudas frecuentes a | del banco en el pequeiias e infrecuentes, erosion o fallas en
lo largo de secciones | tramo tiene areas mayormente en retroceso. | la ribera ausentes o
rectas y en meandros, | erosionadas, 5-30% de la ribera tiene minimas. Bajo
se observa erosion potencial areas erosionadas. potencial para
desprendimiento de alta durante futuros problemas.
ribera. >60% de la crecidas. Menos del 5% de la
ribera con cicatrices ribera afectada
de erosion.
Proteccion Menos del 50% de las | 50-70% de las 70-90% de las superficies | Mas del 90% de las
vegetal de la | superficies de la superficies de la de la ribera y de la zona superficies de la
ribera ribera cubiertas con ribera cubiertas con | riparia inmediata cubierta | ribera y de la zona
vegetacion, vegetacion, de vegetacion arborea riparia inmediata
vegetacion arborea de | vegetacion arborea | nativa, una de las clases cubierta de
las margenes muy en parches, de plantas no esta bien vegetacion nativa,
alterada herbaceas con representada, incluyendo arboles,
menos de la mitad disrupciones evidentes, arbustos, herbaceas.
de su altura pero no afectando el Alteraciones por
potencial potencial crecimiento de pastoreo o
las plantas, herbaceas con | movimiento de
mas de la mitad de su animales minimo o
altura potencial no evidente.

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 2,11 puntos,
lo cual resalta la importancia de mantener coberturas arboreas que mejoren la infiltracion del agua y reduzca
la escorrentia superficial, como asi también evitar el acceso de los animales a los margenes de cuerpos y cursos
de agua para evitar la destruccion de los taludes. Asi, mientras mayor sea la degradacion del suelo menor
serd la posibilidad de sostener una cobertura vegetal, generandose una retroalimentacion positiva que
incrementa la erosion y la respuesta hidroldgica (menor tiempo de espera) a un evento de
precipitacion.
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INDICADOR 13: CALIDAD DE AGUA DE ARROYOS Y RIiOS

CATEGORIA: Ambiente.

VERIFICADOR: indice de calidad de aguas de rios patagdnicos basado en macro invertebrados benténicos
o presencia y cantidad de coliformes en agua.

COMO SE MIDE: Categorias de calidad de agua.
FRECUENCIA DE MEDICION: Cada 2 afios.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: Los cursos y cuerpos de agua son de alto
valor por la importancia del agua como recurso de consumo humano y animal. Considerando que una parte
importante de los bosques esta asociada a cursos de agua, el uso de los mismos con actividad ganadera podria
tener efectos negativos sobre la calidad del agua.

En este sentido, existen antecedentes de efectos del ganado como (i) disminucién de la escorrentia
superficial por compactacion del suelo debido a altas cargas animales lo cual genera una mayor deposicion de
material organico sobre los cauces (Lowrance et al., 2002); (ii) aumento de nitrégeno (N) y fosforo (P) por
deyecciones animales (heces y orina) ya sea por lavado o deposiciones directas cuando los animales beben en
los cursos de agua (Zaimes y Schultz, 2002). Por ejemplo, Tufekcioglu et al. (2013) estimaron que el 72% de
los sedimentos en suspension y el 55% del P de un curso provinieron de una superficie inferior al 3% que se
correspondi6 con el lugar de acceso de los animales.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Se recomienda realizar el muestreo de
calidad de agua en el mismo tramo de rio o arroyo de 100 metros de largo (o 40 veces el ancho mojado) dentro
del potrero con bosque donde se desarrolla ganaderia que se realiza la estimacion del indicador calidad de
habitat y de provision de agua de arroyos y rios (Ficha 12). En cada punto de muestreo se sugiere realizar los
siguientes analisis de calidad de agua segtin a los métodos establecidos en estandares internacionales descriptos
en Eaton et al. (2005): nitratos (Método SM 4500 B), sélidos suspendidos disueltos totales (SS) (Método SM
2540 B), bacterias coliformes (BC) y presencia de Escherichia coli (Método IMVIC) (Método SM 9221).

Como umbral para BC se toma el limite establecido para aguas de consumo humano de acuerdo al
Codigo Alimentario Argentino (CAA) (valor maximo aceptado para BC: 3,0 NMP/100 ml). Para SS, en el
CAA se plantea un valor limite maximo de este parametro para consumo humano de 1500 mg/litro y para
nitratos el limite maximo es de 45 mg/litro (Tabla 11).

Tabla 11. Valoracion e interpretacion del indicador propuesto.

Categorias de calidad de BC SS Nitratos Presencia E.
agua (NMP/100 ml) (mg/litro) (mg/litro) coli en 100 ml
1. Fuertemente poluida >3,0 >1500 >45 presencia

2. Regular poluida 2,1-3,0 1000 - 1500 35-45 ausencia

3. Polucion incipiente 1,0-2,0 500 -1000 25-34 ausencia

4. Limpia <1,0 <1000 <25 ausencia

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 2,24 puntos,
lo cual resalta que los sélidos suspendidos, nitratos y dureza fueron los parametros que fueron
mayores en los lugares con uso ganadero en bosques de fiire. Esto sugiere que deberia prestarse
especial atencion a los sitios en donde los animales acceden a los cursos de agua, evitando que los
mismos ingresen de manera indiscriminada.
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INDICADOR 14: PRODUCCION FORESTAL

CATEGORIA: Forestal.
VERIFICADOR: Intensidad de cosecha actual.
COMO SE MIDE: Volumen de productos forestales lefieros y madereros extraidos.

FRECUENCIA DE MEDICION: Antes y después de la aplicacion de tratamientos silvicolas programados
como practicas de manejo.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: La propuesta silvicola en MBGI combina
criterios econdomicos y ecologicos que contempla la intensidad de los raleos y aspectos relacionados a la
continuidad del estrato arbdreo teniendo en cuenta las interacciones positivas y negativas entre los
componentes arboles, pasturas y ganado (Peri et al., 2016a). Esta alternativa apunta a favorecer las
interacciones beneficiosas para lograr un incremento de la produccion del sistema, de la eficiencia del uso de
los recursos y de la conservacion. La realizacion de raleos tiene por objetivo incrementar el crecimiento y la
calidad maderera del dosel remanente, mantener la cobertura dentro de los limites de manejo aumentando la
oferta forrajera y la obtencion de productos madereros. La apertura del dosel depende del régimen hidrico y la
calidad de sitio de los rodales, recomendando intervenciones mas intensas a medida que mejora la calidad de
sitio o la disponibilidad de agua.

Para los bosques de fiire, se generd un indice de densidad de rodal, independiente de la edad del rodal
y la calidad de sitio (Fig. 6), como una herramienta biométrica para determinar intensidades de raleo de modo
de alcanzar diferentes coberturas arbdreas bajo un uso silvopastoril (Ivancich et al., 2009). Su empleo facilita
la toma de datos durante los inventarios forestales, siendo necesaria solo la determinacion de las variables
densidad y area basal para estimar la intensidad de los raleos frente a una cobertura de copas determinada.

4 q
Log10 N{100%CC)= Log10 857000 + Log10 DM x -2
[
36 \\ Log10 N{FO%CC)- Log10 586963 + Log10 DM x -2
T .. \-\ Log10 N(55%GC)= Log10 388338 + Logl0 DM x -2
e M \\. Log10 N{35%CC)= Log10 208811 + Logi0 DM x -2
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Figura 6. Modelos de prediccion de la densidad de un bosque de Nothofagus antarctica, de acuerdo al diametro
medio y a diferentes coberturas de copa (35, 55, 70, 100%). N: densidad; DM: diametro medio; y CC: cobertura
de copas.
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VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Basado en la superficie productiva de bosque
del predio, los datos de inventario forestal, la intensidad de raleo y los incrementos volumétricos para diferentes
calidades de sitio u estado del bosque (por ejemplo, Ficha 2 Indicador capacidad productiva forestal), se
propone utilizar el criterio de posibilidad del bosque. Es decir, la posibilidad se define como el producto
maderero que se puede extraer de un bosque, de modo que se mantenga una tasa de extraccion uniforme del
mismo a lo largo del tiempo coincidente con la tasa de crecimiento de la masa forestal del predio. Se sugieren
los siguientes umbrales para la valoracion del indicador, cuya base de comparacion es el bosque de referencia:

1 = Aprovechamiento forestal (m*/afio) del predio >40 % respecto a la posibilidad del bosque

2 = Aprovechamiento forestal (m?/afio) del predio 21-40 % superior respecto a la posibilidad del
bosque

3 = Aprovechamiento forestal (m?/afio) del predio 1-20 % superior respecto a la posibilidad del bosque

4 = Aprovechamiento forestal (m*/afio) del predio igual o inferior a la posibilidad del bosque

Para los predios de Santa Cruz con bosques de iire el promedio de este indicador fue de 3,08 puntos,
lo cual resalta el bajo aprovechamiento en la provincia que se entra principalmente en el uso de lefia
y postes. Integrando el conocimiento generado (Peri et al., 2016a,b; 2017¢) y conceptos de practicidad
operativa se proponen dos intensidades de raleo para diferentes sitios de firantales, quedando excluidos de
intervencion silvicola aquellos bosques con alturas finales de arboles dominantes menores a los 4 m debido a
la fragilidad ambiental del ecosistema. Mientras que en sitios de estrés hidrico severo (alturas de los arboles
dominantes inferiores a los 5-8 m) se recomienda una intensidad maxima de raleo que deje una cobertura de
copas remanente entre 50% y 60%, en sitios con un régimen de precipitaciones mas favorable (fiirantales con
alturas de los arboles dominantes superiores a los 8 m) se recomienda una intensidad maxima de raleo que deje
una cobertura de copas remanente entre 30% y 40% (Peri et al., 2009).

INDICADOR 15: PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS (PFNM)

CATEGORIA: Forestal.
VERIFICADOR: Disponibilidad anual de PFNM por tipo.
COMO SE MIDE: Muestreo en transectas.

FRECUENCIA DE MEDICION: Antes y después de la aplicacién de disturbios programados como
practicas de manejo.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: Los productos forestales no madereros
(PFNM) resultan de gran importancia econdmica, social y ambiental. Entre las fuentes de los PFNM se
encuentran una gran variedad de arboles, arbustos, hierbas, musgos, liquenes, helechos, hongos que son
utilizados con fines alimenticios, aromaticos, artesanales, farmacéuticos, medicinales y tintéreos. En los
Bosques Andino Patagonicos existe una enorme variedad de frutos silvestres que los habitantes utilizan frescos
o elaborados como la frutilla silvestre (Potentilla chiloensis), el maqui (Aristotelia chilensis), el calafate
(Berberis microphylla), la chaura (Gaultheria mucronata), la parrilla (Ribes magellanicum), la zarzaparrilla
(Muehlenbeckia hastulata) y la parrillita (R. cucullatum), entre otros. Otras especies se usan para condimentar
los alimentos, como el canelo (Drimys winteri) en reemplazo de la pimienta, el quin-quin (Osmorhiza chilensis)
en lugar del eneldo y el culle colorado (Oxalis andenophylla) como substituto del limén. Ademas, sobre
algunas especies del género Nothofagus crece un hongo conocido como pan de indio (Cyttaria darwinii), cuya
fructificacion formaba parte importante de la dieta de los pueblos originarios. Otros hongos de gran valor
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comestible son los del género Morchella spp. (en especial en bosques de ciprés, pero también en diversos
bosques de fiire y de roble pellin). Con la cafa coligiic (Chusquea culeou) se construyen muebles, cercos,
corrales y partes de viviendas. Desde el punto de vista ornamental, es ampliamente utilizado el helecho
Rumohra adiantifornis y en menor medida la hemiparasita Usnea spp.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: A pesar de la diversidad de PFNM, es dificil
encontrar referencias bien documentadas para establecer umbrales de valoracion. Por lo tanto, se propone un
método de aplicacion genérica, el cual puede mejorarse para monitorear PFNM especificos, en mayor detalle
y con tasas de produccion. Para la construccion del indicador se propone identificar en el plan de manejo (y
verificar con sus actores) un listado de productos forestales no madereros, sobre los cuales haya un interés de
uso. El indicador trabajara solo sobre éstos PFNM y no sobre todos los potenciales.

Para los PFNM de interés, se necesita estimar la cosecha anual en funcidén de la productividad
cosechable estimada y los objetivos y expectativas del productor, las que debieran estar adecuadamente
identificadas en el plan de manejo. A partir del potencial de produccion cosechable y la cosecha pretendida, y
considerando la experiencia del productor, datos locales disponibles y otras fuentes de informacion, se debe
estimar la cantidad de PFNM necesarios sin generar la degradacion del recurso. Esta es la etapa mas critica del
indicador, y es la que se espera que se mejore en su definicion a partir de nuevas investigaciones y aportes de
conocimiento.

En la transecta de monitoreo a campo debe incorporarse el registro de los PFNM, y estimar su densidad
por hectarea. Esta densidad de PFNM se multiplica por la superficie afectada a la cosecha del mismo,
considerando variables como la accesibilidad y la real disponibilidad de PFNM. No deberia afectarse superficie
a la oferta del PFNM donde no se tenga certeza de su presencia o de la capacidad de considerarla area de
cosecha.

La estimacion de oferta de cada PFNM disponibles, se contrasta con la expectativa de cosecha
pretendida, y se evaltia el indicador usando las siguientes categorias:

1 = muy escasa o nula: la oferta de mas de la mitad de los PFNM de interés no alcanza a cubrir las unidades
fuente demandadas, y no se puede equilibrar ampliando la superficie de cosecha.

2 = escasa: la oferta de unidades fuente de mas de la mitad de los PFNM de interés no alcanza a cubrir las
unidades fuente demandadas, pero se puede equilibrar ampliando la superficie de cosecha disponible dentro
del predio.

3 = buena: la oferta anual de unidades fuente de todos los PFNM iguala o supera en menos de dos veces las
unidades fuente demandadas, sin necesidad de ampliar la superficie de cosecha asignada.

4 = muy buena: la oferta de unidades fuente de todos los PFNM de interés supera en mas de 5 veces las
unidades fuente demandadas, sin necesidad de ampliar la superficie de cosecha asignada.

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire no se registro actividad actual de
aprovechamiento de los PFNM.

Observaciones: Para Patagonia Sur, existen recomendaciones practicas para la utilizacion sostenible de los
bosques de fiire en la recoleccion de sus hojas para la elaboracion de distintos productos como tintes, infusion
y bebidas (Mattenet et al., 2018). En el trabajo recomiendan: 1. Realizar la cosecha de forma manual; 2.
Recolectar el 30% de los arboles del area de recoleccion; 3. Extraer como maximo el 20% del follaje disponible
de cada arbol o hasta 600 gr de hojas verdes, priorizando la recoleccion en aquellos que muestren un
crecimiento vigoroso; 4. La altura maxima de cosecha sera aquella a la que el operario pueda acceder desde el
suelo; 5. La cosecha se debe realizar presionando las hojas contra las ramas con la mano y tirando hacia la
parte mas fina de ésta para extraer asi un puiiado de hojas (evitar cortar o quebrar las ramas); 6. realizar la
cosecha durante la floracion de la especie. El momento 6ptimo para la cosecha es aquel que nos permita obtener
hojas en su punto maximo de sabor y aroma; 7. Alternar los lugares de recoleccion, brindando un periodo de
descanso a los arboles de un rodal de al menos dos afos.
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INDICADOR 16: PRODUCCION GANADERA DE CARNE

CATEGORIA: Ganaderia

VERIFICADOR: Kilogramos de carne por hectarea/afio
COMO SE MIDE: Informacion productor/registros de venta
FRECUENCIA DE MEDICION: Anual

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: La produccién del componente animal
representa el principal ingreso anual en estos sistemas productivos y se sustenta en el pastizal nativo
conformado en varias zonas por especies naturalizadas de alto valor forrajero como Dactylis glomerata, Holcus
lanatus, Trifolium pratense y T. repens (Peri et al., 2012). Este indicador es sensible a las practicas silvicolas,
implantacion de pasturas y reserva forrajeras ya que influye en oferta y calidad forrajera, como asi también
depende del tipo de manejo animal (rotativo, continuo, veranada-invernada) y ajuste de carga que se realicen
en predios bajo manejo MBGI.

La cria de bovinos, generalmente estd asociada a las areas de precordillera y a las areas de mayor
potencial forrajero de la Estepa Magallanica. Estimaciones de productividad en fiirantales de Chubut, arrojan
valores de 14 Kg de carne vacuna/ha/afio, lo cual aparece como un piso potencialmente mejorable ante las
condiciones agro-ecologicas del area (Fertig, 2006). Sin embargo, Ormaechea et al. (2018) a escala de
establecimiento con bosques de fiire en Tierra del Fuego y ciclo completo, generaron una propuesta de manejo
bovino que incorpora la evaluacion de pastizales, la separacion de ambientes y el pastoreo rotativo, con una
produccion de carne de hasta 26 Kg/ha/afio. Ormaechea et al. (2014) cuantificaron la produccion animal de
ovinos (cordero y lana) a escala espacial de establecimiento y temporal (ciclo productivo) real de produccion
durante 2 afios en la provincia de Santa Cruz, donde se determiné una produccion de carne de 8,1 a 12,6 kg
cordero/ha/ano).

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Basado en la informacion regional se
sugieren las siguientes clases para este indicador segun ganado bovino (cria) y ovino (cordero) (Tabla 12).

Tabla 12. Valoracion e interpretacion del indicador propuesto.

Categoria Ganado vacuno Ganado ovino
(kg/ha/aiio) (kg cordero /ha/aio)

1 = muy escasa <5 kg/ha/afio <2 kg/ha/afio

2 = escasa 5 - 15 kg/ha/afio 2 - 6 kg/ha/afio

3 =buena 15 - 30 kg/ha/afio 6 — 10 kg/ha/afio

4 = muy buena >30 kg/ha/afio >10 kg/ha/afio

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 2,45 puntos
para bovinos y de 2,12 puntos para ovinos.
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INDICADOR 17: PRODUCCION GANADERA DE LANA

CATEGORIA: Ganaderia.

VERIFICADOR: Kilogramos de lana por hectarea/afio.
COMO SE MIDE: Informacion productor/registros de venta.
FRECUENCIA DE MEDICION: Anual.

EXPLICACION /CARACTERIZACION DEL INDICADOR: En Patagonia, la produccion ovina es una
de las principales actividades ganaderas, de la cual se obtiene como productos principales lana cruza fina y
carne de cordero. Los sistemas laneros predominan en la zona arida de la region. En zonas con precipitaciones
mayores a 200 mm anuales (¢j. al sur del Rio Santa Cruz, en Tierra del Fuego y en algunas zonas de la provincia
del Chubut), predominan los sistemas doble proposito carne/lana basados mayoritariamente en la raza
Corriedale con produccion de lanas cruzas y cruzas finas, y en menor proporcion Dohne Merino, Poll Merino
y otras razas, que si bien son doble propdsito carne/lana, se caracterizan por una produccion de lana fina.

La produccion de lana depende de la raza, la edad, el sexo y el clima, asi como diferentes variables
dentro del manejo animal (plan sanitario, suplementacion, aplicacion de PROLANA). Para los
establecimientos ganaderos ovinos de Patagonia Sur con bosques de fiire, la produccion media de lana por
animal es de 4,7 Kg/animal, con valores de carga animal que fluctiian entre 0,60 y 0,65 ovejas/ha (Ormaechea
et al., 2009). A nivel de establecimiento y ciclo productivo completo, Ormaechea et al. (2014) determinaron
bajo dos tipos de manejo animal (manejo con separacion de Ambientes y manejo tradicional de pastoreo) en
ovejas Corriedale de 6 dientes una produccion de lana que fluctia entre 1,1 y 1,6 kg lana/ha/afio).

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Basado en la informacion regional se
sugieren las siguientes clases para este indicador:

1 = muy escasa: <0,5 kg lana/ha/afio

2 = escasa: 0,5 — 1,0 kg lana/ha/afio

3 =buena: 1,0 — 1,5 kg lana/ha/afio

4 = muy buena: >1,5 kg lana/ha/afio

Para los predios de Santa Cruz con bosques de iire el promedio de este indicador fue de 3,22 puntos.

INDICADOR 18: EFICIENCIA PRODUCTIVA GANADERA

CATEGORIA: Ganaderia.

VERIFICADOR: Porcentaje de destete/sefialada referido al total de vientres que entraron en servicio.
COMO SE MIDE: Informacion productor/registros de venta.

FRECUENCIA DE MEDICION: Anual.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: El porcentaje de destete, se considera un
buen indicador del manejo ganadero en sistemas de cria o mixtos. El valor resume el resultado del manejo del
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rodeo de bovinos o majadas de ovinos en los aspectos nutricionales, reproductivos y sanitarios. Es posible
mejorar el indice a través de un plan de manejo animal como el ajuste de carga para lograr un buen estado
corporal de los vientres al momento del parto), evitar retencion de vientres que no parieron en el afio (muchas
veces poco fértiles) y deficiencia de los toros, aplicar suplementacion estratégica, entre otros.

En ovinos, la caracteristica regional es la baja eficiencia productiva, expresada en términos de corderos
sefalados por oveja encarnerada (% de sefalada), la cual fluctia de 50-55% en la Costa de Chubut y Meseta
Central de Santa Cruz a 75% en la estepa Fuegina y estepa magallanica himeda de Santa Cruz (Iglesias et al.,
2015). Con respecto a los indices productivos regionales en bovinos, porcentaje de destete varia de 55 a 80%.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Considerando los indices de destete y

seflalada promedio de la region Patagonica para la zona cordillerana, se propone considerar los siguientes
umbrales (Tabla 13).

Tabla 13. Valoracion e interpretacion del indicador.

Categoria Ganado vacuno Ganado ovino
(% destete) (% seiialada)

1 = muy escasa <55% <50%

2 = escasa 55-75% 50-70 %

3 =buena 75-95% 70 —-90 %

4 = muy buena >95 % >90 %

Para los predios de Santa Cruz con bosques de iiire el promedio de este indicador fue de 3,45 puntos
para bovinos y de 3,13 puntos para ovinos.

INDICADOR 19: GRADO DE SATISFACCION

CATEGORIA: Percepcion.
VERIFICADOR: Satisface las expectativas o soluciona las necesidades de los actores sociales involucrados.

COMO SE MIDE: Encuesta: situacion actual referida a situacion inicial, de modo de expresar cumplimiento
de expectativas o resolucion de problemas.

FRECUENCIA DE MEDICION: Bianual.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: Al abordar los indicadores sociales de la
sustentabilidad para MBGI es importante tener en cuenta el caracter heterogéneo de éstos y los procesos de
cambio que involucran a la sociedad. Es decir, dentro de los denominados actores sociales o usuarios de los
Planes de Manejo, existe diversidad en cuanto a los aspectos mas subjetivos de cada individualidad, en cuanto
a percepciones, preferencias, necesidades y opiniones. Adicionalmente, las percepciones cambian con el
tiempo considerando situaciones y condiciones cambiantes o nuevas (Harshaw et al., 2007).

Tratandose de un indicador basado en la percepcion de los sujetos sociales, y por lo tanto determinado
por la subjetividad del concepto de satisfaccion, es necesario “objetivar” el concepto a través de la comprension
de los ejes de percepcion de satisfaccion por parte de los productores. En el momento de inicio del proceso de
elaboracion del plan MBGI, se debe enfocar la encuesta a objetivar las expectativas de superacion que tienen

a partir de ejecutar el plan.
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Los satisfactores podrian referirse por ejemplo a:

(i) Mejora de la autoestima del o de los productores.

(i1) Incorporacion y/o reconocimiento de mujeres y jévenes en funcion productiva.

(iii) Recuperacion de practicas culturales, recuperacion / valorizacion de destrezas locales.
(iv) Valorizacién de productos tradicionales.

(v) Incorporacién de nuevas destrezas (acceso a formacion)

(vi) Posicionamiento social del o de los productores.

(vii) Facilidad para incorporar las nuevas actividades.

(viii) Mejora en los ingresos familiares.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: A las preguntas coloquiales, que ayudaran
tanto al encuestador como al encuestado a comprender en mejor medida los ejes de la percepcion de la
satisfaccion por parte del productor, tratamos de calificarlas para poder medir el grado de satisfaccion. Para
esto, identificados los satisfactores a los cuales el productor otorga mayor relevancia, se los califica mediante
niveles o grados. La pauta sugerida para cada verificador seleccionado es:

1: empeord la situacion inicial

2: no se modifico la situacién inicial

3: mejor6é muy poco la situacion inicial

4: mejord notablemente la situacion inicial

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 2,07 puntos.
Este indicador hizo referencia a la valoracion de la “condicion del productor”, es decir como el productor
califica su condicion en relacion al manejo predial.

INDICADOR 20: GRADO DE ADOPCION DE LA TECNOLOGIA

CATEGORIA: Adopcion.

VERIFICADOR: Ampliacion de superficie bajo plan de manejo, reinversion, aportes del productor al manejo
sostenible.

COMO SE MIDE: Cualitativo, a través de encuesta con ejes semi-estructurados y preguntas abiertas.
FRECUENCIA DE MEDICION: Bianual.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: A través de este indicador se busca medir si
la propuesta del Plan de Manejo ha dado buen resultado para sus usuarios. Para ello se medira qué instrumentos
y “maneras de hacer su trabajo” ha cambiado el productor, qué opinion le merece ese cambio, qué cosas no le
satisficieron, que dificultades encontr6 y por qué, que mejorias identificé y qué cambios tuvo que hacer en el
Plan de Manejo inicial.

Una de las claves en la adopcion de las tecnologias es el acompanamiento y los métodos de la
transmision. El manejo adaptativo como marco de MBGI y las experiencias de investigacion/experimentacion
participativa constituyen herramientas adecuadas para poder transmitir la complejidad de la tecnologia y el
¢éxito de su adopcion.

Hechos significativos en la adopcion de tecnologia se producen cuando el productor introduce
modificaciones o innovaciones al Plan de Manejo, o cuando invierte nuevos recursos para mejorarlo. Esto es
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de gran importancia ya que significa la reinterpretacion de la adopcion tecnologica desde sus propias
representaciones y/o practicas cotidianas.
Para facilitar la interpretacion, se sugiere desdoblar el Plan de Manejo MBGI en sus componentes por
actividad (forestal, ganadera) (Sanchez Toledano et al., 2013).
Algunos verificadores que pueden ser de utilidad para valorar el indicador son:
(i) Grado de participacion en el disefio del plan por parte del productor.
(i1) Apropiacion del plan por parte del productor.
(iii) Inversion en el plan.
(iv) Introduccién de modificaciones / adaptaciones por parte del productor dentro del marco
de la sustentabilidad.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Se sugiere valorar el grado de adopcion del
Plan de Manejo MBGI de la siguiente manera:

1: cuando la tecnologia no fue adoptada o lo fue en grado menor (un cuarto de los elementos que componen el
conjunto tecnologico de MBGI)

2: cuando la tecnologia fue adoptada a medias

3: cuando la tecnologia fue adoptada en gran parte (tres cuartos de los elementos que caracterizan la tecnologia
fueron adoptados)

4: cuando existe adopcion total e innovacion (modificaciones realizadas en pos de la productividad del aumento
en la sustentabilidad del sistema o de la disminucion en la carga de trabajo obteniendo los mismos resultados).

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 2,38 puntos,
lo cual determina una adopcion media o moderada de tecnologias.

INDICADOR 21: TRABAJO

CATEGORIA: Trabajo.

VERIFICADORES: (i) Cantidad: mano de obra directa (permanente y temporaria) empleada anualmente por
el sistema productivo. (ii) Calidad: acceso a capacitaciones, empleo legal, seguridad en el trabajo, acceso a
sistemas de salud y prevision social, tiempo libre.

COMO SE MIDE: Registros y encuestas.
FRECUENCIA DE MEDICION: Bianual.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: Este indicador se fundamenta en el consenso
de que el trabajo es fuente de bienestar a nivel socio-econdmico y comunitario (Harshaw et al., 2009). A través
de este indicador se explora la cantidad y calidad de trabajo generado por la unidad productiva que implementa
el plan de manejo MBGI. En este marco, es importante contar con un registro donde figure la cantidad y el
rol/funcién de cada uno de los trabajadores de la unidad de produccion, el tipo (ej. asalariado o mano de obra
familiar) y la variacion anual o temporal en la cantidad de puestos de trabajo.

A través de registros o encuestas, se sugiere relevar la mano de obra ocupada en las diferentes
actividades, previas al plan (linea de base) y las resultantes de la ejecucion del plan MBGI. Datos a considerar
son la cantidad de horas requeridas y cambios en la eficiencia en el cumplimiento de las tareas. Estos datos
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objetivos, se complementan con preguntas (cuestionario-entrevista) donde se busca registrar la percepcion de
cada trabajador sobre su tarea.
En cuanto a calidad de trabajo, algunos item a tener en cuenta son:

Mano de obra en blanco (ajustada a ley laboral)

Cumplimiento de medidas de seguridad adecuadas a funcion laboral.
Acceso de los empleados a capacitacion.

Participacion de los empleados en las ganancias o premios por produccion.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: A partir de los datos que surgen de
encuestas y registros, se sugiere la siguiente valoracion:

1: El trabajo en los ultimos 5 afios, disminuy6 en cantidad o en calidad del trabajo
2: El trabajo en los ltimos 5 afios mantuvo estable la cantidad y calidad del trabajo
3: Aument¢ la cantidad y/o la calidad de trabajo en los tltimos 5 afios.

4: Aumento cantidad y calidad de trabajo en los ultimos 5 afios.

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 2,15 puntos,
lo cual determina una adopcion media o moderada de tecnologias.

INDICADOR 22: RESULTADO ECONOMICO

CATEGORIA: Economia.

VERIFICADORES: Margen Neto (MN), Margen Bruto (MB) o Ingreso Bruto (IB).
COMO SE MIDE: Registros de costos e ingresos, y encuestas.

FRECUENCIA DE MEDICION: Anual.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: El resultado econdémico de un Plan Predial
se evaluara a través de diferentes verificadores, dependiendo de la tipologia del productor y la posibilidad de
acceder a registros que posibiliten su calculo.
Para predios manejados bajo un concepto de empresa, el verificador que mejor se ajusta es el Margen
Neto ya que ofrece un valor ajustado del rendimiento de las inversiones. En cambio, en el otro extremo, en
predios de pequefios productores es mas adecuado el Ingreso Bruto, por estar en mayor sintonia con el concepto
de produccion y economia de ese tipo productivo.
Si bien a los fines del analisis multidimensional el indicador asumira un valor resumen del desempefio
del predio, es importante realizar analisis econdmico de cada subsistema productivo (ganaderia, forestal).
Célculo de los verificadores propuestos:
Margen Neto (MN)= MB - GF
Margen Bruto (MB)= 1B - GD
Ingreso Bruto (IB)=1V + DInv + TInt + AC
GF: Gastos Fijos (amortizaciones, arrendamientos, mano de obra fija)
GD: Gastos Directos (insumos, contratacion de mano de obra, compra de hacienda,
amortizaciones directas)
IV: Ingreso por ventas (hacienda, lana, leche, madera)
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DInv: Diferencia de inventario (+/-)
Tint.: Transferencias y/o cesiones (a otro subsistema de la unidad productiva).
AC.: Auto consumo

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: Para valorar este indicador deben tomarse
como punto de referencia a la situacion inicial del verificador (valor al momento “0”) y un valor objetivo (valor
del verificador que se propone alcanzar en el Plan de Manejo MBGI) que puede estar expresado como un
aumento porcentual del valor en el inicio del plan en el predio.

En funcién de estas referencias, se calificara al indicador entre un valor de 1 (mal desempefio de este
indicador) y 4 (muy buen desempeiio del indicador), dependiendo de que el verificador se mantenga o empeore
con respecto a la situacion inicial, mejore levemente sin alcanzar los objetivos o los supere.

1: La implementacion del Plan de Manejo MBGI, disminuy6 en mas del 10% el Margen Neto (MN), Margen
Bruto (MB) o Ingreso Bruto (IB) respecto a la situacion previa

2: La implementacién del Plan de Manejo MBGI, mantuvo el MN, MB o IB del predio respecto a la situacion
previa

3: La implementacion del Plan de Manejo MBGI, aumento6 hasta un 20% el MN, MB o IB del predio respecto
a la situacion previa

4: La implementacion del Plan de Manejo MBGI, aumenté mas de 20 % el MN, MB o IB del predio respecto
a la situacion previa

Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 2,38 puntos,
principalmente basado en el margen bruto.

INDICADOR 23: CAPACIDAD DE GESTION

CATEGORIA: Gestion.

VERIFICADORES: Posibilidad de acceso a créditos, acceso a la tecnologia, gestion de riesgos, contingencias
o nivel de asociativismo (grupo de cambio rural, mesas de desarrollo, comunas)

COMO SE MIDE: Registros y encuestas.
FRECUENCIA DE MEDICION: Anual.

EXPLICACION/CARACTERIZACION DEL INDICADOR: La aplicacion de los 7 lineamientos técnicos
de MBGI requiere en muchos casos de inversiones (por ejemplo, alambrado para separacion de ambientes,
manejo del acceso del agua, suplementacion invernal para animales, prevencidén y control de incendios
forestales). En este contexto, las posibilidades y condiciones de financiamiento constituyen un factor muy
importante, ya sea desde una perspectiva de corto plazo (financiamiento gastos raleos y comercializacion), o
desde los requerimientos de inversion de largo plazo (financiamiento para renovar el parque de maquinarias,
realizar mejoras, adquirir nuevas instalaciones o poner en marcha nuevas alternativas productivas).

Las actividades agropecuarias poseen rasgos particulares ¢ intrinsecos en su ciclo de negocios, como
son la estacionalidad, los riesgos climaticos o la variacion de precios, que dan lugar al desarrollo de necesidades
de financiamiento especificas. Cuando los productores dejan de tener acceso al financiamiento bancario
(créditos) pueden aparecer aparecen fendmenos de iliquidez, disminucion de ventas, contraccion de
rentabilidad y caida de negocios. Ademas, las intervenciones relacionadas al financiamiento del sector
productivo deben atender otros de los principales retos vinculados a la agricultura y la gestion de recursos
naturales, como son la gestion de riesgos ante la vulnerabilidad frente a los efectos del cambio climatico como
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sequias extremas. Para MBGI en particular, existen otras fuentes de financiamiento no bancarias como la Ley
Ovina o subsidios para el manejo sustentable de bosques proveniente de la Ley de Bosques 26.331.

Por otro lado, es importante para los productores tener la posibilidad de acceso a nuevas tecnologias
en el marco MBGI que mejore en la productividad del predio bajo un manejo sustentable del bosque. El sistema
de innovacion agricola argentino tiene un mecanismo de flujo de conocimiento y tecnologia que abarca un
amplio rango de actividades e instituciones con fuertes conexiones nacionales e internacionales y participacion
publico-privada. Por ejemplo, el sistema de extension rural del INTA es uno de los principales mecanismos de
transferencia tecnolégica con un enfoque de apoyar el desarrollo de capacidades de innovacion, capacitacion,
desarrollo rural, y a la administracion sostenible de recursos naturales (Trigo y Ciampi, 2018). Por ejemplo, el
instrumento operativo principal es el Programa Federal de Apoyo al Desarrollo Rural Sostenible
(PROFEDER), que apoya el fortalecimiento de organizaciones de productores, los grupos mas vulnerables y
las redes de consenso participativo que comparten innovaciones.

A su vez, la interaccion con las instituciones gubernamentales, tanto administrativas como de Ciencia
e Investigacion, pueden ser consideradas como una puerta valiosa, tanto para la mejora de los niveles
tecnologicos, como en las posibilidades de aplicacion a fondos que faciliten la implementacién del manejo
propuesto.

VALORACION E INTERPRETACION DEL INDICADOR: En la valoracion de este indicador se sugiere
tomar como referencia a la situacion inicial del verificador (valor al momento “0”) y un valor que se propone
alcanzar en el Plan de Manejo MBGI expresado como un aumento porcentual del valor en el inicio del plan en
el predio.

En funcidn de estas referencias, se calificaré al indicador entre un valor de 1 (mal desempefio de este indicador)
y 4 (muy buen desempefio del indicador), dependiendo de que el verificador se mantenga o empeore con
respecto a la situacion inicial, mejore levemente sin alcanzar los objetivos o los supere.

1: La implementacion del Plan de Manejo, disminuy6 o mantuvo el acceso a créditos o subsidios, el acceso a
nuevas tecnologias y la gestion de riesgos o contingencias respecto a la situacion previa

2: La implementacion del Plan de Manejo, permitié acceder s6lo a nuevas tecnologias respecto a la situacion
previa

3: La implementaciéon del Plan de Manejo, permitio acceder a créditos o subsidios, y nuevas tecnologias
respecto a la situacion previa

4: La implementacion del Plan de Manejo, determiné el acceso a créditos o subsidios, el acceso a la tecnologia
y la gestion de riesgos o contingencias respecto a la situacion previa

| Para los predios de Santa Cruz con bosques de fiire el promedio de este indicador fue de 1,57 puntos.
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