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RESUMEN

Las cortas de proteccion son la propuesta de manejo forestal de mayor implementacion en los
bosques de produccion de Nothofagus pumilio (lenga) en la provincia de Tierra del Fuego. El
principio silvicola asegura la continuidad del estrato arboreo en dos intervenciones de cosecha
para alcanzar la sostenibilidad durante el turno forestal. La primera intervencion reduce la
cobertura al mismo tiempo que asegurar una proteccion que favorezca la instalacion de la
regeneracion natural; mientras que la segunda intervencion o corta final esta orientada a
favorecer el desarrollo de la regeneracion. Para una adecuada planificacion forestal, el manejo
de los bosques en la provincia necesita responder a dos escalas: una escala temporal y una
escala espacial (territorial). La escala temporal comprende el tiempo que requiere la especie
en su dinamica natural para su continuidad bajo las condiciones naturales (bioticas y
abidticas) y las derivadas del impacto de la cosecha. En el corto plazo luego de la cosecha se
presentan dos tipos de regeneracion natural, aquella instalada antes del aprovechamiento
forestal (preinstalada) y la regeneracion que se establece después de la cosecha
(postinstalada). El mediano plazo comprende la continuidad del manejo forestal a través de la
implementacion de la corta final a los fines de continuar favoreciendo el desarrollo de la
regeneracion natural y el uso maderero. La escala espacial comprende aspectos ambientales y
ecoldgicos particulares de cada zona: bosques productivos en la regién del ecotono estepa-
bosque y los bosques cordilleranos. En ambas regiones se realizan planes de manejo forestal y
en la actualidad, la normativa ain no especifica un criterio diferencial entre las mismas. El
manejo de los bosques productivos de lenga se encuentra gestionado por la administracion
provincial, por lo que ambas escalas de estudio constituyen un aporte para la toma de
decisiones.

El objetivo general de esta tesis fue determinar la relacion entre la estructura forestal y la
regeneracion natural en bosques de lenga aprovechados mediante cortas de proteccion a lo
largo de gradientes ambientales (temperatura, precipitacion, evapotranspiracion, elevacion) y
calidad de sitio en dos periodos de tiempo: 5 afios (Post+5) y 10 afios (Post+10) luego de la
cosecha forestal. Se pretende generar herramientas para la toma de decisiones en la
realizaciéon de las cortas de proteccion en las regiones naturales de los bosques de la
provincia, de manera que el marco tedrico sea implementado en el territorio. Se establecieron
72 parcelas (50 m x 10 m) en diferentes zonas geograficas (norte, este y sur de la provincia)
donde se concentra la actividad forestal. La toma de datos para el estudio de la estructura

forestal y de la regeneracion natural consistié en variables dasométricas de uso comun para



los inventarios forestales y evaluaciones de marcaciones silvicolas. Para el estudio de las
condiciones ambientales se emplearon modelos climaticos para los puntos georeferenciados
de los rodales estudiados. Se realizo el procesamiento y andlisis estadistico de la informacion
ambiental y dasométrica considerando los periodos de tiempo post-cosecha y las zonas
geograficas. Para que los resultados obtenidos de la tesis puedan ser de utilidad para la toma
de decisiones, se realiz6 un relevamiento del marco normativo que regula la actividad forestal,
asi como la descripcion de los procesos técnicos y administrativos que son llevados a cabo
diariamente para la fiscalizacion de la produccion forestal en la provincia.

Los gradientes de temperatura media anual, la evapotranspiracion potencial, la elevacion y la
calidad de sitio resultaron sin diferencias significativas entre las zonas de estudio. La
precipitacion media anual present6 diferencias significativas entre la zona norte (404 mm ano-
1) en relacion al este y sur (438 y 431 mm afio-1, respectivamente). La estructura forestal
presentd diferencias significativas entre las distinas zonas y periodos post-cosecha en las
variables de densidad y didmetro medio. La estructura del bosque primario presentd similares
valores dasométricos en todo el territorio (57,2 a 62,2 m2 ha-1 de éarea basal y 603,4 a 690,6
m3 ha-1 de volumen total). En todos los casos la corta de proteccion se realizdo con la
marcacion silvicola dejando 30,0 m2 ha-1 de area basal remanente. Sin embargo, la estructura
remanente post-cosecha vario entre 32,9 y 38,9 m2 ha-1 de area basal, mostrando diferencias
con la marcacion. Los didmetros cosechados fueron de 41,0 y 51,4 cm, demostrando un
criterio selectivo hacia los mejores individuos. En el mediano plazo la estructura dafiada se
debid, principalmente, al efecto del viento (13,0 a 16,6 m2 ha-1). Estos valores son mayores a
los reportados en las areas de manejo forestal en el sur de Chile, lo cual permitié considerar
que las practicas de cosecha (volteo y arrastre de fustes) pueden ser una parte causal del
debilitamiento de la estructura remanente. Finalmente, la estructura actual resulté con valores
similares de area basal (16,3 a 23,4 m2 ha-1) y volumen total (177,1 a 263,8 m3 ha-1) en las
zonas estudiadas. Solo se presentaron diferencias significativas en el didametro medio, siendo
la zona norte la que present6 una estructura en la actualidad con arboles de diametros mayores
(47,8 cm) respecto el este y sur (30,9 y 33,0 cm, respectivamente). La aptitud maderera de
esta estructura actual resulté del orden del 21,9 al 39,9 % de las existencias actuales. Luego de
la cosecha forestal la cobertura vegetal en el suelo fue del 53 %, siendo la regeneracion de
lenga el grupo con mayor abundancia sobre otros grupos vegetales durante el Post+5
(abundancia del 24,1 % y existencias entre 121,3 a 489,6 miles plantas ha-1) y durante el
Post+10 (abundancia del 30,8 % y existencias entre 78,7 a 184,6 miles plantas ha-1). Los

umbrales de densidad de plantas en los rodales estudiados fueron coincidentes con los
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obtenidos en otros estudios de bosques cosechados en Patagonia Sur. De esta manera, en
ninguno de los casos estudiados se observo una interrupcion del proceso regenerativo del
bosque. Se determin6d que la regeneracion preinstalada y postinstalada se complementan
satisfactoriamente luego de la cosecha forestal. En el Post+5 la regeneracion preinstalada fue
del 49,9 % y la regeneracion postinstalada del 50,1%. En el Post+10 la regeneracion
preinstalada fue del 40,2 % y la regeneracion postinstalada del 59,8 %. Las métricas de la
regeneracion estudiadas determinaron que la zona norte tuvo mayor existencia de plantas
dafiadas por efecto de la herbivoria durante el Post+10 (67,9 %) en relacion a las zonas este y
sur (25,0 y 0,6 % respectivamente), lo cual determind menor tasa de crecimiento en altura (5,5
cm afo-1) en relacion a las zonas este y sur (16,6 y 16,0 cm afio-1, respectivamente). Estos
resultados sugieren que los dafios por herbivoria requieren mayor monitoreo, especialmente
en la zona norte donde confluyen mayoritariamente ganado doméstico y herbivoros nativos.
La variable ambiental que mas influy6 sobre el desarrollo de la regeneracion natural fue la
precipitacion media anual, mientras que la estructura forestal no resultdé mayormente
influyente sobre la dindmica de la regeneracion. El relevamiento de los marcos normativos y
los procedimientos de fiscalizacion presentaron fortalezas y falencias. Se destaca que la
informacion técnica generada en los inventarios forestales y evaluaciones de marcaciones
silvicolas, es considerada en la toma de decisiones vinculante a la actividad productiva en el
bosque. Se utilizan variables dasométricas de uso convencional en toda la region de los
bosques productivos de Patagonia Sur. Las condiciones minimas propuestas pueden constituir
un disparador para alcanzar estdndares de buenas practicas silvicolas y avanzar con los
criterios e indicadores de sostenibilidad.

En funcion a los resultados obtenidos se concluye que las areas de cosecha forestal se ubican
en gradientes de precipitacion diferenciales entre la zona norte y las zonas este y sur. La zona
norte también presenta los mayores danos por herbivoria y la menor tasa de crecimiento de la
regeneracion. Las zonas este y sur luego de 10 afios post-cosecha forestal presentaron
condiciones de precipitacion y tasas de crecimiento de la regeneracion favorables, generando
las condiciones Optimas para implementar la corta final. Particularmente, en la zona sur del
territorio la regeneracion natural luego de los 5 afos de la cosecha, puede considerarse
establecida a los fines de la continuidad del manejo forestal. La cosecha forestal en todo el
territorio mantuvo la continuidad del criterio selectivo de los arboles con mayor aptitud
maderera para la industria local, lo cual puede considerarse como la causante del
incumplimiento del tratamiento silvicola de cortas de protecciéon propuesta. Si bien se

mantuvo una cobertura forestal a lo largo de los primeros 10 afios post-cosecha que permitid
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el desarrollo de la regeneracion, aun quedan interrogantes sobre las practicas propiamente
dichas, a fin de acercar el marco teérico a la implementacion de buenas practicas de manejo
forestal en el territorio. Estos resultados serviran para generar procedimientos técnicos
estandarizados, que junto con el monitoreo de areas cosechadas en todas las zonas
geograficas, podran retroalimentar los marcos normativos y la toma de decisiones para los

bosques productivos de la provincia de Tierra del Fuego.
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ABSTRACT

The shelter-wood cuts is the most implemented method for Nothofagus pumilio (lenga) forest
management in the province of Tierra del Fuego. The silvicultural principle ensures the
continuity of the overstory in two main interventions to achieve forest sustainability: the first
intervention slightly reduces canopy while leaving enough protection for natural regeneration
throughout the harvested stand; while the second intervention or final cuts is aimed to
promote the development (height and diameter increase) of natural regeneration. For more
effective planning, forest management in the province should consider both, temporal and
spatial scales. The temporal scale includes the species natural dynamics and the time required
for its continuity under natural conditions (biotic and abiotic) and those derived from the
harvest. The short term dynamics after harvesting begins with seedlings installed before (pre-
installed regeneration) and after the harvesting (post-installed regeneration). The medium
term dynamics necessarily include the implementation of the final cuts to promote height
growth of established natural regeneration and the future timber use. The spatial (landscape)
scale includes environmental and ecological aspects particular of each region: forests located
in the ecotone-forest region in the North, and the mountain region in the South-East of the
province. Forest management plans are carried out in both regions and currently, the
regulations still do not specify a differential criterion between them. The management of
lenga forests is regulated by the provincial administration, so both scales constitute a
significant contribution for decision-making.

The main objective of this thesis was to determine the relationship between forest structure
and natural regeneration in lenga forests harvested through shelterwood cuts along
environmental gradients, including elevation and site quality during two time periods after
harvesting: five (Post+5) and ten years after harvesting (Post+10). 72 Plots (50 mx 10 m)
were established in different forest harvested areas (north, east and south of the province)
where sawmill activity is concentrated. Data collection for the study of forest structure and
natural regeneration consisted of dasometric variables commonly used in forest inventories
and evaluations of silvicultural markings. To study the environmental conditions, climatic
models were used for the georeferenced studied stands. The processing and statistical analysis
of the environmental and dasometric data was carried out considering the time after
harvesting and the geographical areas. The results obtained from these analyses can be useful
for decision-making, and to achieve this, a survey of the regulatory framework that regulates
forestry activity was carried out, as well as the description of the technical and administrative

process defined for the control of forestry activity in the province.
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Temperature gradients, potential evapotranspiration, elevation, and site quality were not
significantly different among areas. The mean annual precipitation differed significantly
between the north (404 mm yr-1) compared to the eastern and southern areas (438 and 431
mm yr-1, respectively). Tree density and mean diameter presented significant differences
between the different areas and periods after harvest. The original structure presented similar
dasometric values throughout the landscape (57.2 to 62.2 m2 ha-1 of basal area and 603.4 to
690.6 m3 ha-1 of total volume). In all cases, the shelterwood cuts leaved approximately 30.0
m2 ha-1 of basal area of remaining trees. However, the remaining post-harvest structure
varied between 32.9 and 38.9 m2 ha-1 of basal area, showing differences with marking. The
diameters harvested were 41.0 and 51.4 cm, demonstrating a selective criterion towards the
best individuals. In the medium term, damages on the structure were determined mainly by
the wind, which caused individual trees fall (13.0 to 16.6 m2 ha-1 of basal area). These values
are higher than those reported for southern Chile, which would means that harvesting
practices (turning and dragging of stems) may be a causal part of the weakening of the
remaining structure. Finally, the current structure also presents similar values of basal area
(16.3 to 23.4 m2 ha-1) and total volume (177.1 to 263.8 m3 ha-1) in the different studied
areas. There were only significant differences in the mean diameter between areas, with the
northern area currently presenting a structure with larger diameters (47.8 cm) compared to the
east and south (30.9 and 33.0 cm, respectively). Regarding the timber aptitude, 21.9 to 39.9%
of current stocks remain in the remnant overstory. After the forest harvest, the vegetation
cover on the forest ground was 53% of which lenga regeneration was more abundant than the
other plant groups during Post+5 (abundance of 24,1 % and stocks between 121,3 to 489,6
thousand plants ha-1) and during Post+10 (abundance of 30,8 % and stocks between 78,7 to
184,6 thousand plants ha-1). These values are consistent with other studies of harvested
forests in Southern Patagonia. Thus, none of the plots presented an interruption of the
regenerative process. It was determined that pre-installed and post-installed regeneration
complement each other satisfactorily after forest harvest. During Post+5, 49,9 % was pre-
established and 50,1 % of post-established regeneration. During Post+10, 40,2 % was pre-
established and 59,8 % post-established regeneration. The values determined that the northern
area was characterized by a greater presence of plants damaged by the herbivory during
Post+10 (67,9 %) in relation to the eastern and southern areas (25,0 and 0,6 % respectively)
which derived in lower height growth rates (5.5 cm yr-1) in relation to the eastern and
southern areas (16.6 and 16.0 cm year-1, respectively). These results suggest that herbivory

damage requires further monitoring, especially for the northern area where mostly domestic
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livestock and native fauna converge. The environmental variable that had the most significant
influence on the natural regeneration was the mean annual precipitation, while the forest
structure did not play a substantial role in shaping regeneration dynamics. The survey of
regulatory frameworks and inspection procedures revealed both strengths and weaknesses. It
is worth noting that technical data derived from forest inventories and silvicultural
assessments plays a pivotal role in decision-making that directly impacts forest productivity.
Dasometric variables of conventional use are used in the region for timber forests in Southern
Patagonia. The proposed minimum conditions may can serve as a catalyst for achieving
standards of environmentally sustainable silvicultural practices, advancing sustainability
criteria, and developing new indicators.

Based on the obtained results, it can be concluded that forest harvesting occurs across a
precipitation gradient, whit variations observed between the northern, eastern, and southern
areas. The northern area differed from the other harvested areas due to highest herbivory
damage and the lowest height growth rates of natural regeneration. In contrasts, the eastern
and southern zones, after ten years of the forest harvest, exhibited favorable precipitation
conditions and growth rates of natural regeneration conducive to final cuts. This development
provided a layer of natural regeneration and a forest structure suitable for that purpose.
Notably, in the southern area of the territory, natural regeneration can be considered
established after five years post-harvesting for the continuation of forest management.
Throughout the territory, forest harvesting consistently adhered to the selective criteria,
prioritizing trees with the best timber aptitude for the local industry. This may explain the
deviation from theoretical silvicultural treatment of shelterwood cuts proposed. Despite
maintaining forest cover throughout the entire forest cycle, which positively influenced
natural regeneration, questions persist regarding the implementation of harvest practices. In
such a way as to bring the theoretical framework closer to the implementation of good forest
management practices. These findings hold the potential to generate standardized technical
procedures. When coupled with ongoing monitoring of the harvested areas in all the studied
areas, they can catalyze positive synergies with the regulatory framework and decision-

making processes governing timber forests in the province of Tierra del Fuego.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

1.1 Los bosques de Nothofagus en Patagonia Sur

Los arboles del género Nothofagus forman parte de la familia Nothofagaceae con un total de 35
especies (APG, 2003), el cual ha despertado gran interés para la fitogeografia debido a su
especial distribucion en el hemisferio sur (Darlington, 1965; Van Steenis, 1972). Resulta
importante en el sur de Australia y Nueva Zelandia (Australasia), donde se encuentra el 75 % de
las especies de este género, asi como en Sudamérica (Alberdi, 1987; Ramirez, 1987). En el
Bosque Andino Patagénico de Argentina y Chile es posible encontrar diez especies, tres de ellas
siempreverdes (Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst., Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst. y
Nothofagus nitida (Phil.) Krasser) y las restantes caducifolias (Nothofagus pumilio (Poepp. &
Endl.) Krasser, Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst., Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.,
Nothofagus alpina (Poepp. & Endl.) Oerst., Nothofagus alessandri Espinosa, Nothofagus glauca
(Phil.) Krasser) y Nothofagus macrocarpa (A.DC.) F.M. Vazquez & R.A.Rodr. (Dimitri, 1972;
Donoso, 1987, 1996; Premoli et al., 2012; Acosta y Premoli, 2018; Mathiasen et al., 2020).
Estas formaciones se conocen como “selva austral cordillerana”, “bosques antarticos”, “bosques
australantarticos”, “bosques subantarticos”, “selva subantartica”, “bosques australes” y “bosques
andino-patagonicos subregion de los bosques meridionales o distrito Magellanico” (Frenguelli,
1941; Cabrera, 1971; Frangi et al., 2004; Morello et al., 2012). Se extienden como una estrecha
franja sobre el macizo cordillerano desde el norte de Neuquén a los 36° 55° S (Soliani et al.,
2017), prolongandose 2089 km hasta la provincia de Tierra del Fuego, a los 55° 00" S. En esta
provincia alcanza un ancho maximo de 226 km de este a oeste (Parodi, 1964; Cabrera, 1971;
Dimitri, 1972; Hildebrand Vogel et al., 1990; Santos Biloni, 1990; Veblen et al., 1996b; Roig,
1998; Burkart et al., 1999; Primer Inventario Nacional de Bosques Nativos, 2007; Morello et al.,
2012; Oyarzabal et al., 2018). El limite altitudinal desciende desde los 2.000 m.s.n.m. cerca de
su limite norte continental, hasta alcanzar el nivel del mar en su limite sur en Tierra del Fuego

(Moore, 1983; Frangi et al., 2004).

La Patagonia Sur es un espacio histéricamente transfronterizo y semiperiférico que integra las
actuales regiones de Magallanes y Aysén en Chile, y las provincias de Santa Cruz, Tierra del
Fuego y el sur de Chubut en Argentina (Schweitzer, 2011, 2016; Oliva et al., 2017). La Tierra

del Fuego o Fueguia es un archipiélago de 66.000 km* de superficie, ubicado al sur del estrecho
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de Magallanes, entre los 52° 25" a 56° 00" S y 63° 47" a 74° 05" O, la isla principal se denomina
Isla Grande, con 48.000 km? de territorio, representando el 70 % de la superficie total del
archipié¢lago (Frangi et al., 2004). El sector argentino se encuentra entre los 52° y 56° S, y los
63°y 75° O (Frangi y Richter, 1992), abarca una superficie de 20.180 km?, limita al norte con el
Estrecho de Magallanes, al sur con el Canal Beagle, al este con el océano Atlantico y al oeste

con el sector chileno de la Isla, siendo el limite establecido el meridiano de 68°36" (Allué et al.,

2010).

El territorio reune variadas condiciones topograficas y climaticas que se reflejan en sus
variaciones floristicas y fisonomicas (Frangi y Richter, 1992). Es posible definir cuatro tipos
principales de vegetacion: (i) la estepa patagdnica, se extiende desde el norte de la provincia
hasta el sur de la Ciudad de Rio Grande. Se caracteriza por suaves elevaciones que no superan
los 200 m.s.n.m., interrumpidas ocasionalmente por cafiadones, en los sectores mas humedos
existe una abundante vegetacion herbacea y estan desprovistos de arboles (Milano y Marzocca,
1954). La comunidad climax es la estepa de coiron (Festuca gracillima Hook. F. var. Glacialis
Rugulo & Nicora var. glacialis) acompanado por otras gramineas (Frangi et al., 2004). (ii) Los
turbales o tundra magalldnica predominan en el extremo sur y occidental del archipiélago,
presentan un relieve accidentado, alterndndose sucesivamente con colinas que superan los 300
m.s.n.m. y valles (Milano y Marzocca, 1954; Tuhkanen et al., 1989-1990; Frangi et al., 2004).
(ii1) La vegetacion altoandina esta constituida por plantas en placa y cojin, superficies de rocas
con escasas plantas superiores y predominio de liquenes por encima del limite del bosque
(Timberline) (Moore, 1983; Frangi et al., 2004). (iv) El bosque subantartico se extiende desde el
nivel del mar hasta los 600 a 700 m.s.n.m. (Barrera et al., 2000; Cuevas, 2002), situados al sur
del paralelo 54° 00" S (Donoso, 1993). El bosque subantartico tiene predominancia de
formaciones caducifolias o deciduas de N. pumilio (lenga), N. antarctica (fiire) y formaciones
perennifolias o siempreverdes de N. betuloides (guindo o coiglie de Magallanes) (Cabrera,
1971). Estos bosques caracterizan el centro y sur de la provincia de Tierra del Fuego (Burkart et
al., 1999). Diversos estudios (Cabrera, 1971; Tuhkanen, 1992; Bonino y Pelliza Sbriller, 1991;
Collado, 2007, 2008; Allué et al., 2010; Morello et al., 2012) diferencian al bosque subantartico
en la region del ecotono estepa-bosque, region de los bosques cordilleranos y region de los

bosques con alternancia de turbales (Figura 1.1).
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Figura 1.1. Mapa de ubicacion de Tierra del Fuego y tipos de vegetacion. Dénde: gris claro = América
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subregion de bosques de cordillera, amarillo = subregion de bosques con alternancia de turbales.

Adaptado de Collado (2007).

La regién del ecotono estepa-bosque cubre el 44 % de la superficie total del bosque
subantartico, esta constituido por pequefios manchones de bosque abierto de N. antarctica, que
alternan con la estepa de coiron en las partes mas elevadas y con comunidades herbaceas
himedas (vegas) en las depresiones. Existen pequefos sectores de bosque de N. antarctica con
alguna inclusion de N. pumilio ocupando las lomas y sectores mas elevados. La region de los
bosques cordilleranos se extiende hacia el sur de la zona del ecotono hasta el canal de Beagle y
desde el limite con Chile por el oeste, hasta aproximadamente los 66° 20" O. La topografia es
netamente montafiosa (desde el nivel del mar hasta los 1.400 m.s.n.m.) y estd determinada por la
alternancia de grandes sierras y valles. La vegetacion dominante es el bosque caducifolio de M.
pumilio hasta los aproximadamente 600 m.s.n.m. de altitud. Estos bosques conforman el piso
mas alto de la vegetacion lefiosa y también se encuentran en las laderas de los cerros bajos. La

region de los bosques con alternancia de turbales, se extiende en el sur y sureste cordillerano



donde los bosques de N. betuloides ocupan las zonas mas huiimedas y frias, eventualmente

acompafiando los bosques de N. pumilio (bosques mixtos magallanicos).

El area cubierta por bosques en el sector argentino de la isla alcanza el 35 % de su superficie
total y asciende a 733.907 ha, de los cuales los bosques puros de N. pumilio son las formaciones
predominantes ocupando el 45 % de la superficie boscosa provincial (Wabo, 1998; Collado,
2001; Ley 869/12). Los bosques puros de N. pumilio de la provincia de Tierra del Fuego
representan el 23 % de la superficie de estos bosques en Argentina (1,4 millones ha) (CIEFAP,
2016; Mattenet et al., 2018; Salinas et al., 2019). De acuerdo a la informacién de la Direccion
General de Desarrollo Forestal del Gobierno de la Provincia de Tierra del Fuego y al Programa
Nacional de Estadistica Forestal del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la
Nacion, las actividades de cosecha forestal historicamente y en la actualidad se realizan en los
bosques puros de N. pumilio, correspondientes a las regiones del ecotono estepa-bosque y a los
bosques cordilleranos. Estas formaciones boscosas conservan una valiosa biodiversidad, y a
pesar de estar expuestas cada vez a mayores impactos antropicos, aun constituyen los
ecosistemas forestales con el mejor estado de conservacion y ultimas reservas de los bosques
templados en el mundo (Armesto et al., 1999; Arroyo et al., 1996; Mittermeier et al., 2003;
Donoso, 2006).

1.1.1 Consideraciones climaticas y orograficas

La Isla Grande de Tierra del Fuego retine diferentes condiciones fisiograficas y climaticas
debido a la variada orografia presente en su terreno y a la influencia bioceanica (Kreps et al.,
2012). La Cordillera de los Andes constituye un rasgo geomorfico con enorme influencia en la
expresion espacial de distintos climas y en la distribucion de los ecosistemas de Sudamérica en
general (Morello, 1985). En Tierra del Fuego, la altitud desciende desde los 2000 m.s.n.m. cerca
de su limite norte continental hasta alcanzar el nivel del mar, cambiando de rumbo de oeste a
este paralelamente al canal de Beagle (Moore, 1983; Frangi et al., 2004; Morello et al., 2012).
Esta orientacion permite la entrada de corrientes hiimedas en la zona sur y que se reflejan en su
fisionomia vegetal (Kreps et al., 2012). Los bosques fueguinos corresponden al dominio de
climas sub-polares del hemisferio sur, determinados por el régimen térmico, la circulacion
atmosférica y la radicacion solar, con marcada influencia de la masa de hielo antartico, de las
corrientes occidentales frias y de la alta relacion masa oceédnica / masa terrestre (Burgos, 1985).
Asimismo, la posicion latitudinal subantértica genera una fuerte influencia de masas de aire frias

y humedas que determinan un clima del tipo templado frio (Iglesias de Cuello, 1981).
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La temperatura media anual en el archipi¢lago se encuentra entre los 5,5 °C en Rio Grande y los
5,9 °C en Ushuaia; los veranos son frescos y cortos, con temperaturas medias que no superan los
10,0 °C y 11,0 °C; los inviernos se presentan largos con abundantes nevadas y heladas, no
resultando excesivamente frios, con medias entre -1,0 °C y 2,0 °C (Tuhkanen et al., 1989-1990;
Frangi y Richter, 1992; Brancaleoni et al., 2003; Kreps et al., 2012). Por lo general, se pueden
presentar pequefias diferencias estacionales de temperatura, eventualmente las mayores
diferencias pueden ocurrir durante los inviernos (Puigdefabregas et al., 1988). La temperatura
del mar (4,0 °C en invierno y primavera) ejercen una gran influencia en las condiciones térmicas
costeras que muestran medias sobre cero durante los meses frios del afio; los veranos son mas
frescos hacia el sudoeste y sur con temperaturas que no superan los 10,0 °C (medias de 8,0 y 9,0
°C) denotando la influencia del mar (7,0 °C), mientras que los inviernos no son excesivamente
frios, con medias entre 0 y 2,0 °C, las temperaturas mas altas se registran en el oeste del
archipié¢lago (Frangi et al., 2004; Morello et al., 2012). El interior de la isla constituye un ntcleo
de mayor amplitud térmica (minimas de -0 °C, maximas de 10,0 °C), con minimas temperaturas
causantes de heladas, debidas a las condiciones nocturnas de relativa calma y baja humedad
atmosférica (Tukhanen, 1992). Los bosques de N. pumilio si bien se desarrollan a lo largo de
una extensa distribucion latitudinal, el factor climatico principal que define su extension es la
temperatura, con requerimientos que consisten en valores medios anuales entre 6,5 a 7,0 °C y
hasta 3,5 a 4,0 °C (Salinas et al., 2019). En funcién a las temperaturas, la duracion de la estacion
de crecimiento vegetal es de 5 meses, desde noviembre a marzo (Tuhkanen, 1992).

Las precipitaciones se distribuyen a lo largo de todos los meses del ano (Moore, 1983;
Tuhkanen, 1992). La precipitacion media anual para el territorio provincial es de 400 a 600 mm
afio”' con un méximo en otofio y verano, y donde los incrementos se desarrollan en la cordillera
central como consecuencia de la influencia orografica sobre los vientos (Frangi et al., 2004;
Lencinas, 2005). La magnitud de las lluvias y las condiciones de presion y viento, son mayores
en las costas del Océano Pacifico (més de 2.000 mm afio”) y se reducen hacia el paisaje
colinoso y llano del centro y norte insular (menos de 200 mm afio™") (Tturraspe et al., 1989). En
el sector argentino de la isla, el gradiente de precipitacion aumenta de norte a sur, siendo
menores a 300 mm afio’ en la zona norte, y en la sur supera los 1.000 mm afio™;
particularmente en lugares de mayor altitud, variando entre el nivel del mar y los 1.500 m.s.n.m.
(Pisano, 1997; Kreps et al., 2012). Este gradiente de precipitaciones influye fuertemente en la
distribucion de la vegetacion a través del archipiélago (Moore, 1983; Frederiksen, 1988). En
invierno la precipitacion nivea es abundante, no se mantiene por mucho tiempo en los lugares

proximos al mar, en zonas montafiosas (por encima de los 700 m.s.n.m. hacia el centro de la
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isla) las coberturas niveas son de larga duracion y permanentes (Moore, 1983; Tuhkanen et al.,
1989-1990). Los bosques fueguinos se encuentran en zonas sin déficit de agua, las magnitudes
de flujo estan asociadas al régimen de las precipitaciones (ej. densidad de lluvias), al relieve (ej.
terreno ondulado, exposicion y pendiente), ubicacion geografica (ej. centro o sur de la isla) y
clima (ej. oceanico moderado o extremo) (Endlicher y Santana, 1988; Frangi y Richter, 1994).
El balance hidrico es el condicionante decisivo en la distribucion natural de N. pumilio, no se
desarrolla en suelos de mal drenaje, presenta pobre desarrollo en suelos de baja fertilidad y en
situaciones de marginalidad hidrica toma forma enana o no se instala (Salinas et al., 2019).
Dichas condiciones coinciden con el gradiente altitudinal, en el extremo inferior altitudinal la
especie crece como arboles erectos formando basicamente bosques puros, mientras que en el
limite superior las plantas presentan una forma achaparrada o de “krummholz” (Tranquillini,
1979; Mathiasen, 2017).

Los vientos que caracterizan a la region estan asociados al pasaje de ciclones en el Pacifico
subpolar (Milano y Marzocca, 1954; Endlicher y Santana, 1988). La isla se encuentra ubicada en
la faja latitudinal de los vientos del oeste con humedad proveniente del Océano Pacifico, soplan
fuerte y persistentemente todo el afio (Mutarelli y Orfila, 1969; Prohaska, 1976; Moore, 1983).
El Lago Fagnano y la region oriental forman un corredor en el que los vientos provenientes del
suroeste modifican su direccion en sentido oeste-este y se suman a los vientos dominantes del
oeste (Tuhkanen, 1992). En la zona central de Tierra del Fuego la velocidad del viento alcanza
una velocidad promedio de 8,5 km h!, siendo de menor intensidad en los meses invernales e
incrementandose como fuertes y persistentes en la primavera y hacia el verano, alcanzando
rafagas maximas de 76 km h! (Milano y Marzocca, 1954; Endlicher y Santana, 1988; Iturraspe
et al.,, 1989). El viento es un factor importante en la dindmica de la estructura forestal (Ver
Apartado 1.1.2.1), ya que produce importantes dafios a velocidades altas (45 a 85 km h™). Los
danos pueden variar desde la rotura de ramas hasta el volteo masivo de arboles, dependiendo de
las caracteristicas anatomicas de las especies, las condiciones hidricas del suelo y las practicas
silvicolas (Niemeyer Mac-Niven, 2005; Cellini, 2010). Por otro lado, la caida individual los
arboles en fases avanzadas de desarrollo influenciadas por vientos, producen claros y permiten
el crecimiento y establecimiento de la regeneracion natural (Uriarte y Groose, 1991; Heinemann
et al., 2000; Martinez Pastur et al., 2013b). Finalmente, los vientos constituyen el principal

agente en la dispersion de las semillas (Barrera et al., 2000; Cuevas, 2000).



1.1.2 Dinamica natural de los bosques de Nothofagus pumilio

Los bosques puros de N. pumilio en Tierra del Fuego se encuentran entre los bosques con
estructura y dindmica mas sencillas y predecibles de los bosques templados sudamericanos
(Martinez Pastur et al., 2017). Dicha dindmica se caracteriza por presentar una multi-etaneidad
formada por bosquetes coetaneos (Rebertus y Veblen, 1993) o estructuras regulares originadas
ocasionalmente por la caida masiva de arboles por vientos en superficies de hasta mas de 1 km?
(Rebertus y Veblen, 1993; Bava, 1999a). También se presentan rodales donde la caida de los
arboles produce claros que favorecen el establecimiento de la regeneracion, resultando en 3 o 4
estratos y conformando estructuras irregulares (Schmidt y Urzua, 1982; Uriarte y Groose, 1991;
Bava, 1999b; Heinemann et al., 2000; Martinez Pastur et al., 2013b). A lo largo de etapas
sucesionales donde se combinan competencias inter e intra-especificas, la disponibilidad de
recursos (ej. agua, nutrientes o luz), el clima (ej. temperaturas extremas, fuertes vientos) y la
herbivoria representan las principales factores que modelan las estructuras forestales (Soler

Esteban et al., 2012; Martinez Pastur et al., 2013a, 2017; Salinas et al., 2019).

El ciclo natural de los bosques de N. pumilio es del orden de 200 a 250 afios, los bosques con
mas de 250 afos se encuentran en decrepitud desde el punto de vista productivo (Schmidt y
Urzua, 1982). Se presentan cuatro fases de duracion variable de acuerdo a Schmidt y Urzta
(1982), Frangi et al. (2004) y Salinas et al. (2019), las cuales fueron adaptadas por Martinez
Pastur et al. (2013b) para los bosques de Tierra del Fuego (Figura 1.2). (i) Fase de
desmoronamiento (D), corresponde a arboles sobremaduros de més de 250 afos, se caracterizan
por el desprendimiento de las placas de la corteza con hendiduras profundas a lo largo del
tronco. En esta fase hay un aumento de la mortalidad y disminucion de la cobertura de copas
que permite el establecimiento de la regeneracion natural. Se subdivide en (a) Desmoronamiento
con regeneracion inicial, cuando el rodal estd dominado por un estrato con alta densidad de
individuos menores a 10 cm de DAP y con una edad de hasta aproximadamente 40 afios; (b)
Desmoronamiento con regeneracion avanzada, etapa de crecimiento vigoroso llegando a 60
afnos, donde la densidad disminuye por mortalidad como producto de una alta competencia. (ii)
Fase de crecimiento dptimo inicial (COI), los individuos se caracterizan por poseer una corteza
lisa y con lenticelas a lo largo del tronco, esta fase corresponde desde que los individuos
presentan entre 10 a 15 cm de diametro hasta los 40 anos de edad. (iii) Fase de crecimiento
optimo final (COF), los individuos alcanzarian hasta un maximo de DAP de 50 cm donde la
corteza se presenta resquebrajada y adherida al fuste, se extiende desde los 40 a los 120 afios.

(iv) Fase de envejecimiento (E), la corteza de los arboles se encuentra agrietada y formando



placas, se alcanza el maximo volumen acumulado y disminuye el vigor de los individuos, la
cobertura de copa y el crecimiento, se extiende desde los 120 a los 250 afios. Las fases de
desarrollo constituyen una variable de amplia utilizacidon por los técnicos del sector privado y
estatal en los inventarios forestales y durante la evaluacion de las marcaciones silvicolas a los
fines de caracterizar a las areas de bosques productivos en los planes de manejo forestal en la

provincia de Tierra del Fuego (Parodi et al., 2017).

Figura 1.2. Representacion de las fases de desarrollo de los bosques de lenga: (A) fase de
desmoronamiento, (B) fase de desmoronamiento con regeneracion avanzada, (C) fase de crecimiento

optimo, (D) fase de envejecimiento. Adaptado de Martinez Pastur et al. (2013b).

Nothofagus pumilio posee flores unisexuales, monoicas, florece en primavera, el polen es
dispersado por el viento (polinizacion anemofila) y con altas tasas de fecundacion cruzada

(Rodriguez et al., 1983; Rodriguez, 1990; Riveros et al., 1995; Premoli, 1997). Los frutos



corresponden a la clasificacién botdnica de aquenio, contienen una semilla (excepcionalmente
dos) o ninguna en caso de fallar la fecundacion, la maduracion se produce en un periodo de 5 a 6
meses y la dispersion de febrero a mayo (Rodriguez et al., 1983; Mufioz, 1993; Veblen et al.,
1996b). El fruto y la semilla conforman una unidad y en la manipulacién de uso cotidiano se
utiliza la denominacién de “semilla”. En el limite inferior del bosque o en los bosques basales,
la reproduccion de esta especie es a través de semillas y su crecimiento posterior se asocia a la
apertura gradual del dosel arboreo (Uriarte y Groose, 1991; Heinemann et al., 2000; Martinez
Pastur et al., 2013b). Por otro lado, hacia el limite altitudinal superior del bosque la produccion
de semillas es menor, y la continuidad de la especie ocurre principalmente por una abundante
produccion de rebrotes de raiz (Martinez Pastur et al., 1997b; Cuevas, 2000; Daniels, 2000;
Premoli, 2004).

La dispersion de las semillas se realiza por gravedad y el agente dispersor principal es el viento
(especies anemdcoras) (Wardle, 1985; Donoso, 1993; Barrera et al., 2000; Cuevas, 2000). La
dispersion de las semillas es de 1 a 2 veces la altura del arbol, con distancias de dispersion que
pueden variar de 2 a 3 km (Donoso Zegers, 1993; Preest, 1963) hasta distancias méximas de 6
km y 12 km (Wardle, 1980; June, 1982). La distancia de dispersion estd intimamente ligada con
la estructura forestal (ej. altura de los arboles), con las variables ambientales (ej. velocidad y
direcciéon del viento), con las variables fisicas (ej. tipo de paisaje) y con la vegetacion
acompafiante (Celllini, 2010). La disponibilidad de semillas ocurre en ciclos de alta y baja
produccion, siendo estos ultimos cada 6 a 8§ afios (Cuevas, 1999, 2000; Schmidt et al., 1995).
Dicha produccion fluctia entre 0,5 y 12 millones de semillas ha™ (Schmidt, 1989). En los afios
de mayor produccién pueden alcanzar los 15 millones de semillas ha™ (Schmidt, 1997) vy,
excepcionalmente producir 50 millones de semillas ha” (Cuevas, 2000). Estos pulsos de
maxima produccion de semillas son conocidos localmente como “semillazén” o “masting”
(Cellini, 2010), y se define como la produccidon sincronizada e intermitente de semillas en
poblaciones de especies longevas (Janzen, 1971). Las fluctuaciones anuales en la producciéon de
semillas pueden deberse a condiciones fisiologicas de cada arbol (ej. estrés), enfermedades y
como estrategias para superar la depredacién por poblaciones de insectos, mamiferos y aves
(Silvertown, 1980). Dicha depredacion puede ocurrir antes de la dispersion de las semillas por
insectos y aves (Donoso, 2006; Soler Esteban et al., 2012; Martinez Pastur et al., 2013a, 2016a,
2017) y luego de la dispersion de las simientes como alimento de los mamiferos (Pulido y Diaz,
2005). Tambien existe una importante pérdida de semillas por la caida de frutos inmaduros

(Donoso, 2006). Asimismo, la existencia de condiciones en el suelo forestal de alta humedad y



presencia de gran cantidad de hongos constituyen una restriccion severa a la sobrevivencia de

las semillas en el sustrato (Cuevas y Arroyo, 1999).

El banco de semillas en el suelo forestal permite a las plantas mantener una fraccion de sus
propagulos latentes hasta que las condiciones del medio sean las adecuadas para la germinacion
y establecimiento de las plantulas (Brown y Venable, 1986). Es una especie que requiere para
germinar un almacenaje en frio (Rocuant, 1984). Las semillas de N. pumilio que llegan al suelo
permanecen viables solamente durante una temporada invernal, conformando un banco de
semillas transitorio (Thompson y Grime, 1979; Cuevas y Arroyo, 1999). En la primavera,
cuando la temperatura del suelo oscila entre los 0 a 20 °C con luminosidad total o parcial, se
produce la germinacion, aunque también puede germinar en condiciones de oscuridad completa

(Cuevas y Arroyo, 1999).

La ausencia de un banco de semillas permanente es compensada por un banco de plantulas
(Cuevas y Arroyo, 1999). N. pumilio es una especie no tolerante a la sombra y su Optimo
fotosintético se encuentra en coberturas intermedias (Martinez Pastur et al., 2007a; Cellini,
2010; Cellini et al., 2013). Sin embargo, distintos estudios observaron comportamientos
excepcionales de tolerancia de los bancos de plantulas a exposiciones extremas de cobertura.
Veblen et al. (1996b) observaron que las plantulas de lenga pueden llegar a establecerse
exitosamente bajo condiciones moderadamente altas de luz y en suelo mineral expuesto.
Martinez Pastur et al. (2013b) indicaron que un banco de plantulas en los bosques primarios de
Tierra del Fuego pueden superar los 15 afios bajo cobertura completa. Cuevas y Arroyo (1999)
observaron que el banco de plantulas en el bosque primario pueden permanecer suprimidas por
mas de 25 afios y con alturas de hasta 10 cm. Veblen et al. (1996b) indicaron que los bancos de
plantulas pueden sobrevivir hasta los 50 afios en bosques ubicados en zonas de mayor elevacion
a nivel del mar y sin la competencia con otras especies del sotobosque. Este banco de plantulas
se renueva peridodicamente en funcion de las semillazones y de los eventos climaticos (ej.
volteos de vientos) (Torres et al., 2015). También reaccionard frente a los cambios en la
estructura del dosel superior debido a la cosecha forestal, al permitir el ingreso de luz y de la
disponibilidad de agua de las precipitaciones (Martinez Pastur et al., 2011a). Todo ello le otorga
una significativa plasticidad para responder a dichas variaciones del ambiente (Cuevas y Arroyo,
1999). Tal como las condiciones que genera la cosecha forestal en los bosques de produccion en

la provincia de Tierra del Fuego (Paredes et al., 2020).
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1.1.2.1 Los disturbios en la dinamica de los bosques

Los bosques de Nothofagus en Sudamérica ocupan areas sometidas a severas restricciones
ambientales, asociadas a perturbaciones intensas y recurrentes que causan dafio y muerte en los
arboles (Veblen et al., 1996a) y, vinculados muchas veces a disturbios catastroficos (Veblen y
Ashton, 1978; Veblen et al., 1980, 1981, 2004). Los disturbios son eventos relativamente
discretos en el tiempo que alteran la estructura de la poblacion, comunidad o ecosistema
cambiando la disponibilidad de recursos, sustrato o ambiente fisico (Pickett y White, 1985).
Asimismo, estas perturbaciones son importantes conductores de la dindmica de los bosques,
modelan la estructura, modifican la composicion de las especies e influyen en la productividad y
otros aspectos de su funcionamiento (Duncan, 1991; Diaz y Armesto, 2007; Promis, 2018). Las
diversas especies y las comunidades forestales han estado permanentemente bajo la influencia
de distintos regimenes de disturbio, de esta manera forman parte fundamental de los ecosistemas
y crean las condiciones para el establecimiento y el crecimiento de nuevos individuos (Sousa,
1984; Pickett y White, 1985; Oliver y Larson, 1996). Los bosques fueguinos se desarrollan en
distintos ambientes dando lugar a cronosecuencias, producto de los disturbios naturales, y que
dan lugar a un mosaico de rodales de diferentes edades y estructuras (ej. fases de desarrollo
como las descritas precedentemente), pero que corresponden a una Unica especie arborea

dominante (Frangi et al., 2004).

La estructura y dindmica de los bosques esta asociada a disturbios de origen natural como
volteos por viento, movimientos de masas y tectonismo (Veblen et al., 1981), procesos de
desmoronamiento progresivo de los arboles iniciando con la mortalidad parcial de la copa y su
avance gradual hacia la base del arbol (Veblen et al.,, 1996a), vulcanismo (Veblen, 1985),
ataques de insectos, sequias e inundaciones (Oliver y Larson, 1996). Los disturbios por impactos
antropicos corresponden a las actividades agricolas, aprovechamiento forestal (Oliver y Larson,
1996; Bava, 1999a) e incendios forestales causados por el hombre (Eskuche, 1973). El efecto
que ambos disturbios ejercen sobre los bosques varia en funcion de la magnitud (ej. severidad e
intensidad), la frecuencia de los mismos y la extension del area afectada. Para los bosques de M.
pumilio particularmente, los principales disturbios que tienen influencia de manera directa sobre
la dindmica de éstos comprenden, de forma natural los volteos por vientos y por impactos
antropicos, la cosecha forestal y los incendios forestales. De manera indirecta y debido a la

introduccion de especies exoticas, se reporta el ganado vacuno doméstico, bagual y castores.

Los disturbios causados por los vientos se clasifican en: (i) caidas masivas de arboles (del inglés

blowdown), (ii) ondas de mortalidad (waves) vy, (iii) caidas individuales (treefall) (Veblen et al.,
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1996a; Puigdefabregas et al., 1999; Fajardo y de Graaf, 2004). Las caidas individuales
principalmente de arboles sobremaduros, son frecuentes en los bosques primarios afectando la
estabilidad de los individuos vecinos y generando una dinamica de claros o “gaps” (Veblen et
al., 1977, 1996c¢; Rebertus et al., 1997; Bava y Rechene, 2004), también descrita como dindmica
de parches (Veblen, 1985; Veblen et al., 1996b). El éxito de la regeneracion en los claros se
encuentra atribuido a la escasa competencia con otras especies de arboles y plantas del
sotobosque (Veblen, 1989), y a las condiciones microclimaticas favorables generadas por el
disturbio (Lencinas et al., 2007). De esta manera, el desplazamiento o dafio puntual de uno o
mas individuos genera la oportunidad directa o indirecta de establecimiento para nuevos

individuos (Veblen et al., 1980, 1981, 2004) (Figura 1.3).

Figura 1.3. Dinamica de claros (treefall). (A) y (B) claro por caida individual de arboles y banco de
plantulas; (C) banco de plantulas de N. pumilio sin competencia con el sotobosque; D) banco de plantulas

en competencia con el sotobosque. Estancia Pirinaica, region del ecotono estepa-bosque.

Las caidas masivas de arboles (blowdown) pueden alcanzar 1 km?® (Rebertus y Veblen, 1993;
Bava, 1999b). Bajo condiciones climaticas favorables, asi como la ausencia de grandes
herbivoros, la regeneracion natural coloniza por completo el area disturbada y formando rodales
totalmente coetaneos (Bava, 1999a; Veblen et al., 2004). Este periodo de crecimiento acelerado,

demanda entre 70 y 100 afios (Rusch, 1992; Schmidt y Urzaa, 1982; Uriarte y Grosse, 1991;

12



Rechene, 1996). En Tierra del Fuego se registraron caidas masivas de magnitud debido a rafagas
de viento mayores a 100 km h™' luego de lluvias intensas concentradas en pocos dias; en el mes
de febrero de 1998 se derribaron 2.317 ha de bosque, en enero de 2004 se afectaron 587 ha, en
octubre de 2009 resultaron 607 ha y en diciembre de 2010 se derribaron 4.500 ha de areas
boscosas (Collado y Bava, 2020).

Los incendios de bosques destruyen la vegetacion y afectan las condiciones de fertilidad de los
suelos, disminuyendo la disponibilidad de nutrientes, el contenido de materia organica y la
humedad, y condicionando la capacidad de regeneracion de las especies vegetales (Bava y
Rechene, 2004; Collado y Bava, 2020). La recuperacion de la vegetacion luego del incendio se
encuentra en relacion al régimen de perturbaciones al que ha estado expuesta la comunidad a lo
largo de su historia evolutiva, del tamafio y composicion del banco de semillas, de la capacidad
de rebrote de las especies vegetales y de las condiciones ambientales que permitan el
establecimiento de las mismas (Kozlowski, 2002). En los bosques andino-patagénicos los
incendios constituyen el disturbio antrépico de mayor magnitud sobre la vegetacion (Veblen et
al., 1996¢). A partir de la colonizacion europea este tipo de disturbio se convirtio en la
perturbacion més importante en la region, asociada al crecimiento poblacional (Veblen et al.,
1995; Kitzberger et al., 2000). La recuperacion de las dreas incendiadas depende
fundamentalmente de la ausencia del ganado y de la disponibilidad de semillas de los bosques
aledafios y de los rodales remanentes de los incendios (Bava y Rechene, 2004). N. pumilio no
posee mecanismos (principalmente por la ausencia de bancos de semillas) que posibiliten una
recuperacion natural a corto plazo luego de estos eventos catastroficos, requiriendo la
intervencion humana para favorecer la recuperacion de estos bosques (Varela et al., 2006). En
Tierra del Fuego existen 20.000 ha de bosques quemados a mediados del siglo XIX y alrededor
de 5.000 ha fueron afectadas por incendios forestales a partir del afio 2008 (Collado y Bava,
2020).

1.2 La silvicultura en los bosques de N. pumilio

La silvicultura clasica se define como el manejo cientifico de los bosques para la continua
produccion de bienes y servicios, a través de medidas tendientes a incrementar los rendimientos
econdmicos de los rodales (Baker, 1950; Lamprecht, 1990). Asimismo, este concepto también
implica la aplicacion de los conocimientos de la ecologia forestal al cuidado de los bosques
(Hawley y Smith, 1982). En este marco, los sistemas silviculturales pueden ser: (a) sistemas de

turno de corta, en los cuales se aplican ciclos repetitivos caracterizados por un turno o edad de
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corta final o; (b) Sistemas de cubierta forestal continua, en los cuales las cortas se basan en
mantener existencias dentro de un intervalo ideal de volumen o area basimétrica (Gadow et al.,
2001, 2007; Diéguez Aranda et al., 2009). Los métodos silvicolas convencionales (ej. talas
rasas, cortas de seleccion, cortas de proteccion, raleos) se fundamentan en criterios economicos
(ej. costos, rendimiento y crecimiento) (Martinez Pastur et al., 1997a, 2000, 2002b, 2008;
Cellini et al., 2005). Los cuales siguen las tendencias mundiales de los ultimos 150 afios que
buscan transformar el bosque primario en bosques secundarios manejados con una alta
productividad maderera (Oldeman, 1990; Martinez Pastur et al., 2012; Cellini et al., 2013). Al
mismo tiempo debe asegurar el desarrollo de la regeneracion natural en los rodales manejados,
satisfacer las necesidades sociales y asegurar la provision de todos los servicios ecosistémicos
(Maguire et al., 2007; Perera et al., 2018). En este sentido, las practicas de manejo silvicultural
estan siendo revisadas criticamente en respuesta al reconocimiento global de los bosques en la
mantencion de los recursos hidricos, suelos y estabilidad atmosférica, su papel en la proteccion
de la biodiversidad, y la mayor sensibilidad de la sociedad a los valores estéticos y
recreacionales (Swanson y Franklin, 1992; Remrod, 1993; Arroyo et al., 1992, 1995, 1996;
Armesto y Smith-Ramirez, 1994; Smith et al., 1997; Donoso y Lara, 1999). En Argentina, a
través de la Ley N° 26.331/07 de presupuestos minimos de proteccion ambiental de los bosques
nativos, se otorga un concepto con mayor amplitud a los bosques nativos, se definen en
“ecosistemas forestales naturales compuestos predominantemente por especies arboreas nativas
maduras, con diversas especies de flora y fauna asociadas, en conjunto con el medio que las
rodea (ej. suelo, subsuelo, atmodsfera, clima, recursos hidricos) conformando una trama
interdependiente con caracteristicas propias y multiples funciones, que en su estado natural le
otorgan al sistema una condicién de equilibrio dindmico y que brinda diversos servicios
ambientales a la sociedad, ademas de los diversos recursos naturales con posibilidad de
utilizacion econdmica”. Asi, en el marco del manejo forestal a largo plazo a nivel mundial
iniciado desde principios de la década de 1980, las alternativas silviculturales incluyen la
conservacion de la biodiversidad y los ciclos naturales del bosque en la toma de decisiones

(Martinez Pastur et al., 2010, 2012; Lindemayer et al., 2012).

Las primeras experiencias practicas de manejo forestal en Patagonia Sur han demostrado que es
posible convertir los bosques virgenes en bosques manejados, asegurando la perpetuacion del
recurso en el marco de un sistema sostenible (Mutarelli y Orfila, 1969; Schmidt y Urzaa, 1982).
Para ello, la silvicultura debe considerar la diversidad de estados de estos bosques (ej. fase de

desarrollo, grado de intervencion, productividad del sitio) y proponer los métodos mas
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adecuados (Salinas et al., 2019). Martinez Pastur et al. (2007b, 2017). Soler Esteban et al.
(2015) indican que los bosques de N. pumilio presentan atributos propios que permiten definir
las posibles propuestas silvicolas y que corresponden a: (i) los bosques estan formados por una
sola especie forestal en el dosel dominante, y en general, con un Unico estrato arboreo; (ii)
poseen un banco de plantulas que sobrevive bajo cobertura forestal (ej. 10 a 15 afios) y que se
renueva periddicamente, o bien se establece abundantemente tras un cambio en las condiciones
del dosel; (iii) el establecimiento de la regeneracion se realiza en un amplio rango de
condiciones ambientales, desde pequefias aberturas en el dosel hasta sectores en laderas de alta
montafia con remocion del suelo; y (iv) la especie es pionera y climax en estos ecosistemas
fueguinos. En consecuencia, las prescripciones silvicolas para estos los bosques pueden ser muy
variadas, desde cortas de seleccion en grupo hasta talas rasas (Gea Izquierdo et al., 2004;
Martinez Pastur et al., 2017). Tanto en Argentina como en Chile, la experiencia en silvicultura
se refiere fundamentalmente a cortas de proteccion (Alvarez Guttiérrez y Grosse, 1979; Schmidt
y Urzua, 1982; Uriarte y Grosse, 1991; Schmidt y Caldentey, 1994), retencion variable (ej.
agregados) (Lencinas et al., 2017; Martinez Pastur et al., 2009, 2019, 2020), talas rasas y
aclareos (Alonso et al., 1968; Mutarelli y Orfilla, 1969, 1971, 1973).

Los principios silvicolas en las cortas de proteccion, retencion variable y aclareos emulan los
procesos ecologicos de la dindmica de claros de distinta magnitud en bosques de Nothofagus sp.
(Promis, 2018). A través de la manipulacion de la cobertura arborea se favorece el desarrollo de
la regeneracion y el crecimiento de los arboles a lo largo de las distintas etapas del manejo
forestal (Cellini, 2010). También se propicia un equilibrio entre la apertura del dosel y el ingreso
de luz, la llegada de precipitacion al suelo, la produccién de semillas y la proteccion de la
regeneracion natural (Gea Izquierdo et al., 2004; Cellini, 2010; Martinez Pastur et al., 2017). En
las ultimas décadas una practica contemplada en los diversos tratamientos silvicolas consiste en
la preservacion de la madera muerta y restos de la cosecha distribuidos homogéneamente en los
rodales, asi como la mantencién de arboles muertos en pie a los fines de la conservacion de la
biodiversidad (Martinez Pastur et al., 2013a, 2013b, 2017). En Tierra del Fuego de manera
experimental se han implementado aclareos, raleos y cortas preparatorias, mientras que a escala
territorial y productiva, se ha realizado la primera intervencion de cortas de proteccion (o cortas

diseminatorias) en bosques primarios maduros y sobremaduros (Figura 1.4).
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Figura 1.4. Silvicultura en bosques puros de N. pumilio en Tierra del Fuego. (A) raleos en fases fases de
crecimiento 6ptimo inicial. (B) Cortas preparatorias en en fases fases de crecimiento intermedias entre
optimo inicial y final. (C) Cortas diseminatorias en fases de crecimiento optimo final y (D) cortas

diseminatorias en fase de envejecimiento.
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1.2.1 Cortas de proteccion

Uno de los métodos de regeneracion mas difundidos es la corta de proteccion propuesta por
Schmidt y Urzaa (1982) y aplicado generalmente en bosques monoespecificos (Bava y Rechene,

2004) (Figura 1.5).

Corta de regeneracion en Corta final Corta de regeneracion en
bosque floreado o primario bosque secundario
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Figura 1.5. Cortas de proteccion para bosques de N. pumilio en un ciclo forestal de hasta 140 afios.

Adaptado de Schmidt y Urzta (1982) y de Cruz et al. (2003).

El objetivo es la transformacion del bosque primario en un sistema regular bajo manejo,
obteniendo aumentos en el crecimiento, mejoras en el estado sanitario y en la calidad de la
madera, mejorando asi los indices de aprovechamiento y su posterior rendimiento en el
aserradero (Schmidt y Urzta, 1982; Martinez Pastur et al., 2000, 2002b; Cruz et al., 2003;
Cellini et al., 2005, 2013). Schmidt y Urztia (1982) han propuesto dos etapas de intervenciones,
la primera comprende las condiciones iniciales del bosque, ya sea con cosecha por floreo o
estructuras primarias, con existencias de regeneracion mayores a 100 mil plantas ha™ y donde es
posible la primer corta denominada “de regeneracién” o “diseminatorias”, la segunda corta en
estados mas avanzados en el desarrollo de la regeneracion se denomina “final”. La segunda
etapa comprende tratamientos intermedios en bosques secundarios o de segunda generacion bajo

manejo, que requiere considerar la densidad del rodal y la calidad de los arboles individuales.

La corta de proteccion en bosques primarios debe mantener una estructura en pie como dosel
protector de alrededor del 30 a 50 % de cobertura, por 15 a 30 afios hasta que se instale la

regeneracion natural (Schmidt y Urzua, 1982). La produccion de grandes volimenes de madera
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no apta para el aserrio es una caracteristica esencial de la realizacion de estas cortas en Tierra
del Fuego, los volumenes aserrables que se obtienen no representan mas de un 15 % del
volumen total antes de la intervencion (Cellini et al., 2003, 2017; Martinez Pastur et al, 2011b).
Por lo que en Chile, la corta de proteccion destina dichos volumenes no aserrables a la
produccion de astillas (Schmidt y Calentey, 1999; Cruz et al., 2003; Bava y Rechene, 2004). La
corta de proteccion es el sistema de regeneracion mas difundido para la cosecha inicial de los

bosques primarios en Tierra del Fuego (Martinez Pastur et al., 2000).

Figura 1.6. Sistema silvicola de cortas de proteccién para bosques de N. pumilio: (A) fase de
desmoronamiento, (B) fase de desmoronamiento con regeneracion avanzada, (C) fase de crecimiento
optimo, (D) fase de envejecimiento, (E) cortas de proteccion, (F) bosque regenerado mediante cortas de
proteccion, (G) bosque secundario luego de realizada la corta final, (H) bosque manejado con con
tratamientos silvicolas intermedios, (I) y (J) identificacion de los arboles que deben quedar en pie a
través del anillado del fuste con pintura color bermelldon durante la tarea de marcacion silvicola para una

corta de proteccion. Adaptado de Martinez Pastur et al. (2013b).

Como se aprecia en la Figura 1.6, las fases de desarrollo representadas en las imagenes (A), (B),
(C) y (D) corresponden a los estados posibles de los bosques primarios de Tierra del Fuego
antes de la implementacion de las cortas de proteccion. El tratamiento silvicola en la primer

intervencion de cosecha se materializa con la “marcacion silvicola”, esta consiste en identificar
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los arboles que deben quedar como dosel protector con un anillado realizado con aerosol color
bermellon (u otro color visible) en el fuste de los arboles, tal como se aprecia en las imagenes (1)
y (J). La identificacién de los arboles con anillado deben alcanzar un 4rea basal de 30 m” ha™,
estos arboles constituyen el area basal remanente o dosel protector. Se estima que sobrevivan al
menos 20 m’® ha”', dicho valor es considerado suficiente para garantizar las condiciones de
desarrollo y crecimiento de la regeneracion natural (Martinez Pastur et al., 1999a, 2000, 2013b;
Cellini, 2010; Cellini et al., 2013). En la imagen (E) se representa la distribucion ideal de los
arboles marcados, cuya distancia maxima deseable entre arboles remanentes es de 10 a 12 m

(Bava y Rechene, 2004; Martinez Pastur et al., 2007a).

La estructura remanente debe estar conformada por arboles dominantes o codominantes, con
amplias copas, buenos productores de semillas y con bajo coeficiente de esbeltez a fin de
minimizar las caidas por viento y nieve (Cellini et al., 2013, 2017; Martinez Pastur et al., 2013b,
2017). Posteriormente, en la imagen (F) se representa una estructura remanente con desarrollo
de la regeneracion natural, en este estadio el modelo silvicola considera viable la realizacion de
la segunda intervencion de cosecha o corta final (Grosee Werner et al., 2007; Pulido et al., 2000;
Martinez Pastur et al., 2004b, 2013b; Cellini et al., 2005). Dependiendo de las condiciones
locales de los sitios, dicha corta seria posible de realizar luego de 10 a 15 afios de la primera
cosecha, y la regeneracion alcanza entre 50 y 100 cm de altura (Bava y Rechene, 2004). Para los
bosques de Tierra del Fuego, la instalaciéon de un umbral minimo entre 20 a 30 miles plantas ha’
! con alturas medias de 50 a 75 cm se alcanza en un periodo de 10 a 20 afios luego de la primer
cosecha de las cortas de proteccion (Martinez Pastur et al., 2017). Las imagenes (G) y (H)
corresponden a bosques secundarios como resultado de la implementacion de las cortas de

proteccion.

1.2.2 Retencion variable

El método de retencion variable conserva estructuras del bosque original por mas de un turno
forestal a los fines de la provision de servicios ecosistémicos, proporcionando un habitat
aceptable para sustentar la continuidad de la dindmica de las especies, mantener las condiciones
microclimaticas de la unidad cosechada y propiciar las mejores condiciones para la recuperacion
del sistema natural previas al aprovechamiento (Arnott y Beese, 1997; Franklin et al., 1997,
Chen et al., 1999; Aubry et al.,, 1999; Lindenmayer et al., 2006; Fedrowitz et al., 2014;
Gustafsson et al., 2020). El método consiste en una retencion dispersa y agregada (Martinez

Pastur et al., 2000, 2009; Mitchell y Beese, 2002). Cuando la retencion se implementa a través
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de la marcacion de arboles dispersos en la unidad de aprovechamiento y que deben permanecer
en pie luego de la cosecha, se denomina “retencion dispersa”. En caso de que la retencion
consista en parches de bosque de superficie variable sin intervenir, se conoce como “retencion
en agregados”. En la Figura 1.7, etapa (A) se representa la retencion en agregados y dispersa
inmediatamente finalizada la cosecha forestal, las etapas (B), (C) y (D) representan la dinamica

del bosque luego de la cosecha forestal y las alternativas de manejo del bosque secundario.
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Figura 1.7. Sistema silvicola de retencion variable para bosques de N. pumilio: RA= retencion agregada;
RD= retencion dispersa; (A) aplicacion de la corta dejando la RA y la RD, (B) RA y bosque regenerado
en RD, (C) RA y bosque secundario con raleo y poda en RD, y (D) RA y bosque manejado con cobertura
de arboles secundarios en RD. Adaptado de Cellini et al. (2013).

Esta alternativa se basa en el principio de mantener la complejidad estructural de los rodales
manejados, a través de la conservacion de un nimero minimo de elementos constitutivos del
bosque original (arboles dominantes del dosel, a&rboles muertos en pie y material lefioso sobre el
suelo) durante todo el ciclo completo de rotacion del bosque (Franklin et al., 1997; Armesto et

al.,, 1999). Los diferentes grados de retencién incrementan la heterogeneidad de los rodales
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manejados, generando un gradiente que va desde condiciones similares al bosque primario
dentro de los agregados hasta zonas con mayor impacto y alejados de los mismos en la retencion
dispersa (Martinez Pastur et al., 2013ab). El criterio de mayor importancia para seleccionar los
arboles que quedan en pie es de orden biologico (arboles muy viejos, secos, arboles perchas o
con huecos que sirven para la nidificacion de varias especies de aves), un aspecto secundario es
de orden paisajistico, ya que reduce la mala apariencia que suelen presentar vastas areas

sometidas a una cosecha forestal (Martinez Pastur et al., 2009, 2013b; Cellini, 2013).

El desarrollo de este sistema de manejo forestal ha sido analizado desde un punto de vista
econémico para las empresas, y se demostrd que reduce significativamente los costos de
marcacion, fiscalizacion, volteo y rastreo, siendo el disefio de los caminos mas ordenado y la
ejecucion de las tareas mas eficiente (Martinez Pastur y Lencinas, 2005). El sistema de retencion
en agregados se ha implementado en una amplia gama de tipos de bosques en todo el mundo, los
estudios a largo plazo indican la efectividad de la retencion variable en la continuidad de los

servicios ecosistémicos (Martinez Pastur et al., 2020).

En Tierra del Fuego la implementacion de la retencion variable consiste en: (i) la retencion en
agregados circulares de 60 m de didmetro (RA) sistematicamente distribuidos en el rodal (a
razon de 1 agregado por hectarea). La marcacién silvicola consiste en realizar el anillado con
aerosol color bermellon en los fustes de todos los arboles que conforman dicha retencion; (ii) la
retencion dispersa (RD) de éarboles vivos entre agregados a razén de 10 a 15 m” ha’, la
marcacion silvicola consiste en el anillado de los arboles que deben permanecer en pie; y (iii) la
preservacion de madera muerta y restos de la cosecha distribuidos homogéneamente en el area
de intervencion (Martinez Pastur y Lencinas, 2005; Martinez Pastur et al., 2009, 2013b; Cellini,
2010; Cellini et al., 2013). De acuerdo a los registros de la Direccion General de Desarrollo
Forestal, dicha propuesta silvicola se encuentra en términos de superficie, por debajo de la
superficie implementada bajo cortas de proteccion. En el afio 2002 se inici6é un plan de manejo
forestal en la zona del ecotono estepa-bosque y el cual se ha implementado en su totalidad bajo
dicha propuesta silvicola. Otros planes iniciaron con dicha propuesta, pero posteriormente
optaron por cortas de proteccion. En la Figura 1.8 se visualiza la implementacion del sistema
silvicola en Tierra del Fuego, donde (A) corresponde a una imagen satelital Sentinel 2 y (B)

captura de plan de vuelo de un drone.
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Figura 1.8. El método de retencion variable en Tierra del Fuego, donde se puede apreciar post cosecha.
A) Imagen Sentinel 2 del 13/02/2017 (1:12000). B) Verificacion de avance de cosecha con el empleo de
imagenes proporcionadas por un drone, donde se aprecia el camino forestal (C), retencion en agregado
(RA) y retencion dispersa (RD). Lenga Patagonia S. A., subregion de los bosques en Cordillera.

Imagenes del Ing. Ftal. Santiago Favoretti.
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1.2.3 Seleccion en grupos

La propuesta silvicola de seleccion en grupos consiste en la cosecha de arboles emulando la
dinamica de caidas individuales (treefall) y se aplica a bosques con estructuras multietaneas o
irregulares (Promis, 2018; Chauchard et al., 2012) y/o de baja capacidad productiva (Martinez
Pastur et al., 2003). La cosecha de arboles aserrables de distintos didmetros propicia el
desarrollo de la regeneracion natural en los claros generados por la corta (Bava, 1999b; Bava y
Rechene, 2004). Es posible apear grupos de 6 a 12 arboles creando claros cuya superficie varia
entre 500 a 1000 m? segtn la calidad de sitio y la forma del claro (ej. formas alargadas permiten
mayores tamafos) (Lopez Bernal y Bava, 2011). Otra opcion para alcanzar superficies
aceptables de los claros en el bosque consiste en eliminar mediante anillado 2 o 3 arboles no
maderables dominantes (Bava y Hlopec, 1995). Experiencias de cosecha generando claros entre
100 a 400 m? de superficie en el norte de Patagonia y luego de 40 afios del aprovechamiento
forestal, han demostrado que mas del 90 % de la superficie de los claros resultd con
regeneracion de N pumilio con alturas mayores a 1,3 m (Lopez Bernal et al., 2003; Bava y
Lopez Bernal, 2006). Durante los primeros 20 afios de la creacion de los claros, el crecimiento
de la regeneracion se encuentra influenciado por la disponibilidad de luz en los bosques de
ambientes mésicos, mientras que en ambientes xéricos la disponibilidad de agua juega un rol
importante en el desarrollo de la regeneracion (Lopez Bernal et al., 2012). De acuerdo a las
experiencias de cosecha, se recomienda evaluar las condiciones locales del sitio, generando
claros mas pequefios en sitios con menor disponibilidad de agua (Rusch, 1992). Tambien, la
presencia de arboles de gran tamaiio, en fases de desarrollo de madurez y sobremadurez, son
importantes para conservar la biodiversidad y aportar a la resiliencia del sistema, por lo que se
sugiere retener en forma de manera uniformemente dispersa al menos 10 arboles por hectarea en
la unidad de manejo (Chauchard et al., 2012). Para la realizacion de una segunda intervencion es
posible considerar una primer alternativa que consiste en repetir la primera intervencion creando
nuevos claros en otros sectores del bosque. Una segunda alternativa consiste en ampliar los
bosquetes establecidos en la primera intervencidn a partir de la corta de los arboles del borde
para continuar liberando a la regeneracion establecida (Bava y Rechene, 2004). La principal
limitante de este método son los bajos volimenes de cosecha por hectarea y la necesidad de
realizar acciones silvicolas sobre grandes superficies, lo que implica importantes gastos en
construccidon y mantencion de caminos, y costos incrementales de cosecha y transporte (Salinas
et al., 2019). Son pocas las experiencias que se conocen respecto a la creacion de claros de dosel

como alternativa silvicultural en bosques templados de Chile y Argentina, este método puede ser
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adecuado para pequeios o medianos propietarios, debido a la baja extraccién de volumen de
madera del bosque (Promis, 2018). Asimismo, pueden ser recomendadas para el tratamiento de

laderas, bosques de alto interés paisajistico o de proteccion (Bava y Rechene, 2004).

1.2.4 Otros métodos

Tala rasa. La realizacion de talas rasas es una corta donde se remueven todos los individuos del
dosel dominante en una solo intervencion (Martinez Pastur et al., 2003). Tiene diversos
antecedentes en bosques de lenga de Argentina, variando los resultados en funcion al sitio donde
hayan sido realizadas (Bava y Rechene, 2004). En Patagonia Norte donde se presenta un periodo
seco en verano, estas cortas no fueron satisfactorias ya que la superficie expuesta a la insolacién
directa y a los vientos no permitieron el establecimiento de la regeneracion (en algunos casos se
establecid luego de 6 anos de realizadas las cortas) y se observaron sitios con presencia de
gramineas (Rechene, 1995). En Tierra del Fuego, donde no hay déficit hidrico, las experiencias
fueron muy exitosas en aquellos lugares donde se logrd la expulsion del ganado (Bava y
Rechene, 2004). Las areas cosechadas fueron rdpidamente colonizadas por una vigorosa
regeneracion natural que 30 afios més tarde registraron 30 mil plantas ha' y 7 m de altura

promedio (Bava y Hlopec, 1995).

Se aplicaron a escala comercial hasta mediados del siglo XX en bosques ubicados alrededor de
la ciudad de Ushuaia, se cosecharon en sitios con alta produccion de los arboles aptos para el
aserrado, seguido por la produccion de rajas o rajones para lefia (Martinez Pastur et al., 2003).
De acuerdo a registros de la Direccion General de Desarrollo Forestal, a finales de la década de
1960 se realizaron fajas experimentales en proximidades a la actual ciudad de Tolhuin y el
estado actual del desarrollo de la regeneracion natural es muy satisfactorio (Figura 1.9). Las
experiencias en Ushuaia fueron la base de las propuestas de Alfonso (1942) y Costantino (1950),
que dieron lugar posteriormente a experiencias cientificas en la década de 1960 (Cozzo et al.,
1967, 1969), aplicandose el “Método de regeneracion por fajas contiguas o alternas con abrigo
lateral y bajo o no de cubierta protectora” (Martinez Pastur et al., 2003). Las fajas alternas
fueron de 20 a 30 m de ancho segun el lugar (Muttarelli y Orfila, 1969) y, existen registros de

fajas de hasta 50 m de ancho sobre unas 50 ha en distintas zonas de la isla (Bava, 1999a).
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Figura 1.9. Vista general en la actualidad de tala rasa en fajas realizada en la década de 1960 en
proximidades a la actual Ciudad de Tolhuin. (A) Vista general desde el sector noreste de la Ciudad de
Tolhuin. (B) Ampliacion del bosque cosechado donde la franja oscura corresponde al estrato juvenil,
mientras que la franja mas clara corresponde a la estructura adulta. Iméagenes del Ing. Ftal. Santiago

Favoretti.

El floreo. Fue la practica tradicional de aprovechamiento de los bosques de N. pumilio en
Argentina y Chile y consistia en la extraccion de los mejores arboles con aptitud maderera
(Alfonso, 1942; Alonso et al., 1968; Schmidt, 1985; Bava, 1999a; Bava y Rechene, 2004),
permitiendo manejar turnos de corta que tenian una duracién de 40 a 50 afios (Martinez Pastur et
al., 2003). Dicha practica implica la corta de una minima cantidad de arboles, por lo tanto no
logra las condiciones para el desarrollo de la regeneracion (Bava, 1999a, 2000). De esta manera

permanenecen en pie mayormente arboles enfermos y sobremaduros, proporcionando una
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cobertura excesiva que impide el adecuado desarrollo de la regeneracion (Bava y Puig, 1992;
Rusch, 1992; Puig, 1993; Loguercio, 1995; Bava y Rechene, 2004). La regeneracion se
concentra en pequefios claros que se cierran en poco tiempo por expansion lateral de las copas
de los arboles en pie, la luz no es suficiente y solo una pequefia cantidad de plantas puede
establecerse (Bava y Rechene, 2004). Asimismo, estas condiciones retardan el crecimiento de la
regeneracion y son susceptibles al ataque de hongos sin haber alcanzado el didmetro comercial
(Loguercio, 1995). Este sistema es incompatible con un manejo sostenible del bosque de lenga
(Martinez Pastur et al., 2002b), ya que no se logran las condiciones para el desarrollo de la
regeneracion natural, el bosque remanente se degrada econdmicamente, se demora el posterior
uso del recurso e, importantes cantidades de materia prima permanecen desaprovechadas en las
areas intervenidas (Bava y Hlopec, 1995; Martinez Pastur et al., 2003). Mediante este sistema,
solo se maximiza la rentabilidad por unidad de volumen pero no por unidad de superficie
(Martinez Pastur et al., 2003). En consecuencia, con dicha practica no se tienen consideraciones
sobre los principios silvicolas y no se realiza la puesta en valor del recurso maderero a través del

manejo forestal (Cruz et al., 2003).

1.3 La actividad forestal y la problematica asociada en Tierra del Fuego

Los bosques de N. pumilio en Tierra del Fuego han sido utilizados por los pueblos originarios
desde hace miles de afios, su aprovechamiento a gran escala data hacia finales del siglo XIX a
partir de la instalacion de los primeros colonos en la costa del Canal de Beagle y construccion
del Presidio en la Ciudad de Ushuaia (Orquera et al., 2012). En dicha zona, también se
implementaron los primeros aprovechamientos con fines productivos a través de talas rasas (Peri
et al., 2002; Gea Izquierdo et al., 2004). En el afio 1940 se implementaron de manera
experimental las “cortas reproductoras” con la finalidad que la regeneracion natural se diera por
diseminacion espontanea (Muttarelli y Orfila, 1969). Mas tarde la actividad forestal fue
avanzando hacia la zona mediterranea y construyendo caminos que permitieron la colonizacion
de nuevas tierras (Collado, 2001). Hacia 1960 se aprovecharon los bosques del noreste en Lago
Escondido y la margen sur del Lago Fagnano, a mediados de la década de 1990 se extendid a
mas de 50 km hacia el este de la ciudad de Tolhuin (Bava et al., 2005). También existen
antiguos aprovechamientos forestales a pequefia escala en la zona norte, vinculados a la
construccion de las instalaciones de las estancias ganaderas en dominio privado (Collado, 2001).

De esta manera, las actividades productivas en la provincia estuvieron relacionadas al sector
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agro-forestal (ej. aprovechamiento forestal y ganaderia) en bosques de N. pumilio y N.

antarctica (Martinez Pastur et al., 2000, 2013b; Gea Izquierdo et al., 2004; Peri et al., 2016).

El uso maderero en la provincia comenzo a regularse con la Ley Forestal Nacional N° 13.273 en
el afio 1948, a partir de la cual el Estado Nacional incorpor6 la actividad forestal como politica
nacional y cubriendo el vacio legal preexistente (Carabelli y Peri, 2005; Schmidt, 2015). Los
organismos para la gestion de los bosques datan del afio 1968 a través del Servicio Forestal
Nacional, en 1969 se denominé Servicio Nacional Forestal y a partir de 1973, Instituto Forestal
Nacional (IFONA), quien lider6 la investigacion y gestion forestal en Patagonia Sur hasta su
disolucion en 1991 (Martinez Pastur et al., 2010). A partir de la provincializacion de Tierra del
Fuego en 1991, la administracion provincial a través de la Ley Forestal N° 145 del afio 1994
(Anexo 1) y Decreto Reglamentario N° 852 del afio 1995 (Anexo 2), dan continuidad a la
fiscalizacion de la actividad forestal. El ordenamiento de los bosques data del afio 2002 y con el
Decreto N° 2.502 se constituyeron las Reservas Forestales Fagnano Oeste, Bombilla, Lago
Escondido, Rio Milna, Rio Valdez, Lainez, Lote 93, Rio Irigoyen y Malenguena a fin de realizar
la planificacion del uso del recurso forestal en tierras publicas. La superficie total de las
Reservas Forestales asciende a 76.653 ha (Ley 869/12) y constituye la principal fuente de
materia prima para la industria maderera provincial. En el afio 2000 el 70 % de la totalidad de la
madera procesada se obtuvo de los bosques fiscales y en el 2001 el 90 % (Carabelli y Peri,
2005). De acuerdo con los registros de la Direcciéon General de Desarrollo Forestal, para el
periodo 2005-2007 la superficie habilitada en tierras fiscales se mantuvo entre el 75 y el 85 %;
entre los afos 2008 a 2015 oscil6 entre un 40 al 65 %, finalmente entre los afios 2016 a 2018 fue
del 85 %. En el afio 2007 a través de la Ley Nacional de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos N° 26.331, se desarrollo el ordenamiento de los bosques en
todo el pais, el cual se realiz6 de acuerdo a las siguientes categorias de conservacion; (i)
Categoria I (rojo), sectores de muy alto valor de conservacion que no deben transformarse,
incluye areas que por sus ubicaciones relativas a reservas, su valor de conectividad, la presencia
de valores biologicos sobresalientes y/o la proteccion de cuencas que ejercen, ameritan su
persistencia como bosque a perpetuidad, aunque estos sectores puedan ser habitat de
comunidades indigenas y ser objeto de investigacion cientifica. (ii) Categoria Il (amarillo),
sectores de mediano valor de conservacion, que pueden estar degradados pero que a juicio de la
autoridad de aplicacion jurisdiccional con la implementacion de actividades de restauracion
pueden tener un valor alto de conservacion y que podran ser sometidos a los siguientes usos:

aprovechamiento sostenible, turismo, recoleccion e investigacion cientifica. (iii) Categoria 111
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(verde), sectores de bajo valor de conservacion que pueden transformarse parcialmente o en su
totalidad aunque dentro de los criterios del marco normativo. En la actualidad, la actividad se
concentra en tierras fiscales denominadas reservas forestales Bombilla, Rio Milna, Rio Valdez,
Lainez, Lote 93 y Rio Irigoyen, cuya superficie bruta en el territorio provincial asciende a
67.525 ha. El 70 % de la superficie boscosa bruta se encuentra en categoria II y con
potencialidad para el aprovechamiento forestal (Ley N° 869/12). De acuerdo a datos
preliminares del sistema de informacién geografico de la Direccion General de Desarrollo
Forestal, al primer semestre del afio 2018 el 42 % (19.146 ha) de los bosques en Categoria Il en
tierras fiscales se encuentran aprovechados desde principios de 1970 y, el 37 % de dicha
superficie corresponde a cortas de proteccion en los ultimos 28 afios. Si bien la fuente del
recurso maderero historicamente y hasta la actualidad se ha desarrollado y se desarrolla en
bosques primarios de tierras fiscales, existen aproximadamente 98.658 ha de bosques
productivos de N. pumilio en fases maduras para el aprovechamiento en dominio privado
(Collado, 2001). De esta manera, la potencialidad para la continuidad del manejo forestal en la
provincia seria viable en virtud a las politicas que la provincia considere prioritarias para la

conservacion de sus recursos naturales.

Lo indicado precedentemente a los fines de enmarcar la problematica del sector es relevante
porque; (1) los bosques de N. pumilio son utilizados principalmente para la provision de bienes
maderables, y en menor medida como ambiente para la cria de bovinos (Martinez Pastur et al.,
1999a, 2009, 2013a; Soler Esteban et al., 2012). De esta manera, constituyen la Unica fuente de
recurso maderero para el sector foresto-industrial. Asimismo, conforma una de las ecorregiones
con mejor estado de conservacion a nivel mundial (Mittermeier et al., 2003). Lo cual posibilita
ofrecer al mundo los potenciales servicios ambientales que estos bosques poseen. Los actuales
sistemas de pagos de servicios ambientales (PSA) prometen oportunidades para la conservacion
de la elevada diversidad de Latinoamérica, basados en el mantenimiento de los ecosistemas para
asegurar la provision de agua y/o el mantenimiento de los almacenes de carbono (regulacion
climatica) (Luna, 2018). Entre 1996 y 2015 las inversiones en proyectos PSA alcanzaron cifras
millonarias y cuyos fondos procedieron de los impuestos a los combustibles fosiles y de créditos
del Banco Mundial (FAO, 2016). De esta manera, la busqueda de alternativas viables (ej. pagos
por servicios ambientales) permiten la mejora constante de los distintos procesos en la cadena de
produccion primaria y acrecentar la valoracion de la superficie boscosa en el territorio

provincial.
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(i1) Historicamente y hasta la actualidad, el aprovechamiento forestal se ha desarrollado en los
bosques primarios de N. pumilio en dominio fiscal (Bava et al., 2005; Collado et al., 2007). Ello
puede suponer que los bosques primarios en dominio privado se presentaran como un recurso
maderero en los proximos afios, como consecuencia a la no disponibilidad de bosques maduros
en tierras fiscales (Collado, 2001, 2007; Collado et al., 2008). De acuerdo a los datos
preliminares de la Direccion General de Desarrollo Forestal de la Provincia de Tierra del Fuego,
cerca de 10.000 ha de bosques en todo el territorio provincial han sido cosechados bajo cortas de
proteccion, mayoritariamente en tierras fiscales. La informacion generada sobre los bosques
aprovechados, asi como los resultados del inventario forestal nacional y provincial, no ha sido
organizada de modo de destacar la respuesta del bosque a diferentes practicas silvicolas a lo
largo del tiempo desde el momento de la cosecha (Martinez Pastur, 1999b; Yapura, 2001; Gea
Izquierdo et al., 2004). Solo se ha remitido a estudios sobre las respuestas temporales de
aplicacion de ensayos silvicolas en pequefias superficies (Cozzo et al., 1969; Martinez Pastur et
al., 2001) y con un analisis multitemporal (Gea Izquierdo et al., 2003, 2004; Paredes et al.,
2020). De esta manera, se presenta un amplio campo de estudio en relacion a la dinamica de los

bosques cosechados en todo el territorio provincial.

(i11) De acuerdo a los actuales planes de manejo en implementacion y los que se encuentran en
evaluacion, las cortas de proteccion constituyen el principal sistema silvicola que continuara
implementandose en la provincia. La evaluacion de areas cosechadas bajo cortas de proteccion
genera antecedentes que pueden constituir aportes que justifiquen modificaciones y/o
adecuaciones en el marco técnico y normativo (ej. protocolos de informacion de codigo abierto)
y a las practicas silvicolas de la region (ej. umbrales de retencion en funcidn a las condiciones
macroclimaticas, tiempos de desarrollo de la regeneracion disimiles entre regiones). Finalmente,
constituye un desafio enmarcar dicho método silvicola a los aspectos que hacen a la provision de
servicios ambientales a escala territorial y paisajitica, como una manera de diversificar los usos

del bosque y poner en valor el recurso forestal de todo el territorio provincial.

(iv) El Estado contintia siendo el responsable de los recursos bajo su jurisdiccion (ej. recursos
forestales) para fijar pautas de ordenamiento territorial, fomento, promocion y regulacion de las
actividades (Donoso y Otero, 2005; Rusch, 2008; Julia, 2010; Rusch et al., 2017; Caldevilla y
Quintillan, 2017). La provincia de Tierra del Fuego cuenta con un marco normativo desde el afio
1994 que legitima la actividad de uso forestal, de bienes y servicios ambientales. Si bien, desde
la década de 1990 el sector forestal ha recibido la influencia de los distintos escenarios politicos

y cambios en la gestion de gobierno, ha sostenido un area técnica encargada de la
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administracion de los aprovechamientos forestales (Rios, 2017). Lo cual permite contar con
informacion de base de la actividad forestal (ej. superficie de cosecha, volumen fiscalizado,
tipificacion de productores forestales) y con la vinculacion directa con productores forestales,

beneficiarios directos del uso del recurso natural.

De esta manera, el estudio de la presente tesis en relacion a la dindmica del bosque luego de la
cosecha en Tierra del Fuego, junto con la informacidon generada por otros estudios en Patagonia
Sur, permiten aumentar el conocimiento de las practicas realizadas a escala territorial y
temporal. Con los resultados esperados es posible proponer mejoras y/o alternativas de
implementacion en los bosques primarios que existen en la provincia, mejorando la informacion

base para la toma de decisiones sobre el recurso forestal provincial.

1.3.1 Problematicas en la implementacion del manejo forestal

Los bosques de N. pumilio han sido historicamente cosechados mediante la practica de floreo.
Diversos trabajos de Patagonia Sur (Bava y Puig, 1992; Rusch, 1992; Puig, 1993; Loguercio,
1995; Martinez Pastur et al., 2002b; Martinez Pastur y Lencinas, 2005; Cruz et al., 2003; Gea
Izquierdo et al., 2004) coinciden en que la practica de floreo deja un bosque parcialmente
aprovechado y degradado econdmicamente (Ver Apartado 1.2.4). Ante ello se ha promovido la
optimizacion del recurso forestal con un mejor aprovechamiento de los volimenes existentes y
con la aplicacion de diferentes métodos de regeneracion (ej. cortas de proteccion)
econdmicamente rentables y que propician la conservacion del ecosistema forestal fueguino
(Martinez Pastur et al., 2000, 2002b). Sin embargo, los resultados en los bosques cosechados en
los ultimos 28 afios presentan un contexto con limitaciones en el marco normativo y de
operatividad en el territorio que exceden las actuaciones técnicas forestales, tal como la
regulacion de las prescripciones silvicolas, una mayor generacion de la biomasa lefiosa residual,
la intrusién en tierras de produccion fiscales, la introduccion de especies exdticas y la actividad
ganadera no planificada. De esta manera, las problematicas del manejo forestal estan en relacion
su implementacion en el territorio. En Patagonia la actividad forestal se encuentra distante del
modelo tedrico y sostenible del recurso bosque, tal como ocurre en la mayoria de los bosques de
los paises subdesarrollados (Gea Izquierdo et al., 2003, 2004; Martinez Pastur et al., 2003;
Cellini et al., 2003, 2005; Von Gadow et al., 2004). De esta manera, dichas problematicas

derivan en;
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a) El incumplimiento de la prescripcion silvicola. Tradicionalmente el aprovechamiento
forestal ha consistido en la extraccion maderera con una tendencia a maximizar las ganancias en
la primera intervencién y no proyectar el uso del bosque a largo plazo (Donoso et al., 2018).
Como se menciona en el Apartado 1.2.1, la materializacion del tratamiento silvicola consiste en
la marcacion de los arboles que van a conformar el dosel de proteccion y el resto de los arboles
deben ser removidos del area de cosecha. Por lo general, solo los ejemplares de mejor calidad
son aprovechados en la primera intervencion y se abandona la masa remanente (Bava et al.,
2005) (Figura 1.10, A). Lo que termina ocurriendo es que no se aplican las cortas finales y/o
intermedias (ej. raleos y podas) que garanticen el manejo forestal, dejando como resultado una
corta incompleta, un bosque fragmentado y desordenado (Martinez Pastur et al., 2001, 2013b;
Cruz et al., 2003; Gea Izquierdo et al., 2004; Cellini et al., 2005, 2013, 2017). Tambien se
observa el deterioro de la calidad del recurso forestal, quedando un sitio empobrecido en cuanto
a la cantidad y calidad de madera aserrable para las planificaciones futuras (Carabelli y Getar,
1993; Martinez Pastur et al., 2002b; Carabelli y Peri, 2005). A escala temporal, la planificacion
deben considerar que las areas cosechadas bajo cortas de proteccion no ofreceran productos
comerciales hasta después de un periodo de 60 a 70 afios en caso de que se hayan realizado
intervenciones de manejo, caso contrario se estima en 150 a 180 afios en caso de que los rodales

hayan sido abandonados (Bava y Rechene, 2004).

A escala de paisaje, se observa la realizacion de un aprovechamiento intensivo en los mejores
sitios, dejando sin aprovechar el bosque de calidades de sitio mas bajas (Cellini et al., 2005). De
esta manera, el floreo resultd en una seleccion de los mejores individuos y las cortas de
proteccion en una seleccion de los mejores sitios a escala de rodal. Si bien, se ha generado
conocimiento cientifico en los ultimos afios respecto a la ecologia y silvicultura del bosque, ello
no ha contribuido a su mejor manejo (Gea Izquierdo et al., 2004; Carabelli y Peri, 2005; Frangi
et al., 2015). Asi, las tareas que se realizan en el territorio distan mayormente del modelo tedrico
en el caso de las cortas de proteccion (Cruz et al., 2003; Cellini et al., 2005; Martinez Pastur et
al., 2003, 2013b, 2017). El incumplimiento de las prescripciones silvicolas responde, entre otras
varias causas, al proceso de transformacion primaria. El1 70 % de la produccion de madera en
Tierra del Fuego es usada por el mercado interno como material de construccion,
primordialmente en encofrados y carpinteria (ej. tablones, tablas y tirantes), con tecnologias de
aserrado que requieren una alta seleccion de rollizos en el bosque: trozas de 4 a 6 m de largo,
diametros superiores a los 35 cm y de buena sanidad (Martinez Pastur et al., 2002b). En la

actualidad, contintia una produccion primaria con bajo valor agregado del 55 % de la produccion
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total en tablas, tablones, tirantes, alfajia, varillas, listones (Censo Nacional de Aserraderos,
2017). De esta manera, también contina la demanda de bosques primarios en medianas y altas
calidades de sitio. La falta de mercados para la madera de baja calidad y otros usos (ej. pellets),
también estaria limitando la implementacion de la prescripcion silvicola propuesta (Martinez

Pastur et al., 2004 ab; Cellini et al., 2005).

La problematica relacionada con el incumplimiento de las prescripciones silvicolas puede
revertirse en virtud a situaciones observadas en los ultimos afios, asi como estudios sostenidos
en el largo plazo. Por un lado, (i) la disponibilidad de bosques en calidades de sitio bajas y la
demanda de productos de bajo valor agregado (ej. pallets), algunos productores han empezado a
intervenir las areas forestales denominadas “marginales” (usualmente areas de baja calidad
excluidos de los planes de manejo forestal durante la década de 1990 hasta la década del 2010)
para elaborar dichos productos. Su uso también presenta ventajas en la operatoria de cosecha
forestal (ej. con la existencia de los caminos y accesos ya construidos se compensa la menor
productividad de estos rodales frente a las condiciones actuales del mercado) y en la cercania a
la industria establecida en la Ciudad de Tolhuin. (i1) La regeneracion natural se desarrolla con
éxito en los bosques cosechados y sin el cumplimiento de las prescripciones silvicolas (Pulido et
al., 2000; Rodriguez Flores, 2002; Grosse Werner et al., 2007; Cellini et al., 2016; Amoroso et
al.,, 2021). Tambien se ha estudiado que las talas rasas implementadas (durante la década de
1960 a la década de 1980) tuvieron mayormente una evolucion de la regeneracion natural de
acuerdo con el modelo teodrico al igual que la retencion variable que no requiere de una corta
final (Martinez Pastur et al., 2003). Se tienen ensayos silvicolas con resultados alentadores en
cuanto a crecimiento de la biomasa lefiosa a través de registros y modelos adaptados a la escala

local (Cozzo et al., 1967, 1969; Mutarelli y Orfila, 1971; Martinez Pastur et al., 2001).

b) La acumulacion de biomasa lefiosa en las dreas de cosecha. La situacion general indica que
en la practica no se cuenta con las condiciones de infraestructura y de mercado necesarias para
hacer un uso mas integral de la madera del bosque nativo (Schmidt, 1997). En la actualidad se
presenta una produccion de primera transformacion con valor agregado bajo (ej. tablones,
tirantes, varillas) que alcanza el 55 % de la produccion anual, en segundo lugar con el 37 % se
encuentra la produccion de remanufactura, también con valor agregado bajo (pallets) (Carabelli
y Getar, 1993; Censo Nacional de Aserraderos, 2017). El sistema tradicional de
aprovechamiento tiene como inconvenientes las malas condiciones de trabajo del motosierrista

(dificil acceso a los sectores de apeo o por encontrarse entre residuos lefiosos), una alta
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seleccion en la calidad de trozas y la subutilizacion del rendimiento del skidder, todo ello genera
un aumento en la pérdida de trozas del 10 al 20 % del volumen generado (Cellini et al., 2017).
Mayormente, se excluyen las trozas menores a 20 cm de diametro, parte del tronco que se
encuentra cercana a la copa y trozas, enteras o secciones (denominadas descultes), que presentan
defectos y podredumbres (Cellini et al., 2003). Al ser limitadas las trozas de mejor calidad se
obtiene un indice de aprovechamiento (volumen de trozas/volumen total del bosque) del 5 al 10
%, dando un rendimiento de 40 a 60 m’ de trozas por hectarea (Cellini et al., 2017). El 50 % del
volumen cosechado restante es acumulado junto a los caminos (Martinez Pastur et al., 2011b).
Tambien parte de dicho volumen, quedan dispersos en los rodales intervenidos, lo cual generaria
un obstaculo para la silvicultura y mayores costos para las operaciones forestales en el futuro
(Schmidt y Caldentey, 1999; Cruz et al., 2003). Del total del volumen cosechado y no
maderable, el 48 % corresponde a copas, despuntes y desculates de muy baja calidad por
pudriciéon o defectos, el 15 % corresponde a saneamiento en canchon y lo restante esta
relacionado con deficiencias en el rastreo (fustes olvidados), saneamiento defectuosos y trozas
abandonadas en canchén (Favoretti, 2020). Entre las principales causantes de la acumulacion de
biomasa en los rodales de aprovechamiento forestal, se encuentra el deterioro de la calidad
maderera generado por hongos lignivoros. Los cuales son causantes de las denominadas
“pudriciones café¢ y blanca”, la primera afecta a la celulosa de la madera, y la segunda consume
a la lignina (Pesutic, 1978). Estos dafos en la madera disminuyen las aptitudes para el aserrado

(Richter y Frangi, 1992; Alzamora et al., 2019) (Figura 1.10, C y D).

¢) Herbivoria. Los grandes ungulados, tanto silvestres como domésticos se mueven en el
espacio seleccionando y utilizando sectores de alimentacion, de descanso, de proteccion y de
aguadas, generando patrones espacio-temporales de uso de los recursos (Bailey y Tappeiner,
1998). El consumo selectivo de los grandes herbivoros modifica la abundancia relativa de las
poblaciones naturales debido a su mayor palatabilidad e intolerancia al pastoreo (Anderson et
al., 2006ab; Vazquez y Simberloff, 2004). Incluso una elevada densidad poblacional de
herbivoros puede hasta provocar la desapariciéon de especies (Noy Meir, 1975; Gutierrez y
Fierro, 1979). Este proceso da lugar al incremento de especies exoticas de crecimiento rapido,
las cuales presentan mejores condiciones competitivas ante la liberacion de recursos del
ambiente (Holmgren, 2002). Estos efectos trascienden en otros componentes del ecosistema,
modificando el habitat y las interacciones de las cadenas alimenticias en todas las formas de

vida (Putman, 1996; Weisberg y Bugmann, 2003). Tal como los efectos directos o indirectos
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sobre el establecimiento de plantulas y renovales del bosque (Rooney y Waller, 2003). Llegando
en ocasiones a constituir un problema para el desarrollo del proceso de regeneracion en
diferentes partes del mundo (Reimoser y Gossow, 1996). Los Nothofagus presentan
inconvenientes para regenerarse cuando son sometidos a disturbios sistematicos y permanentes,
siendo extremadamente vulnerables al sobrepastoreo continuo (ej. ganado ovino, equino y
vacuno, cérvidos, conejos y guanacos) (Martinez Pastur et al., 1999a, 2004b; Gea et al., 2004).
Dicho disturbio se debe al consumo y pisoteo de plantulas y renovales, principalmente de
aquellos menores a 1,5 m de altura (Oliver y Larson, 1996; Rooney y Waller, 2003). Ello reduce
la tasa de crecimiento en altura y biomasa, ¢ incrementa la tasa de mortalidad de los renovales
(Perry, 1998; Vazquez y Simberloft, 2004).

La herbivoria afecta indirectamente el proceso de regeneracion en los bosques (Rooney y
Waller, 2003), y en particular en los bosques de Tierra del Fuego (Bava, 1999ab; Martinez
Pastur et al., 1999b, 2000, 2004a; Schmidt y Caldentey, 1999; Pulido et al., 2000). Las formas
de aprovechamiento forestal plantean algunos interrogantes acerca de la capacidad de respuesta
regenerativa, sobre todo bajo dicha presion (Martinez Pastur et al., 1999b). La herbivoria
provoca dafios en la cantidad, calidad (ej. deformacién) y distribucion de los renovales en el
rodal, al disminuir la densidad de plantas éstas tienen mayor ramificacion perdiendo el porte
forestal (Bava, 1999ab; Bava y Rechene, 2004). Estos atributos se pierden debido a que los
herbivoros complementan su dieta con brotes tiernos eliminando el &pice de las plantas de N.
pumilio (especialmente en la época invernal) de esta manera brotan yemas laterales tomando
forma arbustiva (Martinez Pastur et al., 2004b; Arias et al., 2015) y formacion de arboles
multitallos (Bava y Rechene, 2004). Asimismo, cuando las plantulas presentan poca edad y baja
altura, el ramoneo puede extraer plantas completas (Pulido et al., 2000; Cellini, 2010; Soler
Esteban et al., 2012, 2013). Por lo que el bosque resultante no tendra la forma adecuada para
convertirse en un bosque de produccion como lo fuera anteriormente a su intervencion (Bava,
1999a; Collado et al., 2008). Algunos estudios observaron que arboles que escaparon a la
presion del ganado desarrollaron un fuste por encima de una altura de ramoneo, ubicandose en
lugares protegidos o en las zonas centrales de los manchones de regeneracién (Martinez Pastur
et al., 2004b). Los estudios a largo plazo, sugieren que el efecto de la ganaderia en la
regeneracion no es permanente, y que la regeneracion recupera su calidad en el tiempo
(Martinez Pastur et al., 2017).

Particularmente, en la zona norte de la provincia existe mayor abundancia de grandes ungulados,
tal como guanacos (Montes et al., 2000; Collado y Bava, 2020). La presencia de Nothofagus

spp. en la dieta anual de dicho herbivoro es constante y abundante durante todo el afio (Arias et
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al., 2015). Con respecto al ganado asilvestrado, se observa un creciente aumento de las tropillas
de caballos y vacunos en la zona cordillerana adyacentes al ecotono donde se estimaron §.000
animales en relevamientos del afio 2014 y 2015. En la region del ecotono-bosque existen 40
establecimientos con ganado vacuno y ovino, estimado en 150.000 cabezas (Collado y Bava,
2020). Mediciones comparativas en cercos de aislamiento (ej. dentro y fuera de zonas de
exclusion de herbivoros) y presion de caza (ej. eliminacidon de parte de la poblacion natural de
guanacos), evidencian que dicha “mejora” solo representa 7 afios de retraso (zonas de exclusion)
0 solo unos pocos mm de crecimiento anual (efecto de la caza) (Martinez Pastur et al., 2016a).
Es por ello, que las apreciaciones puntuales (ej. mediciones en parcelas temporarias) por dafios
bidticos en la regeneracion natural no son validas, siendo necesarios estudios que consideren el

largo plazo (Pulido et al., 2000; Peri et al., 2016).

d) Areas de inundacion. El castor (Castor canadensis Kuhl 1820, Rodentia) es un roedor de
Norteamérica introducido en Tierra del Fuego en el afio 1946 (Skewes et al., 2006). Construyen
diques y se alimentan del material arboreo extraido principalmente de N. pumilio, pero también
utilizan N. antarctica y en parte N. betuloides (Siefeld y Venegas, 1980; Skewes et al., 1999;
Wallem et al., 2007). Causan anegamiento de sus margenes, lo que conlleva a la muerte de
arboles por paludificacion, anillado y corta (Frangi et al., 2004). A finales de la década del 80, el
castor habia colonizado cerca del 91 % de los cursos de agua de la Isla Grande de Tierra del
Fuego (Lizarralde, 1993; Frangi et al., 2004) y alcanz6 la estepa magallanica en la década de
1990 (Anderson et al., 2009; Huertas Herrera et al., 2020). A pesar de que no se dispone de
estimaciones poblacionales, existe consenso entre los especialistas que su poblacion rondaria los
100.000 ejemplares en toda su distribucion (Schiavini et al., 2016). En toda la provincia se
estima que se ha afectado el 3 % de la superficie boscosa (Collado y Bava, 2020). La accién de
los castores esta restringida a una franja relativamente estrecha de bosque alrededor del régimen
hidrico, por lo tanto, el dafio se concentra dentro de numerosas areas de reducida superficie,
pero que en su conjunto producen un alto impacto ambiental (Johnston y Naiman, 1987,
Martinez Pastur et al., 2006; Toro Manriquez, 2014; Toro Manriquez et al., 2018, Henn et al.,
2016; Huertas Herrera et al., 2020).

Las zonas con arboles muertos por inundaciones pasadas, son reemplazadas por un estrato
herbaceo y ausencia de regeneracion natural de las especies arboreas, creando praderas de
forrajeo de herbivoros (Baldini et al., 2008). Este impacto resulta relevante por la ausencia de

una historia evolutiva entre los castores y los bosques de Nothofagus spp., se trata de bosques
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que carecen de los mecanismos defensivos y estrategias reproductivas que se encuentran en los

bosques de su ambiente natural (Anderson et al., 2006ab) (Figura 1.10, B).

Figura 1.10. Constataciones durante las actividades de control de la actividad forestal a escala de rodal.
A) Incumplimiento de tratamiento silvicola al finalizar las actividades de cosecha, arboles anillados (A)
como dosel de proteccion y arboles no anillados (NA) que no fueron cosechados no cumplimentando la
prescripcion silvicola; B) castoreras abandonadas y arboles muertos en pie (M); C) y D) fustes no

removidos (FA) de las areas de cosecha conformando acumulacion de biomasa lefiosa residual.

e) Deficiente Gestion del Recurso Forestal. La historia forestal en Argentina nos muestra que la
degradacion y devastacion de los bosques data de periodos coloniales, y que se vio acrecentada
de modo inédito hacia comienzos del siglo XXI (Schmidt, 2015). Para el caso de la Patagonia,
algunas propuestas de desarrollo se basaron en la transformacion del paisaje e introduccion de
especies exoticas con fines productivos (Martinez Pastur et al., 2016b; Laterra et al., 2021;
Nahuelhual et al., 2021). En Tierra del Fuego estos modelos de desarrollo con especies exoticas
no prosperaron. La Ley N° 26.331/07 se promulgo a los fines de regular y proteger el destino de
las masas boscosas aun existentes (Schmidt, 2015). Si bien, para la provincia existe un marco

normativo provincial del ano 1994, y la adhesion a la Ley Nacional de Presupuestos Minimos a
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través de la Ley N° 869/12, se observan en la actualidad las mismas demandas de hace 28 afios
atras. Asi, la carencia de una normativa adecuada a la realidad de nuestros bosques impide, entre
otros, el uso integrado de los distintos productos del bosque de lenga y de los beneficios
tangibles que ello traeria aparejado (Carabelli y Getar, 1993). En este sentido, no existe un plan
de uso de la tierra y de ordenacion forestal regional, son insuficientes y escasos los esfuerzos por
parte del Gobierno en hacer cumplir las normativas existentes, existen limitados recursos
humanos y operativos (ej. vehiculos, combustible) para implementar las tareas de fiscalizacion
(Martinez Pastur et al., 2003; Bava et al., 2005; Carabelli y Peri, 2005). Finalmente, poca
informacion sobre el estado de recuperacion de los bosques aprovechados (Gea Izquierdo et al.,
2003, 2004; Bava et al., 2005). Dicha informacion de base se considera necesaria para toda
gestion del recurso forestal, ya que permitiria una regionalizacion de los bosques productivos de
lenga, proponiendo diferentes criterios de manejo para cada zona segliin pardmetros climaticos,
biogeograficos, economicos y de analisis de la respuesta a los tratamientos ya realizados (Bava
et al., 2005). La gestion también debe considerar las actividades necesarias para satifacer la
demanda actual y asegurar la produccion futura (Bava y Rechene, 2004). En términos socio-
econdmicos, los bosques sustentan usos diversos (ej. ganaderia, extraccion maderera, cultivos
itinerantes, recreacidon, conservacion, desarrollo urbano, etc.), con muchos ejemplos de
explotacion y pocos de manejo sostenible que tiendan a mantener o a mejorar su valor (Soler

Esteban y Gowda, 2019).

1.3.2 Consideraciones particulares a abordar en esta tesis

La presente tesis cuenta con un marco de referencia vinculado a la normativa forestal de la
Provincia de Tierra del Fuego. Si bien la misma promueve el desarrollo sostenible de la
actividad forestal a los fines de generar beneficios econémicos a la sociedad fueguina, también
se observa la importancia de los bosques de Nothofagus como ecosistemas pristinos en buen
estado de conservacion y con especies poco usuales en el mundo, asi como prestador de
servicios ecosistémicos en una region donde el valor paisajistico adquiere mayor relevancia de
manera permanente. La provincia de Tierra del Fuego cuenta con tierras fiscales destinadas a la
produccion forestal y que han sido aprovechadas de manera extensiva desde mediados del siglo
XIX. Durante los ultimos 28 afios la practica de floreos (Ver Apartado 1.2.4) fue sustituida por
cortas de proteccion (Ver Apartado 1.2.1) y retencion variable (Ver Apartado 1.2.2), enmarcadas
en planes de manejo forestal como requerimiento normativo obligatorio para los productores
forestales interesados en desarrollar la actividad foresto-industrial. En la actualidad, existe una

vasta superficie de bosques cosechados sujetos a constantes criticas sobre el incumplimiento de
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las prescripciones silvicolas y la acumulacién de biomasa lefiosa y por sobre todo, en las
limitaciones del Estado para administrar sus propios recursos naturales (Ver Apartado 1.3.1).
Las tierras publicas son objeto de intereses particulares que se acrecientan con el tiempo,
generando conflictos de distinta indole (ej. socio-econdmicos) y donde usualmente, el manejo
forestal pierde importancia en la valoracion de las prioridades al momento de la toma de
decisiones (ej. otorgamiento de permisos de pastoreo, cambio de uso de la tierra).
Particularmente, la implementacion de los tratamientos silvicolas generd discusiones en torno a
las existencias de regeneracion antes de la cosecha, como garantia de éxito para la conformacion
del bosque secundario y como limitante a la actividad productiva. Ello forjo conflictos de
intereses entre los decisores politicos, productores forestales, técnicos estatales y responsables
de planes de manejo forestal. Para la toma de decisiones en relacion a la viabilidad de
aprovechamiento en los bosques de la provincia, se considerd necesario en primer lugar; poseer
un detallado conocimiento de la estructura y evolucion de las masas aprovechadas (Collado,
2001; Martinez Pastur et al., 2002b; Gea Izquierdo et al., 2004) y estudios sobre la cantidad y
calidad de la regeneracion en inventarios en bosques (Chauchard, 1988; Gonzalez Penalba et al.,
1994; Chauchard et al. 1998).

En segundo lugar, y a los fines de dar continuidad a las actividades productivas, se requirid en
los planes de manejo forestal (ademas del plan de cortas con datos de volumen bruto de
extraccion por ano) generar registros de existencias de regeneracion natural en el bosque
primario, realizar sugerencias de las practicas de cosecha necesarias para favorecer el desarrollo
de la regeneracion luego del aprovechamiento. Finalmente, proponer un plan de monitoreo
como una herramienta para la evaluacion de las practicas realizadas (Resolucion M.P. N°
19/96). Sin embargo, las propuestas en los Planes de Manejo no se implementaron en la mayoria
de los casos desde la gestion provincial en tierras fiscales, solo se generd informacion desde el
sector privado (ej. Lenga Patagonia, Ea. Los Cerros, Ea. San Justo). Asimismo, los estudios de
largo plazo de la dinamica del bosque luego de la cosecha resultantes, evidencian que la
ausencia de regeneracion en el bosque primario antes de la cosecha no constituye una limitante
para la regeneracion natural luego del aprovechamiento (Rosenfeld et al., 2006; Martinez Pastur
etal., 2017).

La presente tesis en base a métodos de registro y procesamiento de datos recopilados en el
territorio y, analizados bajo sustento cientifico pretende generar informacion actualizada sobre
el estado de los bosques cosechados en todo el territorio provincial a fin de dar respuesta a una
de las falencias observadas por otros estudios (Ver Apartado 1.3). Mayoritariamente

relacionadas con la generaciéon de informacidon sobre el estado de los bosques luego de la

38



cosecha y, la generacion de propuestas metodologicas que sean operativas en el uso cotidiano y
de codigo abierto para su implementacion en todo el territorio. Tambien considera el
involucramiento de técnicos del estado provincial y responsables de planes de manejo forestal.
Finalmente contar con informacion permanente para la toma de decisiones que requieren las
politicas publicas. Otro marco de referencia se encuentra en relacion a la dindmica de la
regeneracion natural luego del aprovechamiento forestal a escala territorial y temporal. El
principio silvicola de los tratamientos implementados consiste en emular la dindmica natural de
los bosques fueguinos y favorecer la instalacion de la regeneracion natural. En el Art. 4° de la
Ley N° 26.331/07 se entiende al manejo sostenible como la organizacion, administracion y uso
de los bosques nativos y que permita mantener, entre otros, la capacidad de regeneracion. De
esta manera, y tal como lo fundamentan diversos autores para los bosques de N. pumilio en
Patagonia Sur (Schmidt y Urzua, 1982; Martinez Pastur y Lencinas, 2005; Martinez Pastur et
al., 2013a, 2014), la regeneracion luego de la cosecha constituye el principal indicador de éxito
de una determinada propuesta silvicola. De esta manera, la tesis se titula “Caracteristicas
estructurales que inciden en la regeneracion natural de bosques cosechados bajo cortas de
proteccion de Nothofagus pumilio (lenga) a lo largo de gradientes ambientales en Tierra del
Fuego, Argentina: Adecuacion de practicas silvicolas para el manejo sostenible”. Sin embargo,
es preciso destacar que el éxito reproductivo y desarrollo de una especie depende de numerosos
factores, tanto de origen natural (dindmica) como antropicos (ej. aprovechamiento forestal) en
una escala temporal y territorial. En esta tesis se abordan algunas variables que inciden sobre el
proceso de recuperacion del bosque luego de las intervenciones silvicolas (ej. distintos niveles
de la estructura forestal que inciden en el desarrollo de la regeneracion). En este sentido, existe
el riesgo de sobreestimar algunos efectos sobre la regeneracion y subestimar otros, que en la
totalidad del ciclo pueden ser mas relevantes (ej. solo se analiza parte del turno forestal). Del
mismo modo, el gradiente ambiental tiene un enfoque de paisaje forestal donde se concentra la
actividad forestal y donde es posible encontrar diversas situaciones de uso y caracteristicas
ambientales propias de las regiones naturales, tal como lo es el sector norte, este y sur de la
provincia de Tierra del Fuego (ej. zonas geograficas con relativa ausencia de regeneracion,
sequedad del ambiente en algun momento del afio, cargas ganaderas variables que podria derivar
en el fracaso del tratamiento silvicola). Finalmente, la gestion de la actividad forestal se presenta
como una problematica de larga data dada por el incumplimiento de los marcos normativos que
declaran expresamente el uso sostenible de los recursos forestales. Puntualmente, la provincia de
Tierra del Fuego declara en la Ley Forestal N° 145 que el recurso forestal es un bien social. Si

bien la presente tesis pretende generar un aporte cientifico de valor, presenta en su desarrollo la
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generacion de propuestas técnicas viables para la toma de decisiones sobre el manejo actual y
futuro de los bosques de produccion, lo cual se podria considerar como un canal de didlogo que
favorezca a las sinergias positivas entre la generacion de conocimientos cientificos, su

implementacion en el territorio y la divulgacion a la sociedad fueguina.

«LE »»
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CAPITULO 11

ESTRUCTURA Y OBJETIVOS DE LA TESIS

2.1 Objetivo general y especificos

El objetivo general de esta tesis es determinar la relacion de la regeneracion natural y la

estructura forestal en bosques de Nothofagus pumilio aprovechados mediante cortas de

proteccion en Tierra del Fuego a lo largo de gradientes ambientales, de calidad de sitios y de

elevacion a nivel del mar en dos escalas temporales luego de la cosecha forestal. Este objetivo

busca generar herramientas para la toma de decisiones en referencia a los tratamientos silvicolas

propuestas que en la actualidad no distinguen zonas geograficas o alternativas diferenciales de

implementacién de acuerdo a la respuesta de las intervenciones a fin de dar continuidad al

manejo forestal.

Los objetivos especificos son los siguientes:

1.

Caracterizar los gradientes ambientales en relacion a las variables macroclimaticas de
temperatura y precipitacion, evapotranspiracion potencial, variables de elevacion a nivel
del mar y calidades de sitio de las areas de cosecha en bosques de N. pumilio en tres
zonas geograficas donde se desarrolla la actividad foresto-industrial.

Describir y analizar la estructura forestal original, cosechada, remanente, dafiada y actual
luego de 5 y 10 afos de realizarse la corta de proteccion en bosques destinados a la
produccion forestal en las distintas zonas geograficas del territorio provincial.
Determinar una metodologia de evaluacion de los tratamientos silvicolas implementados
en una escala territorial y temporal acorde a la dindmica natural de la especie, con el uso
de variables dasométricas y modelos de productividad de agil utilizacion en el campo, de
amplio uso e interpretacion.

Generar informacion sobre la estructura forestal original, cosechada, remanente, dafiada
y actual bajo cortas de proteccion para la toma de decisiones en la gestion forestal.
Caracterizar los grupos funcionales acompafantes de la regeneracion natural y que
conforman el sotobosque del bosque cosechado.

Determinar la dominancia de la regeneracion en funcion a su establecimiento antes de la

cosecha (preinstalada) y luego de la cosecha (postinstalada).
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7. Determinar la respuesta de la regeneracion natural a las intervenciones de cosecha
realizadas mediante la estructura de estratos de alturas, crecimiento y calidad de las
plantas.

8. Modelar las métricas de la regeneracion en funcion de la estructura forestal, de las
variables abidticas, bidticas y gradientes ambientales.

9. Analizar el proceso técnico y administrativo aplicado a las prescripciones silvicolas de
los bosques de produccion maduros de Nothofagus pumilio en Tierra del Fuego y

proponer condiciones minimas para la implementacion de las cortas de proteccion.

2.2 Hipdtesis de Trabajo

(H1) Las tres zonas geograficas de cosecha forestal se encuentran en gradientes de temperatura,
precipitacion, evapotranspiracion potencial, elevacion a nivel del mar y calidades de sitio

similares.

(H2) Por tratarse de bosques puros de N. pumlio destinados a la produccion forestal bajo un
mismo tratamiento silvicola (cortas de proteccion), los distintos niveles de estructura forestal
luego de 5 y 10 afios de realizada la cosecha presentaran caracteristicas similares en las tres

zonas geograficas (norte, este y sur) de la provincia.

(H3) La metodologia descriptiva del estado de la estructura forestal luego de la cosecha forestal
en las distintas zonas de cosecha y periodos de tiempo luego de la cosecha resulta de agil

utilizacion e interpretacion por el area técnica forestal de la provincia.

(H4) La informacion sobre el estado de la estructura forestal (original, cosechada, remanente,

dafiada y actual) resulta de utilidad para la toma de decisiones en la gestion forestal.

(H5) Los grupos funcionales de cobertura y plantas del sobosque acompanantes de la
regeneracion natural limitan el desarrollo de alturas, crecimiento y calidad de dicha

regeneracion.

(H6) La regeneracion natural preinstalada a la cosecha forestal es dominante a la regeneracion
postinstalada, de esta manera los relevamientos de la regeneracion en el bosque primario durante
el inventario forestal resultan relevantes para la toma de decisiones para la habilitacién de las

areas de bosque al manejo forestal.

(H7) Los estratos de alturas, crecimiento y calidad de la regeneracion natural luego de la

cosecha esta asociada a: (a) la estructura forestal remanente una vez que finaliza la actividad
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forestal y a medida que transcurre el tiempo luego de la cosecha; (b) la presencia de otros

agentes (sotobosque y herbivoros) que influyen sobre el desarrollo de la regeneracion natural.

(H8) La regeneracion natural de los bosques cosechados en Tierra del Fuego responden a la
complejidad del sistema natural fueguino, de esta manera las métricas de la regeneracion natural
responden de manera orientativa a la estructura forestal, a los dafios bidticos, a las condiciones
de elevacion a nivel del mar, calidad de sitio, a las macrovariables de precipitacion y

temperaturas.

(H9) El proceso técnico y administrativo aplicable a las prescripciones silvicolas se presenta en
un marco general y hasta la actualidad no se consideran indicadores para la evaluacion de la

implementacion de los tratamientos silvicolas para la toma de decisiones en la gestion forestal.

2.3 Descripcion del area de estudio y las parcelas de muestreo

El estudio se desarrolld en la provincia argentina de Tierra del Fuego, en bosques puros de N.
pumilio clasificados como bosques de produccion forestal segun la Ley Provincial N° 145/94.
Estas areas forestales pertenecen a la categoria de conservacion II (amarillo) segin la Ley
Nacional N° 26.331/07 y Ley Provincial N° 869/12 Estos bosques cubren un marcado gradiente
ambiental y paisajistico desde la region del ecotono estepa-bosque con los bosques de fiire hasta
la region cordillerana.

Las areas de muestreo corresponden a rodales pertenecientes a distintos planes de manejos
forestales y cosechados bajo el tratamiento silvicola de cortas de proteccion. Estas areas abarcan
todo el territorio provincial donde se desarrolla la actividad foresto-industrial fueguina actual.
Segun la distribucién geografica de los aprovechamientos forestales y de las clasificaciones
naturales de la provincia (Collado, 2001, 2007; Paredes et al., 2020) se identificaron tres zonas
geograficas de cosecha: (1) la zona norte, la cual se encuentra en la region natural del ecotono-
bosque y totalmente bajo dominio privado; (2) la zona sur, conocida localmente como margen
sur del Lago Fagnano y, (3) la zona este, denominada localmente como ingreso al ex-aserradero
Las Lengas o ingreso a la Correntina y que se ubica al este de la ciudad de Tolhuin. Tanto la
zona geografica sur y este pertenecen a la region del bosque cordillerano y se encuentran bajo
dominio fiscal. A traves de los registros de la Direccion General de Desarrollo Forestal del
Gobierno de la Provincia de Tierra del Fuego se identifico el periodo de cosecha para cada rodal
y se utiliz6 la base de informacion vectorial para determinar la superficie y ubicacion geografica

en el territorio provincial (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Informacion administrativa y geografica de las areas de muestreo o rodales. Se detalla Zonas
Geograficas, Periodo de cosecha, denominacion de los rodales, superficie en hectareas (Sup), puntos

centrales de los rodales en longitud oeste (Long-O) y latitud sur (Lat-S).

Gefgoxf;iai:cas le(;ls(:i(l)lje Rodales Sup (ha) Long-O Lat-S
Ew-a 9.8  67°15730°  54°22749”

2005-2007 Ew-b 9,6  67°15 18"  54°22735”

Norte LP-a 196,1  67°10° 167  54°24 417
LP-b 96,4  67°09°22°  54°27 06

2012-2013 LP-c 37,0 67°13705°  54°247 247

Ind 43,0 67°29742°  54°217 147

Fre 162 66°37°077  54°36° 36"

2005-2007 Br-a 1148  66°39' 477  54°37°107

Eete Br-b 23,1 66°41732°  54°37°16”
Cz-b 87  66°43'217  54°33 36

2012-2013 BRu 75 66°42°28"  54°34° 257

L93 3.9 660427357 54°297 027

Cas-a 79 67°18747°  54°38 37

2005-2007 Lit 59,1 67°18°28"  54°31723"

Sur Cz-a 43,9  67°18760°  54°30 437
Cas-b 46  67°17°327  54°38°20”

2012-2013 Mir 160  67°19° 18"  54°35 30"

Cln 249  67°06'497  54°37° 027

El estudio se organizd en dos escalas de trabajo: (i) en la escala de territorio (Figura 2.1), se
identificaron 18 4reas de muestreo distribuidas equitativamente en las tres zonas geograficas de
aprovechamiento forestal (norte, este, sur) representativas de los gradientes ambientales y
paisajisticos de los bosques de N. pumilio (bosques ecotonales y cordilleranos) y, (ii) en la
escala temporal, se diferenciaron las 18 areas de muestreo en dos periodos de tiempo luego de la
cosecha forestal: rodales habilitados para el aprovechamiento forestal luego de 10 afios de la

cosecha (Post+10) correspondiente a los afios 2005 a 2007, y rodales aprovechados luego de 5
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afos de la cosecha (Post+5) correspondientes a los afios 2012 y 2013. Las areas de muestreo se
encontraron asociadas a otros ambientes naturales que fueron excluidos del estudio, por ejemplo
sectores de bosques aprovechados en otros periodos forestales (aprovechamientos de mas de 10
afnos), bosques de proteccion (bosques de N. pumilio que no pueden ser cosechados en
cumplimiento al Decreto Provincial N° 852/95), areas de bosques de N. antarctica y sectores de

estructura mas abierta como turbales y pastizales o vegas.
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Figura 2.1 Ubicacion de las areas de muestreo (triangulos zona norte, cuadrados zona este y circulos zona
sur, en bosques puros de Nothofagus pumilio (verde), lineas discontinuas rojas indican limites de

regiones naturales (estepa, ecotono, cordillera). Adaptado de Collado (2007).

Las areas de muestreo se seleccionaron de modo de cumplir con los siguientes requisitos: (a)
registros de habilitacion para el aprovechamiento forestal por parte del organismo contralor de la
Provincia de Tierra del Fuego; (b) contar con informacién vectorial, afio de aprovechamiento

forestal, precedentes de cosecha bajo cortas de proteccion y productor forestal responsable de la
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cosecha; (c) contar con informacion técnica que acredite la ausencia de cortas complementarias,
finales u otro tipo de actividad de uso forestal; (d) inexistencia de disturbios naturales como
volteos masivos por tormentas de viento y disturbios generados por areas de inundacion debido
a castoreras; (d) inexistencia de usurpaciones o conflictos de tenencia de la tierra; (e) presencia
de caminos transitables para vehiculos y de manera pedestre; (f) contar con una superficie
efectiva de cosecha mayor a 2,0 ha y cuyo poligono de area no correspondiera a formas lineales
o alargadas.

El promedio de los rodales cosechados fue de 40,3 ha, en funcion a la planificacion de cada plan
de corta forestal, capacidad de cosecha y transformacion primaria de la madera de los distintos
productores forestales. Dicha particularidad en la actividad forestal fueguina se observoé a través
de la superficie minima y maxima resultante de las areas de muestreo para la tesis, siendo la
superficie minima de 3,9 ha y la superficie méxima de 196,1 ha. La superficie total de estudio

ascendid a 725,5 ha.

2.3.1 Parcelas de muestreo

En Tabla 2.1 se suministr6é informacién administrativa y geografica de los rodales aprovechados
bajo cortas de proteccion y que fueron seleccionados para el estudio de tesis de acuerdo a los
requisitos indicados precedentemente. Cada area de estudio se identifico con siglas utilizando la
denominacién de cada productor forestal responsable de la cosecha, en caso de que el productor
haya tenido la responsabilidad de dos o mas rodales, se agregaron a la denominacion de cada
area de estudio las letras consecutivas a, b, c. De esta manera, las distintas areas estudiadas
correspondieron a Estancia Ewan, rodales a y b (Ew-a; Ew-b); Estancia Indiana (Ind); Lenga
Patagonia S. A. rodales a, b y ¢ (LP-a; LP-b; LP-c); Fregosini Hnos. (Fr); Bronzovich Hnos.
rodales a y b (Br-a; Br-b); Cardozo Hnos. rodales a y b (Cz-a; Cz-b); Belver Ruvira (BRu);
experiencia piloto Lote 93 (L93); Ricardo Castro rodales a y b (Cas-a; Cas-b); Aserradero
Litoral (Lit); Miranda Llanos (Mir) y Comunidad Indigena (Cln).

Los vectoriales de las areas de estudio se vincularon a un sistema de informacion geografico
(SIG) donde se determinaron las coordenadas del punto central de cada rodal. En primer lugar se
vincularon los vectoriales de los rodales al SIG y, con el empleo de imégenes de alta resolucion
se evaluo la posibilidad de acceso en las zonas bajo dominio fiscal y las correspondientes
solicitudes de ingreso en las areas bajo dominio privado. En el territorio, los puntos centrales de
cada rodal fueron ubicados en el terreno mediante el uso de un geo-posicionador satelital (GPS).
Una vez identificado el punto central del area de muestreo se establecieron cuatro parcelas de

muestreo con brajula en las orientaciones de norte, este, sur, oeste y se denominaron Pn, Pe, Ps,
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Pw respectivamente. Desde el punto central al punto de inicio de cada parcela la distancia fue de
20 m, desde dicho punto al punto final la distancia del eje central de la parcela fue de 50 m. Los
puntos inicial y final de cada parcela fueron materializados con estacas de madera pintadas con
aerosol color bermellon. Cada parcela presentd un ancho de 10 m y un largo de 50 m (500 m?).
El radio limite para el establecimiento de las parcelas de muestreo fue de 70 m (1,5 ha), por lo
cual se requirié que los rodales forestales cuenten con una superficie de cosecha mayor a2 ha'y
cuyo poligono tuviese una forma tal que permita contener a las cuatro parcelas de muestreo

(Figuras 2.2y 2.3).

50 m

.................. Pe

Ps

Figura 2.2. Método de establecimiento de las parcelas de muestreo en orientacion norte (Pn), este (Pe),
sur (Ps) y oeste (Pw). En cada area de muestreo se determind un punto central (A) y un radio limite (R)

de 70 m.
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Figura 2.3. Establecimiento en el territorio de las parcelas de muestreo. A) y B) empleo de cinta métrica
de 50 metros (CM) para identificar el eje central de la parcela rectangular 50 x 10 m, donde los
colaboradores (TF) indican la orientacion de la parcela. C) y D) identificacion permanente de puntos

iniciales y finales de parcelas con estacas (ES).

2.4 Estructura de la tesis

La tesis se estructura en 7 Capitulos y secciones correspondientes a bibliografia citada, Anexos,
Publicaciones y Exposiciones surgidas de esta tesis. El Capitulo I introduce sobre las
caracteristicas de los bosques de N. pumilio en Patagonia Sur, consideraciones generales del
clima, ambiente y del paisaje natural donde se desarrolla la actividad foresto-industrial actual de
la provincia de Tierra del Fuego. Se describen los principios de los sistemas y tratamientos
silvicolas (ej. cortas de proteccidon, retencion variable, cortas en bosquetes), principales
antecedentes sobre la actividad forestal fueguina. Se observan las situaciones de actualidad del
sector productivo y problematicas inherentes a las practicas de aprovechamiento forestal, dafios
sobre la regeneracion natural luego de la cosecha y debilidades de los organismos del Estado
responsables de la gestion de dicha actividad. Finalmente algunas consideraciones particulares y
relevantes que hacen a la tesis. El capitulo II incluye los objetivos e hipdtesis de la tesis,
definicion de las zonas geograficas de cosecha forestal en el territorio provincial (norte, este y

sur), criterios para la seleccion de las areas de muestreo, escala temporal de acuerdo a 2 periodos
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de tiempo transcurridos luego de la cosecha (Post+5 y Post+10) y método para el
establecimiento de las parcelas de muestreo en el territorio, registro, procesamiento y analisis de
los datos relevados. Los capitulos III, IV, V y VI se organizaron en: (1) introduccion, (2)
objetivos, (3) materiales y métodos, (4) resultados, (5) discusion y, (6) conclusiones particulares.
El capitulo III presenta informacion sobre los gradientes ambientales en relacion a las variables
macroclimaticas de temperatura y precipitacion, variables de elevacion a nivel del mar y
calidades de sitio de las areas de cosecha ubicadas en las zonas geograficas norte, este y sur. El
capitulo IV describe y analiza la estructura forestal del bosque sujeto a aprovechamiento forestal
en distintos niveles (estructura original, remanente, cosechada, dafada y actual) de acuerdo a
una escala temporal (Post+5 y Post+10) y a escala territorial (zonas norte, este y sur). Lo cual
permite determinar una metodologia para la evaluacion de los tratamientos silvicolas
implementados acorde a la dinamica natural de la especie, con el uso de variables dasométricas
y modelos de productividad de agil utilizacion en el campo, de amplio uso e interpretacion para
que finalmente, dicha informacion facilite la toma de decisiones en la gestion forestal. El
capitulo V caracteriza los grupos de vegetacion acompanantes de la regeneracion natural y que
conforman el sotobosque del bosque cosechado. Se determina la dominancia de la regeneracion
en funcion a su establecimiento antes o después de la cosecha, se describe la respuesta de la
regeneracion natural a las intervenciones de cosecha realizadas mediante la estructura de edades,
crecimiento y calidad de las plantas. Con dicha informacion generada se modelan las métricas
de la regeneracion en funcion de la estructura forestal, de las variables abioticas, bioticas y
gradientes ambientales. El capitulo VI corresponde a las sugerencias para la adecuacion de las
practicas silvicolas actuales en funcion a los resultados de los capitulos III, IV y V. Incluye un
andlisis del marco normativo que regula la actividad forestal en la provincia y los principales
ejes de trabajo que desarrollan técnicos del sector gubernamental y privados que ofrecen sus
servicios a productores forestales responsables de la cosecha. Asimismo, se describen los
procesos técnicos y administrativos que realiza el area técnica de la provincia como
responsables de la regulacion de la actividad forestal enmarcada en la normativa forestal.
Finalmente, se proponen los lineamientos que establecen los criterios minimos para la
ordenacion técnica y administrativa de la actividad forestal y que conlleven a un sostenido
proceso en el manejo de los bosques de la provincia. Finalmente, en el capitulo VII se presentan
las consideraciones finales en conclusiones generales, recomendaciones para investigaciones
futuras y limitaciones del estudio realizado. Posteriormente, se presenta la seccion que

comprende la bibliografia consultada, anexos en relacion a los lineamientos para establecer los
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criterios minimos para los procesos de manejo forestal y marco normativo provincial, finalmente

las publicaciones y exposiciones surgidas de la tesis (Figura 2.4).

/ Escala territorial \

& Zona norte, este y sur s,
: Los bosques de Nothofagus en Patagonia Objetivo  general vy  especificos,
sur, silvicultura y produccidn forestal en hipétesis de trabajo, descripcidn del
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Figura 2.4. Esquema sintesis del desarrollo de la tesis. Caja con linea continua gruesa indica la escala
territorial y caja con linea guidn sefiala a la escala temporal; cajas con lineas continuas delgadas
corresponden a los capitulos, caja con lineas punteadas indican integracion de los contenidos

presentados. Las flechas con lineas continuas y guiones presentan conexion entre capitulos.
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CAPITULO 111

CARACTERISTICAS CLIMATICAS, DE ELEVACION Y DE CALIDAD DE SITIO EN
ZONAS DE COSECHA FORESTAL EN CATEGORIA II - LEY N° 26.331

3.1 Introduccion

Las variables macroclimaticas de temperatura, precipitacion y radiacion condicionan la
distribucion de las especies y/o asociaciones vegetales a lo largo de la latitud, longitud y
elevacion desde el nivel del mar (Soliani et al., 2017). Mientras que las variables
microclimaticas y edaficas definen las condiciones ambientales y propiedades del suelo como en
su posicion espacial (ej. el grado de pendiente) a una escala de rodal o de sitios (Thiers, 1997;
Gerding y Thiers, 2002; Thiers y Gerding, 2007). Ambas variables modelan la vegetacion a lo
largo del paisaje en Tierra del Fuego (Revertus et al., 1997; Martinez Pastur et al., 1999a). Las
diez especies del género Nothofagus poseen amplias distribuciones en el extremo austral de
Sudamerica (Dimitri, 1972; Donoso, 1987, 1996; Premoli et al., 2012; Acosta y Premoli, 2018;
Mathiasen et al., 2020). Estas formaciones arboreas se caracterizan por tener una gran
plasticidad evolutiva que les permite ocupar una amplia variedad de habitats, ocupar suelos de
baja calidad, soportar el estrés hidrico y térmico (Ramirez et al., 1985; Alberdi, 1987; Donoso,
1987; Ormazabal y Benoit, 1987). En Tierra del Fuego solo se desarrollan tres especies, M.
betuloides, N. antarctica y N. pumilio (Pisano, 1997; Rabassa et al., 2005), de las cuales los
bosques puros de N. pumilio son las formaciones dominantes (Collado, 2001, 2007). Estos
bosques constituyen la fuente de abastecimiento maderero para el sector foresto-industrial de la
provincia y se distribuyen en la region conocida como ecotono estepa-bosque, region de los
bosques de cordillera y en los bosques con alternancia de turbales (Ver Apartado 1.1).

En la actualidad la actividad forestal se desarrolla en tres grandes zonas geograficas de cosecha:
zona norte, este y sur. La zona norte corresponde a la regién del ecotono estepa-bosque, las
zonas este y sur corresponden a la region del bosque cordillerano (Ver Apartado 2.3 y Figura
2.1). La primera region se caracteriza por una topografia ondulada y con colinas de escasa
altura, la especie ocupa lomas en sitios elevados y en las zonas bajas se desarrolla la vegetacion
herbacea generando una mosaico de isletas boscosas y praderas que determinan un paisaje
caracteristico de la region norte (Collado, 2007; Allué et al., 2010). Los bosques cordilleranos
dominan los ambientes montanos y determinados por la alternancia de sierras y valles (Premoli,

2004; Allué et al., 2010). N. pumilio es la formaciéon arbérea dominante hasta los
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aproximadamente 600 m.s.n.m. y se desarrolla hasta en laderas de montafias con suelos de poca
profundidad y limite de la vegetacion arboérea, donde crece en forma achaparrada (Richter y
Frangi, 1992; Bava, 199ab).

En el marco de la Ley Nacional de Presupuestos Minimos N° 26.331/07 y a través de la Ley
Provincial N° 869/12 se clasificaron las tierras forestales de todo el territorio provincial en tres
categorias de conservacion denominadas Categoria I o rojo, Categoria II o amarillo y Categoria
IIT o verde (Ver Apartado 1.3). Dichas categorias fueron definidas de acuerdo a los siguientes
criterios de sustentabilidad ambiental: superficie, vinculacioén del bosque con otras comunidades
naturales y con areas protegidas existentes, existencia de valores biologicos sobresalientes,
conectividad entre ecoregiones, analisis del uso del bosque al que estuvo sometido en el pasado,
potencialidad del bosque para la actividad forestal, para la sustentabilidad agricola y de
conservacion de cuencas, valor que las comunidades indigenas y campesinas otorgan al bosque.
Dichos criterios definidos para todo el territorio nacional fueron complementados con
macrovariables en el territorio provincial (Decreto N° 1.910/12) y fueron, (i) elevacion a nivel
del mar, las areas sujetas a uso maderero no deben superar los 400 m.s.n.m., pero es posible el
uso del bosque de lenga entre las cotas de 400 a 450 m.s.n.m. con pendientes inferiores a los 14°
bajo pautas de manejo de bajo impacto; (ii) pendiente, areas restringidas de uso que superen los
25° de pendiente y, (iii) restricciones normativas provinciales, exclusion de areas protegidas
donde no esté autorizada la actividad forestal; areas que no se encuentren a menos de 100 m de
la costa maritima, lagos, lagunas, rios principales, ruta nacional, ni a menos de 50 m de
humedales. Para el caso particular de la provincia de Tierra del Fuego, la actividad de
aprovechamiento forestal es posible desarrollar en la Categoria II, la cual representa el 55 % de
la superficie total de las tierras forestales (Ley N° 869/12). De acuerdo a la politica forestal
local, es prioridad fomentar y asegurar el uso de los bosques bajo los principios del desarrollo
sostenible y alcanzar el ordenamiento forestal regional (Ley N° 145/94).

La ordenacion forestal permite asegurar un suministro continuo de madera rolliza para el sector
industrial, para ello se debe contar con modelos fehacientes que brinden la informacion
adecuada para generar la base de dicha planificacion (Martinez Pastur et al., 2000, 2002b, 2003).
Ademas, que permita clasificar a los bosques (de la Categoria II) en base al potencial productivo
(Loera Gallegos et al., 2018). La calidad de sitio permite estimar la maxima cosecha de madera
que el bosque produce en un tiempo determinado proporcionando datos fundamentales para la
toma de decisiones silvicolas (Martinez Pastur et al., 2003). Se define como la capacidad de un
area determinada para el crecimiento de una especie en respuesta a la totalidad de condiciones

ambientales existentes en un determinado rodal (Prodan et al., 1997). La altura dominante de los
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rodales ha sido ampliamente utilizada como una forma de estimaciéon de la productividad en
Nothofagus pumilio y validada por numerosos estudios a finales del siglo XX (Costantino, 1950;
Cozzo et al., 1967; 1969; Mutarelli et al., 1968; Schmidt y Urzua, 1982; Carabelli, 1991; Uriarte
y Groose, 1991; Fernandez et al., 1993; Martinez Pastur et al., 1993; Martinez Pastur y
Fernandez, 1994; Schmidt y Caldentey, 1994; Schmidt et al., 1995, 1996; Peri y Martinez
Pastur, 1996; Donoso y Caldentey, 1995). Con este marco, Martinez Pastur et al. (1997a)
desarroll6 un modelo para Patagonia Sur que consiste en la categorizacion de calidades de sitios
(CS) que van desde el I al V; CS I para rodales maduros de mas de 27,5 m de altura, CS II para
rodales entre 24,0 y 27,5 m, CS Il para rodales entre 20,5 y 23,9 m, CS IV para rodales entre
17,0 y 20,4 m y, CS V para rodales con alturas menores a 17,0 m. Dicho modelo es empleado en
la elaboracion de planes de manejo forestal y en las actividades de fiscalizacion forestal de la
provincia (Parodi et al., 2017).

La historia de la actividad forestal (Ver Apartado 1.3) indica que los bosques de N. pumilio han
sido cosechados sin consideracion de las condiciones del paisaje (region del ecotono estepa-
bosque, bosques cordilleranos), ni de las potenciales restricciones ambientales o factores de
disturbios en masa (ej. Exposicion al viento) (Martinez Pastur et al., 1997a, 2003; Paredes et al.,
2020) y sin atencion a las condiciones de desarrollo de la regeneracion natural (Martinez Pastur
et al., 1999ab). El uso del bosque se ha realizado atendiendo criterios de uso y extraccion
selectiva de los mejores arboles (sanidad y didmetro) en las areas de bosques con mejor aptitud
maderera (Martinez Pastur et al., 2000; Peri et al., 2019). Asi en las tltimas dos décadas se tuvo
en consideracion las areas de bosques en calidades de sitio medias y altas, siendo la CS III
representativa de los planes de manejo forestal (Martinez Pastur et al., 2000, 2002b; Frangi et
al., 2004; Thiers y Gerding, 2007; Cellini et al., 2017).

De esta manera, los antecedentes indican que los criterios utilizados para la seleccion de las
areas de cosecha en la provincia han respondido a las mejores calidades de sitio, puede
suponerse que las variables macroclimaticas y de elevacion a nivel del mar también podrian
resultar similares. La ubicacion geografica de las areas cosechadas del presente estudio permite
describir las caracteristicas de las variables de temperatura, precipitacion, de evapotranspiracion
potencial y de elevacion a nivel del mar de las distintas zonas geograficas de cosecha forestal.
La utilizacion de modelos climaticos ofrece informacién de meso y macroescala, lo cual es
considerada como una necesidad para incorporarlas a la planificacion forestal (Bava et al., 2005;
Martinez Pastur et al., 2002b). Ademas, es un aporte en la diferenciacion de las diferentes

escalas de manejo (regional, predial, rodal, microambientes) (Martinez Pastur et al., 2012).
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Finalmente, contribuyan a enriquecer los criterios ambientales enmarcados en la normativa

forestal provincial.

3.2 Objetivo

Caracterizar los gradientes ambientales en relacion a las variables macroclimaticas de
temperatura y precipitacion, variables de elevacion a nivel del mar y calidades de sitio de las
areas de cosecha en bosques de N. pumilio en tres zonas geograficas donde se desarrolla la

actividad foresto-industrial.

3.3 Materiales y métodos

3.3.1 Variables macroclimaticas y de elevacion a nivel del mar

Una de las modelizaciones climaticas mas utilizada en la provincia de Tierra del Fuego
corresponde al set de variables bioclimaticas disponibles en la base de datos global de
superficies climaticas Worldclim (Hijmans et al., 2005). Dichas variables fueron descargadas
desde http://www.worldclim.org/, estas variables se describen como interpolaciones de datos
observados correspondientes al periodo de 1960-1990 y, representan las tendencias anuales (ej.
temperatura media anual, precipitacion anual) de estacionalidad (ej. rango anual de temperatura
y precipitacion) y extremos o limites de factores ambientales (ej. temperatura de los meses mas
frios y mas célidos y precipitacion de los trimestres mas secos y himedos). Para determinar las
variables de interés de las zonas de cosecha forestal (norte, este y sur), se utilizaron las
coordenadas geograficas de las areas de muestreo (Ver Apartado 2.3). Con dicha informacion en
el sistema de informacion geografico y utilizando la modelizacion climatica global de Hijmans
et al. (2005), se obtuvieron las variables de: temperatura media anual (°C) (TMA), temperatura
media maxima (°C) (Tmx), temperatura media minima (°C) (Tmin), precipitacion media anual
(mm.afio™) (PA), precipitacion media maxima (mm.afio™") (Pmx), precipitacion media minima
(mm.afio™") (Pmin), evapotranspiracion media potencial (mm.afio’) (EVAPO) y elevacion a

nivel del mar en metros (m.s.n.m.).

3.3.2 Calidades de sitio (CS)

Se determino la altura total de los arboles dominantes o codominantes ubicados en cada parcela
de muestreo (Ver Apartado 2.3.1) con el uso de un hipsometro laser. En el caso de existir un
arbol dominante por fuera de las parcelas de muestreo, y estar ubicado dentro del radio limite
(Ver Figura 2.2), se opt6 por el uso de la altura de dicho arbol. La altura total fue utilizada para

la determinacion de la calidad de sitio segin la propuesta de Martinez Pastur et al. (1997a). De
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acuerdo a la metodologia seguida, el indice de sitio para N. pumilio se expresdé como la altura
que poseia el rodal a una edad base de 60 afios (ISep). En la Figura 3.1 se aprecian las calidades
de sitio (CS) definidas en rodales maduros (> de 100 afios) de mas de 27,5 m de altura (IS¢ >
19,8 m) para la CS I, de entre 24,0 y 27,5 m (IS¢ entre 16,5 y 19,8 m) para la CS II, de entre
20,5y 23,9 m (IS¢ entre 13,1 y 16,4 m) para la CS III, de entre 17,0 y 20,4 m (IS¢ entre 9,8 y
13,1 m) para la CS IV y menores a 17,0 m de altura (IS¢p < 9,8 m) para una CS V. La aplicacion
de dicho modelo no implica la medicion de la edad de la muestra ya que, en los rodales maduros
en fase de envejecimiento (>150 afios) los mismos han alcanzado la altura total y el crecimiento
en altura es muy poco significativo (Martinez Pastur, 2006; Cellini, 2010). En la Figura 3.2 se
presentan ejemplos de sectores de bosques en Tierra del Fuego en CS I con alturas dominantes

de 28,5y 32.4 m.
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Figura 3.1. Modelo de indice de sitio y clases de sitio propuestas por Martinez Pastur et al. (1997) donde

se grafican diferentes indices de sitio con edad base de 60 afios (IS4p) (m).

Las variables climaticas y de elevacion a nivel del mar fueron analizadas por rodal estudiado, se
obtuvieron en total 18 coordenadas geograficas que fueron empleadas en el sistema de
informacion geografico para su aplicacion en la modelizacion climatica global de Hijmans et al.
(2005). Se obtuvieron en total 72 datos de alturas medias, las cuales fueron empleadas para la
determinacion de los indices de sitio de acuerdo al modelo de Martinez Pastur et al. (1997a). Las
variables climdticas fueron comparadas mediante un analisis de varianza (ANOVA, p=0,05) y
test de Tukey (p<0,05), considerando las zonas de cosecha forestal (este, norte y sur). Para el

analisis de los datos se utiliz6 el programa Statgraphics Centurion XVI (Version 2016).
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Figura 3.2. Bosques primarios de lenga en Tierra del Fuego en CS I en dos zonas geograficas del este y
norte de la provincia. (A) Arbol dominante de 32,4 m. en la Reserva Forestal Lote 93, zona este; (B)
Arbol dominante de 28,5 m. en Estancia Pirinaica, zona norte. TF = técnicos de referencia en relacion a

arboles dominantes mensurados.

3.4 Resultados

Caracteristicas de elevacion a nivel del mar de las zonas de cosecha forestal. Los valores
promedios de elevacion a nivel del mar de los rodales cosechados no presentaron diferencias
significativas entre las distintas zonas de estudio. Como resulto esperable, se puede apreciar en
la Figura 3.3 que las zonas de cosecha ubicadas en la region de los bosques cordilleranos
presentaron un amplio rango de elevacion a nivel del mar de las areas aprovechables; en la zona
sur el area de cosecha con menor elevacion resulté en 79 m.s.n.m., en un sitio préoximo a la
margen del Lago Fagnano y, la mayor elevacion fué a los 336 m.s.n.m. en un plan de manejo a
25 km al sur de la margen del lago mencionado. La zona este se caracterizo con una elevacion a
nivel del mar comprendida entre los 169 a 311 m.s.n.m. y la zona norte vari6 entre los 144 a 204

m.S.n.m.
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Sector alto Sector medio alto Sector medio bajo Sector bajo

Figura 3.3. Perfil de los bosques de N. pumilio a lo largo del gradiente altitudinal. ZS = rango de
elevacion a nivel de mar de cosecha forestal en la zona sur. ZE = rango de elevacion a nivel de mar de
cosecha forestal en la zona este. ZN = rango de elevacion a nivel de mar de cosecha forestal en la zona

norte. Adaptado de Barrera et al. (2000).

Caracteristicas macroclimaticas de temperatura, precipitacion y evapotranspiracion potencial.
Las variables de temperatura (media anual, media maxima, media minima) y evapotranspiracion
potencial no presentaron diferencias significativas entre las distintas zonas de estudio. La
precipitacion media anual, minima y méxima aument6 desde la zona ecotonal hacia las zonas
sur y este, con diferencias significativas entre la zona norte en relacion a las zonas este y sur.

(Tabla 3.1; Figura 3.4).

Tabla 3.1. Analisis de varianza de variables climaticas para las zonas de estudio este, norte y sur.

ZONAS TMA Tmx Tmin PA Pmax Pmin EVAPO
Este 4,4 13,1 -2,9 438,0a 46,5 a 24,8 a 556,7
Norte 4,8 13,6 -2,4 4043 b 4220 22,8b 566,0
Sur 4,8 13,4 -2,4 431,0a 443 ¢ 250 a 560,2
F 1,38 2,44 2,29 21,96 30,91 11,21 2,26

(p) (0,2808) (0,1211) (0,1354) (0,0000) (0,0000) (0,0011) (0,1384)
TMA = temperatura media anual (°C), Tmax = temperatura media maxima (°C), Tmin = temperatura media minima
(°C), PA = precipitacion media anual (mm afio”), Pmax = precipitacion media maxima (mm mes"), Pmin =
precipitacién media minima (mm mes™), EVAPO = evapotranspiracion media potencial (mm afio™") (Hijmans et al.,
2005). F = test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de
Tukey a 0,05.
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Figura 3.4. Distribucién de las areas de muestreo en el gradiente de temperatura media anual y
precipitacion media anual. A) Distribucion de las areas de muestreo en el gradiente de temperatura media
anual (TMA). B) Distribucion de las areas de muestreo en gradiente de precipitacion media anual
(PMA). Triangulos representa parcelas de estudio en zona norte, cuadrados representa parcelas de

estudio en zona este y circulos representan parcelas de estudio en zona sur.

Calidades de sitio en las zonas de cosecha forestal. La calidad de sitio media en las areas

cosechadas fue igual a III y no se presentaron diferencias significativas entre las distintas zonas
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geograficas. Los valores medios de alturas dominantes para la zona este fue de 22,4 m, para la
zona norte de 23,3 m y para la zona sur de 21,9 m. El rango de calidades de sitio en las zonas de
cosecha result6 entre I a IV, el 61 % de las calidades de sitio resulto en III (alturas dominantes
entre 20,9 a 23,7 m); el 28 % de las calidades de sitio resultaron en II (alturas entre 24,2 a 25,4

m)yel 11 % correpondio a la clasificacion IV (alturas entre 17,8 a 19,1).

3.5 Discusion

Las zonas geograficas de cosecha forestal norte, este y sur presentaron un gradiente de
temperaturas medias anuales de 4,4 a 4,8 °C sin diferencias estadisticamente significativas entre
dichas zonas. Este gradiente puede considerarse similar a los resultados del estudio realizado por
Allué et al. (2010). Los autores, también para la zona de bosques puros de N. pumilio, reportaron
un gradiente de temperaturas medias de 4,0 a 4,9 °C. Estos valores se encontraron dentro del
rango de valores maximos y minimos de temperatura para todo el territorio provincial (Ver
Apartado 1.1.1). En cuanto a los registros de temperatura media anual para todo el territorio
provincial, se presentaron valores superiores a los obtenidos en el presente estudio, lo que
result6 esperable en funcion a las diferencias ambientales, climaticas y orograficas existentes en
las distintas regiones naturales del territorio provincial. Puigdefabregas et al. (1988, 1999),
Frangi y Richter (1992, 1994), Pisano (1981) y Kreps et al. (2012) reportaron un gradiente de
temperaturas medias anuales de 5,5 a 5,9 °C.

El régimen de precipitacion en las zonas de cosecha forestal se distribuye de norte a sur con 404
a 438 mm afio”. La zona norte resulté con menor cantidad de precipitacion y con diferencias
estadisticamente significativas en relacion a las zonas este y sur. Para similares areas de bosques
puros de N. pumilio en la zona centro de la provincia, Pisano (1997) reportd un rango de 400 a
450 mm afio™" Allué et al. (2010) reporté un gradiente de 411 a 477 mm afio™', Frangi et al.
(2004) y Lencinas (2005) reportaron una precipitacion media anual de 400 a 600 mm afio™.
Mientras que el rango de precipitaciones para todo el territorio provincial segun Puigdefabregas
et al. (1988, 1999), Frangi y Richter (1992, 1994), Pisano (1981) y Kreps et al. (2012),
correspondi6 a un gradiente de norte a sur de 300 hasta 2.000 mm afio™. Barrera et al. (2000)
para la region de los bosques de cordillera en el Valle de Andorra, en proximidades a la Ciudad
de Ushuaia, y en un rango de elevacion desde nivel del mar hasta los 540 m.s.n.m., reportaron
un gradiente de precipitacion que ascendid de 660 a 1.200 mm anuales. De esta manera, puede
considerarse que las zonas de cosecha forestal en la provincia se encuentran en un gradiente de
precipitacion transicional a la region de la estepa. Si bien se presentaron diferencias

significativas en el régimen de precipitacion media anual entre las zonas de cosecha forestal,
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Endlicher y Santana (1988), Frangi y Richter (1992, 1994), Tuhkanen (1992), Barrera et al.
(2000), Iturraspe y Urciolo (2000), Frangi et al. (2004), Lencinas (2005) reportaron que los
bosques fueguinos se encuentran en zonas sin déficit hidrico y sin estacionalidad de lluvias.
Frangi y Richter (1992) y Pisano (1997) observaron que N. pumilio es una especie que puede
desarrollarse tanto, en la zona sur del territorio ocupando faldeos y terrazas de las areas
montanas con mayor amplitud térmica hasta el centro de la isla, donde se desarrolla en colinas
con menores regimenes de precipitaciones y mayores condiciones de sequedad del ambiente. De
esta manera, puede suponerse que las diferencias en el régimen de precipitacion media entre la
zona norte en relacion a las zonas este y sur, forma parte de la adaptabilidad de los bosques de
produccion de N. pumilio. Sin embargo, la ubicacion transicional de las zonas de cosecha norte,
perteneciente a la region natural del ecotono estepa-bosque, ha generado en las ultimas décadas
preocupaciones sobre la capacidad de regeneracion de los bosques de dicha zona en relacion a
las zonas sur y este del territorio. Endlicher y Santana (1988) y Frangi et al. (2004). Rusch
(1992), Collado et al. (2008), Allu¢ et al. (2010), Collado y Bava (2020) reportaron que las
masas de lenga que se ubican en la zona ecotonal presentan importantes limitaciones
ambientales que las convierten en ecosistemas muy fragiles y pueden suponer una irrupcion de
los procesos regenerativos de los bosques de N. pumilio. Collado y Bava (2020) destacaron que
dichas limitaciones ambientales se acrecientan con el efecto del cambio climatico. Distintos
estudios en los ultimos afios (Thompson et al., 2009; Peri et al., 2017; Perera et al., 2018)
destacaron la necesidad de evaluar la resiliencia de dichos bosques, lo que demanda mayor
atencion a los procesos regenerativos de las areas forestales de produccion en la zona norte. Los
resultados de la presente tesis en el Capitulo V generaron un aporte para dar respuesta a la
presunta irrupcion del proceso de regeneracion de los bosques cosechados en la zona norte de la
provincia.

Las zonas de cosecha sur y este se clasificaron dentro de la region natural de los bosques
cordilleranos y no presentaron diferencias significativas en las variables de precipitacion (431 a
438 mm afio™'), temperatura (4,4 a 4,8 °C) y elevacion media a nivel del mar (207 a 240
m.s.n.m.). Si bien la escala de andlisis de la presente tesis concluyd que no se presentaron
diferencias estadisticamente significativas, estudios realizados por Camacho (1948) y Bujalesky
et al. (1994) observaron particularidades microclimaticas y edaficas en las areas de la cuenca del
Lago Fagnano o Kami (54°33’S, 67°14°46"y 68° 48°0), la que constituye la principal cuenca
lacustre de la provincia (Iturraspe y Urciolo, 2000) y que representa a la zona de cosecha sur del
territorio. De esta manera y tal como reportan Frangi y Richter (1994), los bosques puros de N.

pumilio se desarrollan en un amplio rango climatico pero con diferencias meso y
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microclimaticas a lo largo de su distribucion por diferencias orograficas. En este sentido,

Iturraspe y Urciolo (2000) observaron que para la provincia de Tierra del Fuego la orografia

juega un papel determinante en la distribucion de las precipitaciones. Dichos autores de acuerdo

al funcionamiento hidrolégico, reservorios, red de drenajes, geomorfologia y otros aspectos

relativos al ciclo del agua, clasificaron el territorio provincial en cuatro grandes cuencas (estepa,

transicion, turbales y cordillera), quedando la zona geografica de cosecha sur en la cuenca

denominada de Cordillera, mientras que la zona de cosecha este y norte tienen correspondencia

con la cuenca denominada de Transicion. De esta manera, las zonas de actividad forestal en

bosques de N. pumilio en Categoria II presentaron una complementacion de la clasificacion por

regiones naturales y por cuencas forestales (Figura 3.5).
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Figura 3.5 Ubicacion de las areas de muestreo (triangulos zona norte, cuadrados zona este y circulos zona

sur) en los tipos de cuencas hidrograficas y limites de las regiones naturales. Adaptado a Iturraspe y

Urciolo (2000).
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La zona sur de cosecha forestal, ubicada en la margen sur de la cuenca del Lago Fagnano en
proximidades a la cabecera este, asciende desde la costa de dicho lago a los 26 m.s.n.m. hasta
los 1000 m.s.n.m. hacia las cumbres de Cerro Negro y Cerro Quintana (Camacho, 1948;
Bujalesky et al., 1994). Dicha zona, en comparacion con las zonas este y norte si bien no
presentaron diferencias significativas entre la elevacion a nivel del mar, resultdé con un mayor
rango de elevacion a nivel del mar, desde los 79 a los 336 m.s.n.m. Barrera et al. (2000)
reportaron que en los bosques cordilleranos, N. pumilio puede desarrollarse hasta los 600 y 700
m.s.n.m. con forma forestal. Si bien el ordenamiento territorial estipula que la elevacion a nivel
del mar maximo para la Categoria II es de 400 m.s.n.m. (Decreto N° 1910/12), también
coincidié con zonas boscosas que se desarrolan en bajas calidades de sitio. De esta manera, el 11
% de las areas de estudio en CS IV resultantes correspondi6 a la zona sur.

La calidad de sitio media de las zonas de cosecha estudiadas result6 en la categoria III. Lo cual
coincidi6 con lo reportado por Martinez Pastur et al. (2000; 2002b, 2017), Frangi et al. (2004),
Martinez Pastur (2006), Thiers y Gerding (2007), Cellini et al. (2017) y Paredes et al. (2020)
como la calidad de sitio de mayor representatividad en las areas de uso forestal en el territorio.
En segundo lugar correspondio a la calidad de sitio en la categoria Il y se presentd en las zonas
de cosecha este y norte del territorio. Martinez Pastur et al. (2002b) report6 que la calidad de
sitio II representa el 15 % de la superficie total de los bosques productivos en la provincia. De
esta manera, los planes de manejo forestal optan por implementarse en las mejores calidades de
sitio de la provincia. Gea Izquierdo et al. (2004) y Cellini et al. (2005) observaron que las
empresas forestales en la provincia de Tierra del Fuego poseen altas exigencias en los productos
madereros por lo tanto, resulta esperable que los planes de manejo forestal se encuentren en las
areas boscosas con las mejores calidades de sitio. A partir del afio 2010, se observo que las areas
estudiadas en bajas calidades de sitio (CS = IV) se correspondieron con industrias que se
encuentran elaborando productos que requieren baja calidad maderera y didmetros menores a los
tradicionales a los fines de la produccion de pallets. Vukasovic et al. (2004) indicaron la
necesidad de contar con una estimacion de volumen promedio a lo largo de un gradiente de
calidades de sitio, por un lado a los fines de mejorar la estimacion de la productividad de un
rodal para una empresa determinada. También para la zonificacion de 4reas de productivas de
acuerdo a las posibles calidades de la madera que ofrecen los recursos forestales. Por lo tanto, y
coincidiendo a lo concluido por Martinez Pastur (2006), es indispensable modelizar valores de
produccion forestal incluyendo la calidad de sitio para los bosques de produccién y que se

encuentran dentro de la Categoria II (Ley N° 26.331/2007) en el territorio provincial.
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3.6 Conclusiones particulares

Los bosques productivos de N. pumilio clasificados en Categoria Il y donde se realiza la
actividad de aprovechamiento forestal se encuentran en un gradiente de temperatura,
evapotranspiracion potencial, elevacion a nivel del mar y calidades de sitio con similitudes entre
las distintas zonas geograficas norte, este y sur del territorio provincial. Solo la precipitacion
media anual se diferencia entre la zona norte en relacion a las zonas este y sur. Lo cual coincide
con la pertenencia de la zona norte con la region natural del ecotono estepa-bosque y, las zonas
sur y este forman parte de los bosques cordilleranos. Si bien en todo el territorio provincial
existe un gradiente de calidades de sitio clasificadas como CS I a la CS V, la calidad de sitio
media (CS III) es la que predomina en las areas cosechadas en todas las zonas geograficas. Ello
permite inferir el criterio selectivo de los planes de manejo forestal en las 4reas boscosas con
mejores aptitudes maderables para satisfacer la demanda de buena calidad maderera que
requiere la industria fueguina. De esta manera los resultados de la tesis permiten avanzar en el
conocimiento a escala territorial de los gradientes ambientales que presentan las grandes zonas
geograficas donde se desarrolla la actividad forestal y proyectar la continuidad de la misma.
Dicho conocimiento puede contribuir con los criterios ambientales establecidos en la
clasificacion de conservacion para el Ordenamiento Territorial de los bosques nativos

enmarcada en la normativa forestal.

LKL »»

63



CAPITULO IV

ESTRUCTURA FORESTAL

4.1 Introduccion

La estructura de un ecosistema forestal se define por el tipo, numero, arreglo espacial y
ordenamiento temporal de los elementos que lo constituyen, se destacan principalmente la
estructura espacial y la dimensional, y las especies que la componen (Goya et al., 1995;
Thomasius y Schimdt, 1996; Aguirre Calderén, 2002). El arreglo espacial tanto de forma
vertical, como horizontal que presentan los arboles y otros vegetales en un determinado lugar y
en cierto tiempo, determinan la integridad y estabilidad del bosque (Del Rio-Montes et al.,
2003). La estructura del bosque es consecuencia de la regeneracion pasada, de la dinamica de las
interacciones entre arboles de un rodal, de la mezcla de especies, la distribucion de edades y la
competencia, aspectos que condicionan la presencia y abundancia de plantas y animales (Spies,
1998; Brokaw y Lent, 1999; Cellini, 2010). De esta forma, la estructura forestal resulta un buen
indicador de la diversidad del sistema (Pretzsch, 1999; Del Rio-Montes et al., 2003; Hui y
Pommerening, 2014) y, contribuye a una mejor comprension de la historia, de la funcion del
bosque y del potencial de desarrollo futuro de un ecosistema forestal (Franklin et al., 2002).
Usualmente su descripcion se hace mediante tres caracteristicas: (1) diversidad, (i1) posicion o
patrones de distribucion espacial de las especies y, (iii) diferenciacion de tamaios entre arboles
(Diggle, 1989; Donoso, 1993; Gadow y Hui, 1999). En particular, los patrones de distribucion
de los arboles definen los regimenes de luz y establecimiento de la regeneracion natural y, la
influencia en el desarrollo, crecimiento y mortalidad de los individuos que componen dicha
estructura (Canham et al., 1994; Emborg, 1998; Newton y Jolliffe, 1998).

La dinamica y sucesion forestal en los bosques de Nothofagus sudamericanos se han vinculado a
disturbios catastréficos (Veblen y Ashton, 1978; Veblen et al., 1980, 1981, 2004; Gonzalez et
al.,, 2010; Gonzélez et al.,, 2014), y se encuentran adaptados a la ocurrencia de distintos
disturbios naturales (Veblen, 1979). Dichos disturbios en Tierra del Fuego estdn asociados
principalmente a volteos por viento (Ver Apartado 1.1.2.1) y tienen una influencia diferencial a
lo largo del territorio provincial (Kreps et al., 2012; Paredes et al., 2020). Los disturbios
antropicos provocan cambios mas drasticos y en menor tiempo en comparaciéon con los
disturbios naturales (Oliver y Larson, 1996). Ambos tipos de disturbios influyen de manera

directa sobre la estructura forestal y en la distribucion espacial de las especies y, reiniciando con
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cada disturbio el proceso de sucesion (Veblen, 1982; Gonzalez et al., 2010). Los bosques de M.
pumilio presentan las siguientes particularidades ante dichos eventos; (i) poseen una sucesion y
estructuras simples, monoespecificas (con uno o dos estratos arboreos), predecibles y de alta
resiliencia (Lencinas et al., 1998; Martinez Pastur et al., 2000); (ii) la distribucion espacial de los
individuos es agrupada debido a la dinamica de gaps, lo cual permiten un constante
reclutamiento de la regeneracion y acceden rdpidamente al dosel dominante (Alfonso, 1942;
Veblen et al., 1981; Veblen, 1982); (iii) la distribucion espacial de los individuos en rodales
coetaneos de etapas sucesionales tempranas es al azar, y a medida que transcurren las fases de
desarrollo, los mismos tienden a la regularidad (Lencinas et al., 1998); (iv) dicha dinadmica
también se encuentra bajo la influencia de la calidad de sitio del territorio, de esta manera los
bosques maduros en bajas calidades de sitios (CS IV-V) prevalece el agrupamiento de
individuos de la misma generacion, mientras que en altas calidades de sitio (CS I-1I) la
tendencia en bosques maduros corresponde a la individualizacion de arboles (Martinez Pastur et
al., 1997a; Lencinas et al., 1998).

Las técnicas silviculturales que se aplican en la provincia de Tierra del Fuego imitan y
aprovechan la adaptacion y capacidad regenerativa de los bosques de N. pumilio (Lencinas et al.,
2011, 2017). La cosecha forestal produce cambios en la estructura con la reduccion de la
densidad, de la cobertura de copas y del volumen, para la primera intervencion en las cortas de
proteccion esta reduccion es del 60 % en individuos y 54 % del area basal original (Martinez
Pastur et al., 2000). Luego de la cosecha la estructura forestal continia sometida a factores
climaticos, como la ocurrencia de vientos. Sus efectos, inclusive, pueden llegar a tener una
influencia diferencial a lo largo del territorio de Tierra del Fuego (Kreps et al., 2012; Paredes et
al., 2020). El viento es el principal causante de distintos dafios a velocidades entre 45 a 85 km h
! no solo con el volteo de arboles sino también por roturas de ramas y dafios en la copa superior
(Frangi et al., 1994; Caprile Navarro, 2005; Cellini, 2010; Martinez Pastur et al., 2017). Lo cual
constituye una caracteristica de los bosques cosechados en Tierra del Fuego (Gea Izquierdo et
al., 2004; Cellini, 2010). De esta manera, a partir de la modificacion de la estructura superior del
bosque a través de la cosecha y posteriormente con el volteo de arboles por el viento luego del
aprovechamiento forestal, conducen a la variacion del microclima dentro de dichas areas
(Martinez Pastur et al., 2004a; Caldentey et al., 2009). Se produce un aumento de la temperatura
del suelo, mayores niveles de radiacion e intensidad luminica, incremento en la precipitacion
efectiva y disminucion en la humedad relativa (Heinemann et al., 2000; Martinez Pastur et al.,
2007, 2011ab, 2014; Cellini, 2010; Cellini et al., 2013). También afecta en forma negativa los

procesos fisiologicos por su poder secante, actuando en ambientes particulares como un factor
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limitante para la regeneracion (Promis et al., 2010; Martinez Pastur et al, 2011b; Dreiss y Volin,
2013; Mclntire et al., 2016; Toro Manriquez et al., 2018). La cosecha forestal bajo tratamientos
silvicolas puede clasificarse con un nivel de disturbio intermedio (Reader y Buck, 1991).

Las cortas de proteccion deben mantener una estructura en pie como dosel protector hasta que se
instale la regeneracion natural (Schmidt y Urzaa, 1982). En Tierra del Fuego, dichos arboles
luego de la cosecha conforman la estructura remanente (Parodi et al., 2017; Paredes et al., 2020)
y deben cumplir caracteristicas que aseguren su estabilidad en el tiempo (Ver Apartado 1.2.1).
La importancia en el corto y mediano plazo de la estructura remanente se debe a que: (i) los
niveles de retencion de arboles en pie contribuyen a alcanzar las prescripciones de cada
tratamiento silvicola en el manejo forestal (Cellini, 2010; Martinez Pastur et al., 2017); (ii) la
estabilidad de los arboles en pie contribuyen a generar menores impactos sobre los procesos
ecosistémicos (Lencinas et al., 2011; Martinez Pastur et al., 2013b, 2017; Soler Esteban et al.,
2015); (ii1) conforman una cobertura de proteccion sobre el establecimiento y desarrollo de la
regeneracion natural (Skrt et al., 1997; Martinez Pastur et al., 1999ab, 2011a). Transcurrido un
determinado periodo de tiempo, dicha retencion podria influir negativamente en las areas
regeneradas cercanas a los arboles supervivientes, ya que el consumo de agua de los mismos
influye significativamente en sus cercanias (radio critico de 2 m de distancia de los fustes)
generando mortalidad de las plantulas establecidas (Martinez Pastur et al., 201lab) y
aumentando la heterogeneidad en la regeneracion del rodal (Martinez Pastur et al., 2017).

Todos los procesos de cambios en la estructura forestal reflejan la condicion dindmica del
bosque (Aguirre Calderon et al., 2009; Cellini, 2010). Por un lado es importante analizar el
régimen de dicho disturbio dentro del bosque, no solo para comprender los patrones de
estructura y composicion original, sino ademds para definir las intervenciones de manejo
apropiadas (Soler Esteban, 2011). Por otro lado, la actividad forestal debe responder a la
demanda de productos forestales (Rodas, 1976; Aguirre Calderdn et al., 2009). De esta manera,
el manejo forestal debe conducir los bosques cosechados hacia una dindmica que favorezca el
crecimiento y la continuidad productiva de los bosques (Loto y Gasparri, 2015). Asi como
asegurar la continuidad de los servicios ecosistémicos, generando con todo ello, informacion
para una guia sobre el manejo multiproposito de estos ecosistemas (Pommerening, 2002;
Crecente Campo et al., 2009). El disefio del manejo de un ecosistema en base a dicho
conocimiento permiten mejorar de forma sucesiva la informacion para la toma de decisiones
(Rusch et al., 2017).

Histéricamente, en la Provincia de Tierra del Fuego existen alrededor de 55.000 ha de bosques

de N. pumilio aprovechados (Collado y Bava, 2020). En el apartado 1.3.1 se indicé que entre las
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problemadticas relacionadas con la implementacion del manejo forestal, se encuentra el
incumplimiento de las prescripciones silvicolas y el abandono de los bosques cosechados, no
contando con informacidn a escala territorial sobre el estado de los bosques en la actualidad. El
presente capitulo permite describir y analizar la estructura forestal en distintos niveles luego de
la implementacion de las cortas de proteccion en distintas zonas del territorio donde se
concentra la actividad forestal, desde la década del 2000 hasta el primer quinquenio de la década
del 2010. A través de la metodologia de trabajo valorados en cuanto a la calidad y operatividad
en el registro de datos en el territorio y analisis de los mismos, se espera contribuir a un sistema
de monitoreo de los bosques cosechados en el territorio y ofrecer informacion para la toma de

decisiones en el marco de la normativa forestal.

4.2 Objetivos

e Describir y analizar la estructura forestal original, cosechada, remanente, dafiada y actual
luego de 5 y 10 afios de realizarse la corta de protecciéon en bosques destinados a la
produccion forestal en las distintas zonas geograficas del territorio provincial.

e Determinar una metodologia de evaluacion de los tratamientos silvicolas implementados
en una escala territorial y temporal acorde a la dindmica natural de la especie, con el uso
de variables dasométricas y modelos de productividad de agil utilizacioén en el campo, de
amplio uso e interpretacion.

e (Generar informacion sobre la estructura forestal original, cosechada, remanente, dafada

y actual bajo cortas de proteccion para la toma de decisiones en la gestion forestal.

4.3 Materiales y métodos

Los muestreos se realizaron en rodales de N. pumilio en la provincia argentina de Tierra del
Fuego cosechados con el tratamiento silvicola denominado cortas de proteccion (Ver Apartado
2.3 y 2.3.1). Se emplearon métodos convencionales de las ciencias forestales para la medicion,
analisis y modelado de los bosques a nivel de rodal en base a variables cuantitativas y
cualitativas (Pommerening, 2002; Gadow et al., 2007; Pretzch, 2009). Se estudiaron parcelas de
muestreo en dos escalas temporales: estructuras forestales luego de 5 afios (Post+5) y 10 afos
(Post+10) de realizada la cosecha forestal (Ver Apartado 2.3). Para modelar las estructuras
forestales se siguieron los lineamientos generales de la metodologia propuesta por Gea

Izquierdo et al. (2004) y con adecuaciones a dicho modelo a los objetivos del presente trabajo.
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Dentro de cada parcela se registraron arboles en pie vivos y muertos, arboles volteados por el
viento y tocones. Se midieron las siguientes variables con el uso de forcipula forestal (Figura
4.1): (1) didmetro a la altura del pecho (DAP) (cm) de todos los arboles vivos mayores a 10 cm;
(i1) didmetro a la altura del pecho (cm) de los arboles muertos en pie y volteados por viento
mayores a 10 cm identificando la presencia de corteza o ausencia de corteza; (iii) didmetro de
tocones (DT) identificando la presencia o ausencia de corteza; (iv) diametro medio y longitud de
rollizos dispersos en el rodal aprovechado y que podrian haberse olvidado durante la cosecha,

también se identificd la presencia o ausencia de corteza

Figura 4.1. A) Técnico auxiliar en el uso de la forcipula forestal (FO) para medicion del DAP. B) Tocon
sin corteza en rodal cosechado Post+10. C) Arbol muerto en pie (MP) para su medicién de DAP y donde
se aprecia cinta métrica indicando centro de parcela rectangular. A) y B) Reserva Forestal Rio Valdez,

zona sur, C) Estancia Ewan, zona norte.

En los arboles vivos se determind la fase de desarrollo correspondiente y segln la clasificacion
elaborada por diversos estudios (Alvarez y Grosse, 1978; Pesutic, 1978; Schmidt y Urzua, 1982;
Frangi et al., 2004; Salinas et al., 2019) (Ver Apartado 1.1.2). A los fines del presente estudio se
determind la fase de desarrollo de acuerdo a las caracteristicas morfologicas de la corteza mas

sobresaliente y de uso cotidiano en las actividades de inventario y evaluacién de marcaciones
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silvicolas en la provincia de Tierra del Fuego (Figura 4.2). Se clasificé en; (i) desmoronamiento
(D), se observo el desprendimiento de las placas de la corteza con hendiduras profundas a lo
largo del fuste; (ii) crecimiento 6ptimo inicial (COI), se observo la corteza lisa y con lenticelas;
(i11) crecimiento optimo final (COF), se observo la corteza resquebrajada y adherida al fuste;

(ii1) envejecimiento (E), se observo la corteza muy agrietada y formando placas.

Figura 4.2. Fases de desarrollo en los bosques de N. pumilio, donde: (A) crecimiento optimo inicial-COI;

(B) crecimiento 6ptimo final-COF; (C) envejecimiento-E; (D) desmoronamiento-D.

En los arboles vivos se registrd la aptitud maderera (AM), dicho criterio de acuerdo al uso
cotidiano de técnicos durante la realizaciéon de inventarios forestales y evaluaciones de
marcaciones silvicolas se determind como la posibilidad de utilizaciéon de como minimo una (1)
troza maderable de 2,5 metros de largo y 35 cm de DAP. La presencia de dafos (PD) se registrd
observando la evidencia de dafio mecéanico por cosecha forestal en la base del arbol, fuste y/o
copa. La cobertura de copas (CC) se determiné a través de la toma de fotografias hemisféricas
en cada extremo final de las parcelas de muestreo. Se utiliz6 una camara digital Nikon de 35
mm (Tokio, Japon) y elevada (mediante tripode) a 1 m de altura desde el nivel del suelo forestal.
Las fotos fueron orientadas con referencia al norte magnético y evitando la influencia directa del
sol, bajo un cielo cubierto de nubes (Roxburgh y Kelly, 1995).

El procesamiento de los datos se realizo a través del uso de modelos estadisticos utilizados por
Gea Izquierdo et al. (2004), los que determinaron los siguientes valores: (i) densidad de
ocupacion arborea en numero de arboles (N) por unidad de superficie (4rboles ha™) y en area
basal (AB) por unidad de superficie (m* ha); (ii) diametro a la altura del pecho promedio
(DAP) en centimetros (cm) y; iii) el volumen total con corteza (VTCC) por unidad de superficie

(m® ha™) con el modelo de cubicacién de Martinez Pastur et al. (2002b). A través de modelos
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biométricos (Martinez Pastur et al., 2002b) se reconstruy¢ la estructura del bosque en estructura

original, cosechada, remanente, dafiada y actual (Figura 4.3).

ER

Figura 4.3. Niveles de la estructura forestal. Donde, EO = estructura original; MS = marcacion silvicola;
EC = estructura cosechada: arboles con “X” color rojo indican los arboles que deben ser removidos; ER
= estructura remanente; ED = estructura dafiada: MP = arbol muerto en pie; CM = cinta métrica que

indica centro de parcela rectangular; VV = arbol volteado por el viento; EA = estructura actual.

La estructura original o primaria (EO) correspondi6 a la estructura del bosque antes del
aprovechamiento forestal. La estructura cosechada (EC) correspondié a todos los arboles
apeados, saneados y extraidos de los rodales hacia la industria forestal. La estructura remanente
(ER) estuvo conformada por los arboles que quedaron en pie inmediatamente luego de
finalizada la cosecha. La estructura dafiada (ED) correspondié a los arboles de la estructura
remanente que murieron en pie y que fueron afectados por caidas de viento. La estructura actual

(EA) estuvo conformada por arboles vivos hasta el momento de la medicion.
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Para el andlisis de las fotografias hemisféricas se empled el software Gap Light Analyzer v.2.0
(Frazer et al., 2001) para obtener la cobertura de copas (CC) como el porcentaje de dosel
forestal. La aptitud maderera (AM) y presencia de dafos (PD) se determinaron porcentualmente
a través de las existencias registradas en cada parcela de muestreo. Dicha informacion asi como
la resultante de los distintos niveles de la estructura forestal, permitid evaluar los niveles de
productividad y dafios en la estructura forestal actual con el empleo de la variable de area basal.
Se procesaron en hojas de célculo las variables registradas en 72 parcelas. Las variables de la
estructura forestal en sus diferentes niveles fueron comparados mediante un analisis de varianza
de multiples factores (ANOVA Multifactorial, p=0,05) y test de Tukey (p<0,05), considerando
como factores las zonas de cosecha forestal (este, norte y sur) y el periodo luego de la cosecha
(Post+5 y Post+10). Para el analisis de los datos se utiliz6 el programa Statgraphics Centurion
XVI (version 2016).

4.4 Resultados

4.4.1. Niveles de la estructura forestal

La base de datos qued6 integrada por 72 parcelas de 500 m?, en 18 rodales cosechados bajo
cortas de proteccion y distribuidos en todo el territorio provincial donde se concentra la
actividad forestal. Como fuera indicado en el Apartado 3.4, la calidad de sitio representativa
resultd en CS 111, solo el 11 % de los sitios fue de CS IV correspondiendo mayoritariamente a la
zona sur de aprovechamiento forestal y durante el periodo Post+5. Asimismo, los rodales
aprovechados resultaron bajo un mismo gradiente de elevacion a nivel del mar y de temperatura
media anual, solo se presentaron diferencias estadisticamente significativas en la precipitacion
media anual. Bajo dichas condiciones, y de acuerdo a las zonas de cosecha (este, norte y sur) en
dos periodos de tiempo transcurridos del aprovechamiento forestal (Post+5 y Post+10), se
determinaron los valores medios de las variables dasocraticas para los distintos niveles de la
estructura forestal periodos luego de la cosecha (Tabla 4.1).

En el nivel correspondiente a la estructura original, la cantidad de arboles por hectarea fue
mayor en la zona sur en relacion a las zonas este y norte (F=14,95, p=0,0000), mientras que el
DAP en dicha zona fue menor en relacion a las otras (F=8,33, p=0,0006). De igual manera, los
bosques cosechados durante el Post+5 resultaron més densos que los bosques cosechados en el
Post+10 (F=14,90, p=0,0003) y con menores didmetros que los bosques cosechados en el

Post+10 (F=5,99, p=0,0171).
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Tabla 4.1. Analisis de varianza multifactorial para niveles de estructura forestal en tres zonas (norte, este,
sur) y en dos periodos (5 afios -P+5 y 10 afios luego de la cosecha -P+10), comparando cantidad de

arboles-N (n ha™), area basal-AB (m” ha™), diametro medio-DAP (cm) y volumen total-VTCC (m’® ha™).

Estructura Factor Nivel N AB DAP VTCC
Original Este 356a 57,2 43,6a 611,2
A: Zonas Norte 341a 62,2 46,0a 690,6
Sur 587b 59,9 35,8b 603,4
F(p) 14,95(0,0000) 0,43(0,6503)  8,33(0,0006) 1,05(0,3554)
P+5 507a 61,9 39,2a 639,3
B: Periodo  P+10 348b 57,6 44.,4b 630,8
Fp) 14,90(0,0003)  0,93(0,3395)  5,99(0,0171) 0,02(0,8765)
A+B Fp) 9,87(0,0002)  2,16(0,1230)  6,23(0,0033) 4,38(0,0164)
Cosechada Este 123 242 46,3 ab 261,6
A: Zonas Norte 122 25,7 51,4a 280,6
Sur 183 21,0 41,0b 211,7
Fp) 3,33(0,0419)  0,73(0,4841) 5,51(0,0061) 1,21(0,3037)
P+5 172a 25,0 44,0 256,2
B: Periodo  P+10 114b 22,2 48,5 246,4
Fp) 7,0000,0102)  0,73(0,3957)  2,98(0,0888) 0,07(0,7930)
A+B Fp) 4,36(0,0166)  4,0000,0230) 1,81(0,1713) 2,30(0,1080)
Remanente Este 233a 32,9 44 7a 349.,6
A: Zonas Norte 219a 36,4 44 3a 410,0
Sur 403b 38,9 34,1b 391,7
Fp) 7,11(0,0016)  0,7000,5011)  5,11(0,0087) 0,55(0,5785)
P+5 335a 36,8 39,6 383,1
B: Periodo  P+10 235b 35,4 42,4 384,4
Fp) 5,0600,0278)  0,12(0,7309) 0,83(0,3651)  0,00(0,9780)
A+B Fp) 4,81(0,0112) 7,24(0,0014)  6,34(0,0030)  9,79(0,0002)
Dariada Este 116a 16,6 35,8 172,5
A: Zonas Norte 74a 13,0 30,3 146,2
) Sur 184b 15,9 279 150,4
Fp) 9,10(0,0003)  0,83(0,4407) 1,68(0,1935) 0,36(0,6972)
P+5 145 13,8 31,4 136,1
B: Periodo  P+10 104 16,6 31,2 176,6
F() 3,64(0,0608)  1,30(0,2585) 0,00(0,9639) 2,25(0,1384)
A+B Fp) 7,88(0,0009)  0,21(0,8080) 2,33(0,1052) 0,05(0,9509)
Actual Este 117 16,3 30,9a 177,1
AT Norte 145 234 47,8b 263,8
POONAS gy 219 22,9 33,0a 2414
Fp) 3,0000,0564)  1,62(0,2066) 6,55(0,0025) 1,48(0,2353)
P+5 190 23,0 41,9a 2470
B: Periodo  P+10 130 18,8 32,7b 207,8
F() 2,85(0,0960)  1,35(0,2496)  4,89(0,0304) 0,84(0,3621)
A+B Fp) 4,20(0,0192) 11,54(0,0001) 10,8(0,0001) 12,4(0,0000)

F =test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.
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La comparacion de las distintas zonas geograficas en ambos periodos luego de la cosecha
result6é que la zona sur durante el Post+5 present6 la mayor cantidad de arboles por hectarea (F=
12,91, p= 0,0000) y el menor DAP (F= 7,02, p= 0,0000) y con diferencias estadisticamente
significativas en comparacion con las restantes zonas y periodo posterior al aprovechamiento.
Dicho resultado para el periodo Post+5 puede suponerse debido a las menores calidades de sitio

presentadas en el Apartado 3.4 del Capitulo III. (Figura 4.4.).
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Figura 4.4. Gréafico de cajas y bigotes para cantidad de arboles por hectiarea (A) y DAP (B) para
estructura original por zonas y periodo postcosecha. E = zona este, N = zona norte, S = zona sur, +10 =

luego de 10 afios de realizada la cosecha, +5 = luego de 5 afios de realizada la cosecha.

La estructura cosechada resultd con rollizos de menores didmetros en la zona sur < zona este <
zona norte con diferencias estadisticamente significativas (F= 5,51, p=0,0061). Por otro lado, la
cantidad de arboles cosechados durante el Post+10 presentd diferencias estadisticamente
significativas con el periodo Post+5 (F= 7,00, p= 0,0102). Cuando se comparan las variables de
cantidad de arboles por hectarea y DAP de acuerdo a cada zona y por cada periodo luego de la
cosecha, resultd que la zona sur durante el Post+5 present6 la mayor cantidad de arboles
cosechados (F= 4,48, p=0,0014) y el menor diametro de dichos arboles (F= 3,52, p= 0,0069), en
ambos casos con diferencias significativas con las restantes zonas y periodos luego de la
cosecha. (Figura 4.5).

La estructura forestal remanente present6 interacciones entre las zonas y el periodo luego de la
cosecha con todas las variables estudiadas y con diferencias estadisticamente significativas. El

analisis de las distintas zonas de acuerdo a los periodos luego de la cosecha resulté en dos zonas
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que se diferenciaron de las restantes areas cosechadas. Por un lado, la zona sur present6 la
estructura remanente con mayor cantidad de arboles en pie por unidad de superficie (F= 7,11, p=

0,0016) y con el menor didametro (F= 5,11, p= 0,0087) en relacién a las zonas este y norte.

(Figura 4.6).
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Figura 4.5. Grafico de cajas y bigotes para cantidad de arboles por hectarea (A) y DAP (B) para
estructura cosechada por zonas y periodo postcosecha. E = zona este, N = zona norte, S = zona sur, +10 =

luego de 10 afios de realizada la cosecha, +5 = luego de 5 afios de realizada la cosecha.
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Figura 4.6. Grafico de cajas y bigotes para cantidad de arboles por hectarea (A) y DAP (B) para
estructura remanente por zonas y periodo postcosecha. E = zona este, N = zona norte, S = zona sur, +10

= luego de 10 afios de realizada la cosecha, +5 = luego de 5 afios de realizada la cosecha.
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Por otro lado, la zona este durante el periodo Post+10 resulté con valores de area basal (F= 3,2,
p= 0,0120) y volumen total (F= 4,14, p= 0,0025) menores en relacion a las restantes zonas y

periodos luego de la cosecha y con diferencias significativas. Figura 4.7.
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Figura 4.7. Grafico de cajas y bigotes para area basal por hectarea (A) y volumen total (B) para estructura
remanente por zonas y periodo postcosecha. E = zona este, N = zona norte, S = zona sur, +10 = luego de

10 afios de realizada la cosecha, +5 = luego de 5 anos de realizada la cosecha.

La cantidad de arboles dafiados por unidad de superficie resultdé mayor en la zona sur en relacion
a las zonas este y norte (F=9,10, p=0.0003). Dicha zona durante el Post+5 resulté con la mayor
cantidad de arboles dafiados por hectarea en relacion a las restantes zonas y perddos luego de la
cosecha (Figura 4.8). Los dafios sobre la estructura remanente afectaron arboles con didmetros
medios entre 27,9 a 35,8 cm y mayormente fue debido a volteos por viento. La zona norte
presento una afectacion del 53 %, la zona sur del 63 % y la zona este del 70 % de dafios por
dichas causas. En términos porcentuales el AB dafiada represent6 el 35 al 50 % del AB de la
estructura remanente.

Durante el Post+5 la estructura actual presentd arboles en pie con mayores didmetros que las
areas aprovechadas durante el Post+10 (F= 4,89, p= 0,0304). La zona norte resultd con mayor
valor del DAP en relacién a las zonas este y sur (F= 6,55, p= 0,0025). El analisis de zonas de
acuerdo al periodo luego de la cosecha resaltd que la zona este durante el Post+10 y la zona sur
durante el Post+5 correspondieron a las areas cosechadas con los menores didmetros de los

arboles en pie (F= 7,93, p=0,0000) (Figura 4.8).
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Figura 4.8. Grafico de cajas y bigotes para cantidad de arboles por hectarea de la estructura dafiada (A) y
DAP (B) de la estructura actual. En ambos casos por zonas y periodo postcosecha. E = zona este, N =
zona norte, S = zona sur, +10 = luego de 10 afios de realizada la cosecha, +5 = luego de 5 afios de

realizada la cosecha.

Desde la primera cosecha hasta el momento de realizado el estudio en el territorio no se realiz6
ninguna intervencion silvicola, entre las suposiciones de la discontinuidad del manejo forestal,
se observo la dudosa calidad maderera de la estructura actual. Para dicha estructura se analizo la

cobertura de copas, la presencia de dafos y la fase de desarrollo dominante (Tabla 4.2).

Tabla 4.2. Analisis de varianza multifactorial para estructura forestal actual en las diferentes zonas de
muestreo (norte, este, sur) y periodos, 5 afios luego de la cosecha (Post+5) y 10 afios luego de la cosecha
(Post+10) y comparando: cobertura de copas (CC) (%), existencia de dafios (ED) (%), aptitud maderera

(AM) (%), fase de desarrollo dominante correspondiendo a envejecimiento (E) (%).

Estructura Factor Nivel CC ED AM E
Actual Este 33,9 43,1 21,9 30,5a
A: Zonas Norte 37,3 473 39,9 61,5b
Sur 37,0 41,2 29.9 42,1ab
Fp) 0,10(0,9090)  0,22(0,8036) 2,42(0,0965) 5,63(0,0055)
P+5 39,2 49,4 38.,6a 49,7
B: Periodo  P+10 32,9 38,3 22,6b 39,8
Fp) 0,80(0,3729)  2,05(0,1567)  5,68(0,0200) 1,69(0,1984)
A+B F(p) 0,49(0,6126)  2,31(0,1075)  2,96(0,0590) 0,59(0,5599)

F = test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.

La aptitud maderera en la estructura actual resulté con mayor proporcidon de existencias en el

Post+5 en relacion al Post+10 (F= 5,68, p= 0,0200), lo cual fue esperable en funcién al tiempo
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transcurrido luego de la cosecha forestal. Puede suponerse que en bosques primarios maduros a
sobremaduros, luego de la primera cosecha podria considerarse un lapso no mayor a 5 afios para
la segunda intervencion de la estructura remanente y de los arboles caidos con valor maderable.
La fase de desarrollo de envejecimiento (E) y tuvo mayor proporcion de existencias en la zona
norte > zona sur > zona este con diferencias entre dichas zonas (F=5,63, p=0.0055). En caso de
considerar como atributo de evaluacion de las posibilidades de uso industrial a la aptitud
maderera, por un lado se observaria que dicha estructura maderera cumpliria con la suficiente
disponibilidad de rollizos aptos para una industria de elaboracion de tablas y de pallets. Por otro
lado, existe un radio de 60 km desde la ciudad de Tolhuin a las distintas areas cosechadas lo cual
supondria la realizacion de un andlisis de costos del aprovechamiento y su utilizaciéon en la
industria forestal a los fines de evaluar la viabilidad econémica.

En la Figura 4.9 se representaron los niveles de estructura forestal original, remanente y actual
de acuerdo a los resultados obtenidos. Si bien se realizo el estudio en distintas zonas de cosecha
(este, norte y sur) y en dos periodos de tiempo luego del aprovechamiento forestal, las variables
analizadas resultaron mayormente con similares caracteristicas en sus diferentes niveles o etapas
luego de la intervencion silvicola. Partiendo de la estructura original (EO) del bosque primario,
se observo la existencia de estructuras primarias semejantes en todas las zonas estudiadas y se
caracterizaron como bosques maduros y sobremaduros. Las variables dasocraticas permitieron
evaluar en su momento a dichas estructuras como adecuadas para la implementacion de cortas
de proteccion (CP). Las cuales se implementaron en el territorio de acuerdo a los requerimientos
del organismo fiscalizador de provincia de Tierra del Fuego:, a través de la marcacion silvicola
con un umbral de 4rea basal remanente de 30,0 m” ha™' y un patrén regular de distribucién de los
arboles marcados con cualidades de alta estabilidad. Los resultados de la tesis indicaron que se
apearon los ejemplares arboreos con DAP promedio entre 41,0 a 51,4 cm y con la continuidad
de un criterio selectivo durante la cosecha. La variable empleada para evaluar la marcacion
silvicola antes de la cosecha por el sector técnico local y, también utilizado en los bosques
cosechados en el sur de Chile, correspondio al area basal. De acuerdo a la misma se observo el
incumplimiento del tratamiento silvicola o la realizacion de una corta de proteccion incompleta
(ER-CPI). Ello se debid principalmente a que la estructura remanente inmediatamente de
finalizada dicha actividad qued6 con una densidad arborea por encima de la prescripcion
silvicola (> 30,0 m? ha™) y con ejemplares arboreos que debian cosecharse pero que quedaron
en pie junto a otros arboles marcados, lo cual no cumplimenté la distribucion regular de los

arboles remanentes.
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EA-CPIrr

Figura 4.9. Niveles de la estructura forestal primaria luego de la cosecha. (EO-CP) estructura original con
marcacion silvicola para corta de proteccion, el simbolo “x” en el grafico representan los arboles que
deben ser cosechados y el simbolo “punto” representa los arboles que deben permanecer como estructura
remanente. (ER-CPI) estructura remanente con corta de proteccion incompleta. (A) Fotografia
hemisférica donde el circulo blanco indica agrupamiento de arboles que debian ser cosechados. (EA-
CPIrr) Estructura actual con arboles vivos en pie distribuidos irregularmente en el rodal, y con evidencias
de dafos en el fuste (DF), arboles caidos por vientos (VV), arboles descopados (AD). (B) Fotografia

hemisférica exponiendo una estructura actual con mayor cantidad de dafios.
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Figura 4.10. Fotografias hemisféricas. (A); (C); (E) areas Post+10. (B); (D); (F) areas Post+5. (A) y (B)
zona este; (C) y (D) zona norte; (E) y (F) zona sur.
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Si bien no se observaron diferencias estadisticamente significativas en la cobertura de copas
entre las distinas zonas de cosecha y entre los periodos de tiempo luego de realizado el
aprovechamiento forestal, se pudo apreciar con la utilizacion de fotografias hemisféricas
diferencias de la estructura forestal durante el Post+5 y Post+10. Para la cual se utilizaron las
fotografias hemisféricas de los sitios con menor area basal durante el Post+10 y los sitios con
mayor area basal durante el Post+5 (Figura 4.10). Durante el Post+5 se observo la distribucion
irregular de la estructura remanente principalmente por la formacion de “isletas” de los arboles
con didmetros menores a los 35,0 cm como resultado de la cosecha de los arboles con mayor
aptitud para la industria maderera (Cuadros B, D, F). Durante el Post+10 se observaron los
efectos del dafio sobre la estructura remanente debido a la muerte en pie de arboles y al efecto

de los volteos de viento (Cuadros A, C, E).

4.4.2 Niveles de productividad y dafios en la estructura forestal

De acuerdo a los métodos de fiscalizacion de la actividad forestal del area técnica de la
Provincia de Tierra del Fuego, la variable utilizada para evaluar el resultado de las marcaciones
silvicolas correspondid al area basal. Con dicha variable se determinaron relaciones entre los
principales niveles de estructura forestal para estimar la productividad y dafios sobre la
estructura actual. Se obtuvo la relacion del area basal de la estructura cosechada (ABc) con la
estructura original (ABo) (ABc/ABo); el 4rea basal de la estructura remanente (ABr) en relacion
a la estructura original (AB1/ABo); el area basal de la estructura dafiada (ABd) en relacion a la
estructura remanente (ABd/ABr) y el area basal afectada por volteos de viento (ABv) en
relacion al area basal danada (ABv/ABd). Tabla 4.3.

La relacion ABd/ABr resulté mayor en la zona este > zona sur > zona norte con diferencias
significativas entre dichas zonas (F=7,59, p=0,0011) y los dafos fueron mayores durante el
Post+10 (F=7,20, p=0,0092). Los dafos fueron causados principalmente por volteos de vientos,
la relacion ABv/ABd resulto entre el 56,4 y 72,5 %, y la causa restante fue la muerte en pie de
los arboles remanentes luego de la cosecha. Los volteos de viento usualmente se asocian a
grandes alturas y menores didmetros de los arboles que conforman la estructura remanente. Sin
embargo, para el presente estudio las alturas medias dominantes entre las distintas zonas no
presentaron diferencias significativas y resultaron entre 21,9 a 23,3 m (Ver Apartado 3.4). Al
comparar las diferentes zonas de acuerdo al periodo luego de la cosecha, resulté que la zona este
durante el Post+10 correspondi6 al sitio con la mayor afectacion de dafios sobre la estructura

original (F= 2,90, p= 0,0198) y sobre la estructura remanente (F= 8,29, p= 0,0000). (Figura
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4.11). Asimismo, dicha zona durante el Post+10 no resulté con una estructura remanente con los

menores didmetros (Ver Cuadro B Figura 4.6).

Tabla 4.3. Andlisis de varianza multifactorial en las diferentes zonas de muestreo (norte, este, sur) y
periodos, 5 afios luego de la cosecha (Post+5) y 10 afios luego de la cosecha (Post+10) comparando:
relacion del area basal de la estructura cosechada y la original (ABc/ABo) (%), relacion del area basal de
la estructura remanente y la original (ABr/ABo) (%), relacion del area basal de la estructura dafiada y la
remanente (ABd/ABr) (%), relacion del area basal de la estructura volteada por viento y la dafiada

(ABV/ABdA) (%), relacion de volumen desechado y volumen total (Eficiencia) (%).

Factor Nivel ABc/ABo ABr/ABo ABd/ABr ABvV/ABd Eficiencia

Este 41,9 58,1 63,0a 72,5 88,2
A Zonas | Norte 41,5 58,5 35,4b 56,4 94,6
' Sur 37,2 62,8 47,1ab 65,6 89,1
F(p)  039(0,6811) 0,39(0,6806) 7,59(0,0011) 1,41(0,2519) 0,98(0,3811)
B Post+5 41,0 59,0 40,7a 60,2 96,32
Periado  _PoStH10 39,4 60,6 56,3b 69,4 85,0b
F(p)  0,11(0,7466) 0,10(0,7474) 7,20(0,0092) 1,38(0,2436)  7,58(0,0076)
A+B F(p)  536(0,0070) 5,36(0,0070) 9,54(0,0002) 1,10(0,3397)  0,68(0,5123)

F =test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.
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Figura 4.11. Grafico de cajas y bigotes para relacion del area basal de la estructura dafiada y el area basal
de la estructura original (A) y, relacion del area basal de la estructura dafiada y el area basal de la
estructura remanente (B). En ambos casos por zonas y periodo postcosecha. E = zona este, N = zona
norte, S = zona sur, +10 = luego de 10 afios de realizada la cosecha, +5 = luego de 5 afios de realizada la

cosecha.
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En la zona este durante los relevamientos de campo para la instalacion de las parcelas
correspondientes a dos unidades de muestreo del periodo Post+10, se constataron areas de
bosques aprovechados como de areas con estructuras aparentemente sin intervencion silvicola
un alto dafo sobre la estructura forestal. Se observaron sitios con arboles volteados en una
cantidad inusual, arboles descopados y dafios por quiebre de ramas de grandes dimensiones,
puntualmente en la zona conocida como Reserva Forestal Rio Irigoyen. De acuerdo a los
registros de la Provincia durante la primera quincena del mes de diciembre de 2010 se
registraron rafagas de mas de 90 km h™' al SE de dicha reserva forestal. Puede indicarse que el
elevado grado de dafios en los bosques cosechados de la zona este no constituyé un evento
recurrente y territorial, ya que no afectd a las otras zonas destinadas a la actividad forestal. De
esta manera, se puede suponer que los dafos sobre la estructura remanente de las areas
aprovechadas durante el Post+10 pueden deberse a efectos causados por la tormenta de viento
del afio 2010 al SE de las unidades de muestreo. El volteo por viento luego del aprovechamiento
también se podria asociar al debilitamiento de los arboles causados por los dafios fisicos que
suelen ocurrir durante la cosecha. Se suponen distintos criterios de volteo, arrastre de fustes y
capacidades operativas de los productores forestales para la realizacion del aprovechamiento
forestal. La existencia de dafios (ED) en los arboles de la estructura actual resulto entre el 41,2 y
47,3 % (Tabla 4.2).

La eficiencia se determino a través de la relacion entre el volumen de rollizos considerados
como productos olvidados durante las actividades de cosecha y el volumen aprovechable. El
volumen aprovechable correspondié al volumen efectivamente cosechado, por lo que la
eficiencia de la cosecha no implica la cumplimentacion del tratamiento silvicola segun el umbral
de AB remanente (30,0 m* ha™). La eficiencia durante el Post+5 y Post+10 resultaron con

diferencias estadisticamente significativas (F=7,58, p=0,0076).

4.5 Discusion

Estructura original. En los bosques primarios de N. pumilio aprovechados en las zonas norte,
este y sur del territorio provincial se presentaron umbrales de AB de 57,2 a 62,2 m® ha, 341 a
587 arboles ha'l, 603,4 a 690,6 m’ ha! de volumen bruto. Los cuales coincidieron con los
registros de otros estudios en la provincia (Martinez Pastur et al., 2002b, 2017; Gea Izquierdo et
al.,, 2004; Cellini et al., 2005, 2017; Cellini, 2010; Ojeda et al., 2013), quienes reportaron
estructuras primarias con el maximo grado de ocupacién y en CS= III, con umbrales de AB
entre 59,7 a 81,5 m” ha!, 244 a 747 arboles ha™', 726,5 a 1062,7 m® ha™'. Estudios en los bosques
del sur de Chile (Schmidt y Urzta, 1982; Schmidt, 1989, 1994; Ferrando Toso, 1994; Schmidt et
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al., 1992, 1995, 1996, 1997; Gonzalez, 1995; Schmidt y Caldentey, 1999; Rodriguez Flores,
2002; Neira Pacheco, 2004; Garfias Miranda, 2005; Salinas et al., 2019) describieron estructuras
primarias con AB entre 68,5 a 87,8 m? ha'l, 562 a 614 arboles ha’ y 615 a 822 m® ha. Los
valores dasométricos de la presente tesis pueden considerarse acordes con los promedios
resultantes en inventarios en distintos sectores de produccion forestal. Smith y Urzaa (1982) y
Martinez Pastur et al. (2002b) indicaron que dichas variables son las que usualmente se utilizan
en los inventarios de Patagonia Sur y de acuerdo a los registros de la Direccion General de
Desarrollo Forestal contintan siendo las variables de uso comun para la fiscalizacion del
aprovechamiento forestal en la provincia de Tierra del Fuego. Con los umbrales dasométricos
resultantes de los estudios indicados precedentemente y los de la presente tesis, Schmidt y Urzua
(1982) sugieren comenzar el manejo forestal en bosques primarios con una nueva generacion

arborea, conformada por el banco de plantulas existente bajo dicha estructura forestal.

Estructura cosechada. En los bosques estudiados (CS = III) resultaron estructuras originales
con un amplio rango de didmetros, valores minimos de 25,7 a 36,7 cm a diametros maximos de
53,5 a 73,8 cm (Figura 4.4). La estructura cosechada result6 con valores de didmetro minimo de
37,2 a 39,4 cm y maximos de 55,1 a 74,2 cm (Figura 4.5) y valores promedio de 41,0 a 51,4 cm
(Tabla 4.1). Dicho umbral coincidi6 con los antecedentes reportados por diversos estudios en los
ultimos 30 afios de actividad forestal en Tierra del Fuego y donde se aprovecharon los arboles
con diametros mayores a los 35 cm (Ferrando Toso, 1994; Martinez Pastur et al. 1997a, 1999ab,
2000, 2002ab, 2003, 2009, 2012, 2013b, 2017; Martinez Pastur y Lencinas, 2005; Cellini et al.,
2005, 2017; Ojeda et al., 2013). La estructura cosechada represent6 el 40,0 % del AB de la
estructura original. Silva Aguad et al. (2008) concluyeron que en bosques manejados bajo cortas
de proteccion la remocion del area basal de cosecha del 33,0 y 43,0 % se considera baja para los
promedios de la zona de Magallanes en Chile. Para una corta de proteccion cumplimentada de
acuerdo al AB remanente entre 25,0 a 30,0 m? ha™! otros estudios (Gonzélez, 1995; Schmidt
Alcoholado, 1999; Rodriguez Flores, 2002; Neira Pacheco, 2004; Ojeda et al., 2013)
determinaron intensidades de corta del 45,1 al 55,0 %. De esta manera, la estructura cosechada
en las distintas zonas del territorio y en ambos periodos luego de la cosecha, no se encontraron
dentro de los valores considerados aceptables para el cumplimiento de la prescripcion silvicola.

Gea Izquierdo et al. (2004) y Cellini et al. (2017) observaron que la demanda de madera en el
mercado local entre las décadas de 1960 a 1990 se basé en productos de grandes escuadrias
(tablas, tablones y tirantes). Lo cual implico realizar una alta seleccion de trozas de 4,0 a 6,0 m

de largo, diametros superiores a los 35,0 cm y buena sanidad del tipo “A” y “B” de acuerdo a la
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clasificacion de Cordone y Bava (1997). Dicha clasificacion de sanidad prescribe que las trozas
del tipo “A” corresponden a aquellos rollizos que no presentan manchas de pudriciones blandas
y las trozas del tipo “B” tienen permitido menos del 15 % de pudricion blanda en el centro del
rollizos, en ambos tipos se excluyen los rollizos que presentan perforaciones de taladros.
Localmente, los rollizos con estas caracteristicas se denominan ‘“volumen aserrable”. El
volumen de la estructura cosechada resultd entre 143,7 a 177,2 m> ha'. Chauchard (1990),
Ferrando Toso (1994), Bava y Hlopec (1995), Mosqueda (1995), Gonzalez (1995), Garib
(1996), Daffunchio y Villena (1997), Schmidt Alcoholado (1999), Martinez Pastur et al.
(2004b), Ojeda et al. (2013) desde los inicios de la implementacién de las cortas de proteccion
hasta la actualidad reportaron volimenes de cosecha que variaron entre 33,0 a 330,6 m® ha™,
considerando distintas estructuras forestales primarias en un amplio gradiente de calidades de
sitios en los bosques de produccion en Patagonia Sur. De esta manera, los resultados de la tesis
se encuentran comprendidos en el rango de volumenes de cosecha. Se observé que durante el
periodo Post+10 el volumen de la estructura cosechada fue de 118,2 a 181,6 m® ha!, los datos
del Anuario de Estadistica Forestal (2021) para dicho periodo presentaron valores entre 81,0 a
95,0 m® ha!. Durante el periodo Post+5 los resultados de la tesis fueron de 134,3 2 212,0 m°’ ha'!
y el anuario estadistico presentd valores entre los 117,0 a 133,0 m® ha™'. Durante el Post+10 y
Post+5 se plantearon distintas metodologias de cubicacion en las actividades de fiscalizacion de
la provincia de Tierra del Fuego. De acuerdo a los registros de la Direccion General de
Desarrollo Forestal, para el primer periodo los valores estadisticos resultaron de la metodologia
de campo denominada “cubicacion en canchon” y solo se midieron variables (diametro medio y
longitud de trozas) de productos rollizos saneados y seleccionados para su transporte a
aserradero. Durante el Post+5 la metodologia utilizada para la fiscalizacion del volumen de
cosecha fue la denominada “cubicacion en pie”, de acuerdo al modelo para Tierra del Fuego
propuesto por Martinez Pastur (2006). La cubicacion en pie determina el volumen de cosecha
del bosque sin apear y las variables responden a los criterios de los técnicos que evaluan la
marcacion silvicola. De esta manera, durante el Post+10 el volumen de cosecha respondi6 a la
evaluacion de los rollizos apeados y saneados en los canchones y, durante el Post+5 el volumen
respondié a la evaluacion de cosecha de la estructura forestal en pie. Martinez Pastur et al.
(2002b) indicaron que el modelo de estimacion de volimenes en pie se desarrolld para todo
rango de calidades de sitios en los bosques de produccion de N. pumilio y que incluy6 calidades
maderables. Si bien constituye una herramienta util y operativa para las tareas de fiscalizacion,
aun se mantiene el criterio selectivo durante la cosecha forestal y en los lugares de acopio antes

del procesamiento industrial.
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Schmidt Alcoholado (1999) para la XII Region de Chile reporto series estadisticas de 14 afios
con un volumen de cosecha promedio de 186,0 m® ha™. Dicho valor puede considerarse dentro
del rango de las series estadisticas de la provincia de Tierra del Fuego. Sin embargo, los reportes
estadisticos citados por Schmidt Alcoholado (1999), discriminaron entre un volumen aserrable
de 91,7 m> ha’! y un volumen astillable de 94,3 m?> ha™!. El volumen aserrable resulté similar al
volumen de cosecha reportado en las series estadisticas durante el Post+10 (resultante de la
cubicacion en canchon de los productos mayormente saneados y clasificados para su destino al
aserradero). Del volumen cosechado en los bosques primarios de N. pumilio se observé el
volumen aserrable destinado a la produccion primaria y el volumen no aserrable que en la
actualidad no tiene utilidades. Pesutic (1978), Richter y Frangi (1992) y Alzamora et al. (2019)
reportaron dafios del 43,0 % del volumen maderable bruto y bajos porcentajes de
aprovechamiento del 25,0 al 35,0 %. Schmidt y Urzta (1982) estimaron rendimientos del 15,0 al
20,0 %. Schmidt et al. (1996) reportaron que del total del volumen maderable, el 33,0 %
correspondid a productos aserrables y el 77,0 % a productos no aserrables. Mas recientemente, y
para la produccion de Tierra del Fuego, el Censo Nacional de Aserraderos (2017) y Favoretti
(2020) reportaron una eficiencia volumétrica del 30,0 al 35,0 %. Schmidt y Urzua (1982) en la
década de 1980 advirtieron sobre dichas limitaciones en cuanto al potencial de volumen
maderable que atenta con la continuidad del manejo forestal en los bosques de Patagonia Sur.
Gea Izquierdo et al. (2004) concluyeron sobre las limitaciones tecnoldgicas para el
procesamiento de madera de menor tamafio y calidad en Tierra del Fuego. De esta manera, el
criterio selectivo se ha mantenido en las ultimas décadas a demanda de una industria local de
primera transformacion de bajo valor agregado para la elaboracion de madera aserrada (tablas,
tablones, tirantes) y elaboracion de productos de bajo valor agregado, tal como los envases de
madera o pallets (Censo Nacional de Aserraderos, 2017). Schmidt y Urzua (1982) y Cruz et al.
(2003) observaron que para un mejor cumplimiento de las prescripciones silvicolas debiera
existir un mercado para la madera de baja calidad (ej. astillas) que permitiria realmente un uso
integral del bosque y el inicio de un manejo silvicola. Por otro lado, Cellini et al. (2017)
observaron que solo aplicando el sistema de fustes completos se generarian rendimientos de
volumen maderable aceptables para la industria del aserrado y sin la necesidad de producir
astillas ni aprovechar bosques de baja calidad. Las consecuencias negativas de este

incumplimiento fueron descriptas en el Apartado 1.2.4.

Estructura remanente. E1 AB remanente resulté del orden del 58,0 al 63,0 % del AB de la

estructura original. Para una corta de proteccion en bosques de Patagonia Sur de Argentina
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diversos autores (Bava y Rechene, 2004; Martinez Pastur et al., 2013b; Ojeda et al., 2013;
Cellini et al. 2017) y reportes en los bosques del Sur de Chile (Schmidt 1989, 1994; Ferrando
Toso, 1994; Schmidt et al., 1992, 1995, 1996, 1997; Schmidt y Caldentey, 1999; Araya von
Schedler, 1996; Neira Pacheco, 2004; Garfias Miranda, 2005) reportaron un umbral de area
basal remanente del 40,0 al 45,0 % de la estructura original. En términos de densidad por unidad
de superficie, el AB remanente varid entre 32,9 a 38,9 m?® ha’!, mientras que el umbral de AB
remanente para una corta de proteccion evaluada por el organismo contralor antes de la cosecha
correspondié a 30,0 m? ha™'. Si bien es usual una diferencia de valores entre la prescripcion
silvicola y los resultados de la cosecha, Schmidt et al. (1992, 1995) realizaron una evaluacion de
la estructura remanente luego de la cosecha bajo cortas de proteccion. Determinaron que a los
fines econémicos y continuidad del manejo forestal, lo valores proximos a los 40,0 m” ha™
debieran aproximarse al valor prescripto inicialmente (30,0 m? ha™'). De esta manera, las areas
estudiadas en la tesis resultaron con estructuras remanentes que no cumplen con el tratamiento
silvicola y continuaria el criterio selectivo durante la cosecha forestal. Estos resultados
coinciden con las conclusiones de Gea Izquierdo et al. (2004) y Cellini et al. (2017) con estudios
en otras zonas de la provincia de Tierra del Fuego. Asimismo, en la década de 1990 y con otras
practicas silvicolas, Mosqueda (1995) ha observado que la préctica selectiva ha sido de uso
frecuente en el territorio.

El é4rea basal podria considerarse como una variable de evaluacion de cumplimiento de las
prescripciones silvicolas una vez finalizada la cosecha forestal. Algunos trabajos observaron
otras variables evaluativas; Araya von Schedler (1996) reportd una corta de proteccion cumplida
con 112 arboles ha”, DAP medio de 50,0 cm, VTCC de 223,1 m® ha™; Gonzalez (1995) luego
de la cosecha reportod 185 arboles ha'l, DAP medio de 55,4 cm, VTCC de 331,8 m® ha™! ambos
casos para una CS =IV. Ojeda et al. (2013) luego de la cosecha con cumplimiento de la corta de
proteccion reportaron 84 arboles ha'l, DAP medio de 71,2 cm, VTCC de 474,4 m’ ha’! para una
CS =II. Con las variables DAP medio, cantidad de arboles y volumen total por unidad de
superficie los valores presentaron diferencias de acuerdo a la calidad de sitio, lo cual no
resultaria practico para un uso en distintas situaciones de bosques en todo el territorio. Para la
provincia de Tierra del Fuego, el area basal como indicador de evaluacion de la marcacion
silvicola para los distintos tratamientos silvicolas antes de la cosecha forestal resultd de uso

comun y aceptado por el sector técnico privado y publico.

Estructura dafiada. Para las variables de densidad, DAP medio y volumen total no se

presentaron diferencias significativas en la escala territorial ni temporal durante los 5 y 10 afios
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luego de la cosecha. Martinez Pastur et al. (2017) con un monitoreo de 20 afios luego de la
cosecha bajo cortas de proteccion, reportaron que el area basal fue disminuyendo hasta los 17
afnos después del aprovechamiento, debido principalmente al efecto del viento. Uriarte y Grosse
(1991), Schmidt et al. (1996), Rodriguez Flores (2002), Neira Pacheco (2004) concluyeron que
la estabilidad de los bosques de N. pumilio luego de la cosecha, depende de la intensidad y
frecuencia de los vientos. En los bosques estudiados, los dafios por volteos de viento sobre la
estructura remanente fue del 36,0 al 41,0 %. Neira Pacheco (2004) para un periodo de 10 afios
luego de la cosecha reportd danos del 34,0 % del area basal remanente, Schmidt et al. (1995)
registraron dafios del 31,0 %, Rodriguez Flores (2002) luego de 5 afios de la cosecha obtuvo
dafios del 31,0 %, Schmidt et al. (1996) luego de 4 anos de la cosecha registraron dafos por el
viento del 13,5 al 20,0 %. De esta manera, los dafos en los bosques estudiados podrian indicarse
como elevados.

Si bien el principal factor fue el viento, Schmidt et al. (1996), Gea Izquierdo et al. (2004), Pérez
Flores et al. (2019) observaron que los dafios fisicos causados en los fustes de los arboles
remanentes de la cosecha durante el arrastre de trozas, gener6 mayor susceptibilidad de dichos
individuos al efecto de los vientos. Al mismo tiempo, Schmidt et al. (1995), Herrero Jeno
(2000), concluyeron que para una corta de proteccion con una estructura remanente mayormente
constituida por arboles con didmetros menores a 20,0 cm, éstos resultaron ser los més afectados
por los vientos luego de la cosecha. Dicha estructura, al no ser removida del 4rea bajo manejo
conform6 una biomasa lefiosa residual, constituyéndose también en material combustible. En
este sentido, Chauchard et al. (2012) a los fines de la prevencion de incendios forestales,
requirieron buscar un equilibrio entre el mantenimiento de la complejidad ecosistémica del
bosque y la disminucion del material combustible en dicho sistema. Por otro lado, Cruz et al.
(2003) indicaron que la biomasa lenosa residual dificulta las tareas silviculturales para la

continuidad del manejo forestal.

Estructura actual. Luego de 5 y 10 afios de realizada la cosecha en las distintas zonas del
territorio, las variables de densidad, DAP y volumen total no presentaron diferencias
significativas, lo cual supone una dindmica postcosecha similar en el territorio. La cobertura de
copas del 39,2 % (Post+5) y del 32,9 % (Post+10) se diferenciaron de los resultados obtenidos
por Martinez Pastur et al. (2017). Luego de 5 afios de la cosecha reportaron una cobertura de
copa del 33,0 % y valores méximos del 44,0 % por recuperacion de la misma luego de 8§ anos.
Salinas et al. (2019) observaron que la recuperacion de la cobertura resultod por el desarrollo de

una copa globosa, ya que el dosel remanente queda libre de competencia luego de la cosecha.
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De esta manera, la estructura actual en las areas estudiadas resultaron con coberturas,
principalmente durante el Post+10, que no se encontrarian en proceso de recuperacion. Una
posible causa podria relacionarse con los elevados valores de dafios por caida de arboles en los
10 afos luego de la cosecha.

A través de la clasificacion visual se determin6 que la aptitud maderera en arboles mayores a
35,0 cm de DAP vari6 entre el 28,0 al 40,0 % dependiendo de la zona. Ferrando Toso (1994) en
bosques maduros primarios cosechados concluyd que el 100,0 % de la estructura remanente
qued6d conformada por individuos con poca calidad maderera. Schmidt y Urzua (1982)
observaron de igual manera, que luego de la corta de proteccion los arboles que permanecen en
pie resultaron en su gran mayoria sin valor maderero. Dichos autores indicaron también que las
existencias maderables en los bosques primarios de por si resultaron bajas, puesto que las fases
de desarrollo correspondientes a envejecimiento y desmoronamiento presentaron con mayor
frecuencia pudriciones en la madera que la desvalorizan. Sin embargo, Nystrom (1981) observé
problemas de sanidad en individuos pertenecientes a las clases sociales suprimidas respecto a las
dominantes. De esta manera, la clasificacion visual del potencial valor maderero podria
constituir una referencia aproximada de la estructura actual. En este sentido, Richter y Frangi
(1992) y Alzamora et al. (2019) observaron la dificultad para identificar fehacientemente la
pudricidn previa a la cosecha y antes del procesamiento de los rollizos. Carabelli y Peri (2005)
habian advertido que el criterio selectivo de la industria forestal llevaria a la generacion en el
corto plazo de bosques empobrecidos en cuanto a la cantidad y calidad maderera, tal como lo

observado en la estructura actual de los bosques estudiados.

En relacion a la metodologia de trabajo. En el punto “a” del Apartado 1.3.2 Capitulo I, se
menciond la problemética en cuanto a la deficiente evaluacion de las practicas de cosecha
forestal. A través la metodologia empleada en la tesis, y particularmente con el uso de variables
dasométricas de uso comun en la region Sur de Chile y Tierra del Fuego, se obtuvieron
resultados que aportaron valor a la evaluacion de las areas cosechadas e informacion para la
toma de decisiones. De esta manera, dicha metodologia podria constituir una herramienta para la
evaluacion de los tratamientos silvicolas a escala territorial y temporal. Entre los aspectos
favorables para su implementacion en el territorio se observaron; (i) las variables de registro
utilizadas resultaron de uso comun por parte de los técnicos en la elaboracion y evaluacion de
planes de manejo forestal y estudios forestales en la region (densidad, DAP, fases de desarrollo,
altura dominante), tanto del sector publico como del sector privado; (ii) las variables resultaron

de facil medicidon e interpretacion para una amplia variedad de areas forestales donde se
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desarrolla la actividad forestal (zonas norte, este y sur), coincidiendo con lo observado por
Garcia (1988), Vanclay (1994), Aguirre Calderon et al. (2009). Esta operatividad en el uso
podria responder a mantener una evaluaciéon de una superficie anual de aprovechamiento
forestal de aproximadamente 600 ha (Anuario de Estadistica Forestal, 2021); (iii) los modelos
dendrométricos relacionados con la productividad, tal como lo reportaron Mc. Dill y Amateis
(1992), Gregoire (1993) y Martinez Pastur et al. (1997), resultaron eficaces para definir el
potencial productivo de las areas factibles de aprovechamiento forestal. Dichos modelos, tal
como lo indico Zeide (1993), resultaron con alta aplicabilidad por la facilidad de uso de
herramientas de medicidn, variables registradas y por los recursos disponibles para la obtencion
de sus datos; (iv) el registro anual de los resultados de la evaluacion de los tratamientos
silvicolas en el tiempo, coincidiendo con las conclusiones de Bailey y Tappeiner (1998) y
Martinez Pastur et al. (2010), podrian constituir la herramienta principal para la evaluacion de
las préacticas de manejo y la toma de decisiones.

Los resultados de la presente tesis describieron la estructura forestal de acuerdo a criterios de
produccion para una corta de proteccion transcurridos 5 y 10 afios de realizada la cosecha. En un
contexto donde existen demandas de utilidades de los sistemas forestales, de valoracion de
bienes y servicios ecosistémicos, la informacion generada de acuerdo a las observaciones de
Pommerening (2002), Mufioz Garachana (2018), Crecente-Campo et al. (2009), pueden
contribuir a conocer la abundancia y diversidad estructural del componente forestal y de manera
complementaria con otros estudios, disponer de una guia para el manejo multi-propdsito de los

bosques.

4.6 Conclusiones particulares

El analisis de la estructura forestal del bosque productivo de N. pumilio identifica distintos
niveles de la estructura superior del bosque luego de la cosecha forestal. El primer nivel
descripto corresponde a la estructura original o primaria del bosque antes de la intervencion
silvicola. A continuacidn se presenta la estructura cosechada y remanente, inmediatamente de
finalizado el aprovechamiento forestal. En el mediano plazo se presenta la estructura dafiada y
finalmente, la estructura actual o contempordnea. Con el empleo de variables dasocraticas de
uso comun en los inventarios forestales de los bosques de Patagonia Sur de Argentina y Chile se
describen los distintos niveles de la estructura forestal.

Las tres zonas geograficas de estudio corresponden a bosques puros de N. pumilio y los distintos
niveles de la estructura forestal se presentan con caracteristicas similares. La estructura original

de los bosques aprovechados en Tierra del Fuego presenta caracteristicas dasocraticas
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semejantes a otros bosques en Patagonia Sur de Argentina y Chile. En todos los casos
estudiados con umbrales dasométricos acordes para la implementacion de las cortas de
proteccion. La estructura cosechada también tiene similitudes en las distintas zonas y en los
periodos de cosecha estudiados. Responde principalmente a la demanda de la industria maderera
local con requerimientos de rollizos de didmetros superiores a los 35,0 cm y preferentemente sin
pudriciones. Lo cual deriva en una clasificacion de los arboles apeados en “volumen 1til” o
“volumen aserrable” (volumen apto para el aserrado de la industria) y, un “volumen desechable”
o “volumen no aprovechable”. En las areas estudiadas no se presentaron estructuras remanentes
que hayan cumplido con el tratamiento silvicola, ya que en todos los casos el area basal
remanente es mayor a lo prescripto antes de la cosecha (30 m2 ha™). Con la descripcion de la
estructura cosechada y remanente puede observarse la continuidad del criterio “selectivo” en las
practicas de cosecha. La estructura dafiada fue causada principalmente por volteos de viento. Si
bien constituye un factor climatico en el territorio, se observa la posible ocurrencia de dafios
mecanicos causados durante la cosecha forestal. Durante el volteo de arboles y el rastreo de
fustes apeados se suelen producir golpes en las distintas partes de los arboles que conforman la
estructura remanente. Dichos dafios debilitan a los 4rboles remanentes y resultan mas
susceptibles ante distintas intensidades de los vientos. La estructura actual puede considerarse
como el resultado de una dindmica dada entre las condiciones ambientales de cada zona y las
précticas de cosecha implementadas en el territorio. Dicha estructura no presentd y no presenta
ninguna demanda de uso para continuar el manejo forestal o para realizar el aprovechamiento de
los arboles volteados por el viento o para terminar de cumplimentar la prescripcion silvicola. Lo
cual permite suponer que la estructura forestal actual se encuentra conformada por arboles
sobremaduros con dudosa calidad maderera para el uso de la industria local y por consiguiente,
sin proyecciones en el corto y mediano plazo para la continuidad del manejo forestal.

La metodologia descriptiva del estado de la estructura forestal en todos los niveles luego de la
cosecha resulta de agil utilizacién e interpretacion. Puede constituir una herramienta util y
practica tanto para la evaluacion de la implementacion de los tratamientos silvicolas, como para
el monitoreo de la dindmica de la estructura forestal luego del aprovechamiento. El empleo de
variables dasométricas objetivas, de agil uso en el campo e interpretacion de datos y por sobre
todo, de uso generalizado por técnicos forestales del sector privado y estatal en la provincia,
aseguran su implementacion en el territorio. Asimismo, pueden ser consideradas para conformar
los criterios e indicadores de sostenibilidad para el manejo de los bosques en la provincia.

La informacion generada constituye una base de datos de utilidad para la toma de decisiones en

la gestion forestal. De la estructura cosechada y remanente deriva que la clasificacion de
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volumen aserrable y volumen desechable es una actividad de larga data y que en la actualidad es
un tema de discusion ante una problematica de acumulacion de biomasa lefiosa en las areas
boscosas y en los aserraderos. Si bien el impacto significativo en la comunidad de Tolhuin es
ante la peligrosidad de ocurrencia de incendios forestales, un impacto menos visible corresponde
a la inutilizacion de un recurso natural fueguino. El area basal de la estructura remanente podria
considerarse como principal variable de evaluacion de la implementacién del tratamiento
silvicola una vez finalizada la cosecha forestal. La estructura dafiada por volteos de viento
podria estar afectada por dafos mecénicos producto de las tareas de volteo y arrastre de fustes.
Se considera que el registro de dafos mecanicos sobre la estructura remanente podria ser
informacion relevante para evaluar las practicas de cosecha. A través de los resultados
preliminares de la presente tesis, se da continuidad con las mediciones de las parcelas
establecidas como parte de una de las actividades de la Direccion General de Desarrollo
Forestal. Asimismo, a través de las parcelas instaladas se participa en la Red Argentina de

Parcelas Permanentes de Bosques Nativos (RAPP).
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CAPITULOV

REGENERACION NATURAL Y SOTOBOSQUE

5.1 Introduccion

Una nueva generacion arbdérea comienza con la regeneracion natural, donde ésta se constituye
como un proceso dindmico y concatenado, basado en la incorporacion de nuevos individuos a
medida que otros desaparecen (Harper, 1977; Shugart y Smith, 1992; Ramos, 2007; Cellini,
2010; Politi et al., 2021). La regeneracion de los bosques naturales se establece y desarrolla a
través de diferentes estrategias (ej. sexual o asexual) a lo largo de etapas que comprenden; a) la
produccion de semillas y, b) el establecimiento de la regeneracion, dividido en dos fases; la
dispersion y la germinacion (Fredericksen et al.,, 2001; Cellini, 2010; Manso et al., 2013;
Martinez Pastur et al., 2013a). La produccion de semillas en N. pumilio ocurre en ciclos de alta 'y
baja produccidn, siendo estos ultimos cada 6 a 8 afios (Schmidt et al., 1995; Cuevas 1999, 2000;
Torres, 2012; Schlegel et al., 2022). La produccién fluctua entre 0,5 y 12,0 millones de semillas
por hectarea (Schmidt, 1989), pero en afios de mayor produccion puede alcanzar los 15 millones
de semillas por hectarea (Schmidt et al., 1997) y excepcionalmente hasta 50 millones de
semillas por hectarea (Cuevas, 2000). Estos pulsos de maxima produccion de semillas son
conocidos como ‘“semillazon” o “masting” y definida como la produccidon sincronizada e
intermitente de semillas en poblaciones de especies longevas (Janzen, 1971; Cellini, 2010;
Gowda, 2014; Guichoén et al., 2014). La fase de dispersion determina el rango de distancia en los
cuales podria reclutar un individuo desde la planta madre hasta un sitio definitivo (Cardenas,
2013; Amodeo, 2014; Guimaraes, 2016). Se expresa en la medida que exista una concordancia
espacial entre la sombra de semillas (distribucion de las semillas en forma més o menos
homogénea en el suelo a partir del individuo productor de las mismas) y un habitat favorable
para el desarrollo de un nuevo individuo (Cellini, 2010; Landesmann, 2016; Miranda et al.,
2016; Miguel, 2018). En bosques templados la dispersion anemocora es la forma preponderante
de esparcimiento de semillas (Nathan et al., 2000; Tercero Bucardo y Rovere, 2010; Rovere y
Chalcoff, 2010). Estas especies son en general pioneras y llegan a ocupar sitios abiertos o
alterados (Donoso, 1993; Perea Garcia-Calvo, 2011; Molares y Rovere, 2014; Salinas y Caballé,
2020). En la fase de germinacion, las semillas de N. pumilio que llegan al suelo forestal
permanecen solo durante un invierno para germinar en la primavera inmediata (Rocuant, 1984;

Varela y Arana, 2011). De esta manera, no existe la formacion de un banco de semillas
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permanente (Cuevas y Arroyo, 1999; Cavallero et al., 2014). Bajo determinadas condiciones de
luz y agua se produce la germinacion y el establecimiento en un banco de plantulas (Varela et
al., 2006; Sandoval et al., 2014; Rusch y Varela, 2019). El cual se renueva periddicamente en
funcion a las semillazones y de los eventos climaticos (Martinez Pastur et al., 2004a, 2017).

La presencia de un banco de plantulas en el bosque primario puede compensar la ausencia de un
banco de semillas, formando cohortes de plantas de 10 cm de altura promedio (Cuevas y
Arroyo, 1999; Dezzotti et al., 2016; Schlegel et al., 2022). Las plantulas de N. pumilio
usualmente sobreviven bajo alta cobertura entre 10 a 15 afios (Martinez Pastur et al., 2012,
2017) y crecen lentamente por largos periodos de tiempo formando parte del sotobosque
(Lencinas et al., 2007; Gowda y Kitzberger, 2013; Frangi et al., 2015). En dichas etapas se
combinan competencias inter e intra-especificas, y donde la disponibilidad de recursos (ej. agua,
nutrientes o luz), el clima y la herbivoria representan las principales limitantes que modelan las
estructuras forestales resultantes (Soler Esteban et al. 2012, Martinez Pastur et al. 2013a, 2017).
En relacion a los factores abidticos a meso y macro-escala, la variacion espacial en la
disponibilidad de agua, las propiedades fisicas del suelo y caracteristicas topograficas pueden
afectar la densidad de la regeneracion (Veblen et al., 2004; Miranda et al., 2016). Asi también
dicho reclutamiento puede verse impedido por las condiciones ventosas y desecantes de los
grandes espacios abiertos (Frangi et al., 2004) y por inundacion debido a castoreras (Martinez
Pastur et al., 2006; Toro Manriquez, 2014; Graells et al., 2015; Toro Manriquez et al., 2018).
Entre los factores bidticos que inciden en el proceso de la regeneracion natural se encuentran la
predacion de flores, frutos y semillas (ej. aves, insectos, ratones) y el ramoneo por parte de
grandes herbivoros (ej. guanacos, ganado doméstico y bagual) (Skrt et al., 1997; Collado et al.,
2008; Martinez Pastur et al., 1999b, 2013a, 2016a, 2017; Collado y Bava, 2020). Las plantas del
género Nothofagus son las més consumidas dentro de las especies arboreas (Raedeke, 1982;
Bonino y Pelliza Sbriller, 1991; Mufioz 2008; Soler Esteban et al. 2011, 2013). La competencia
inter especifica entre N. pumilio y la cobertura de vegetacion herbacea podria dificultar el
normal establecimiento de la regeneracion natural (Rusch, 1992; Heinemann y Kitzberger, 2006;
Collado et al., 2008). En Figura 5.1 se ejemplifican situaciones de dafios en la regeneracion
natural en bosques primarios de N. pumilio destinados a la produccion forestal por factores

bioticos (herbivoria) y abioticos (sequedad del ambiente).
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Figura 5.1. Dafios sobre la regeneracion natural bajo cobertura de un bosque primario. A) Dafios bioticos
mecanicos por herbivoria. B) Dafios abioticos por sequedad del suelo y el ambiente. Los circulos en
blanco indican los dafios mencionados. Evaluacion Plan de Manejo Forestal Estancia Pirinaica, zona

norte.

El sotobosque es la cubierta del bosque que crece bajo el dosel arboreo, es en general ralo, con
pocas arbustivas y abundantes herbaceas, bridfitas y hongos (Roig et al., 1985; Oliver y Larson,
1996, Lencinas et al., 2003). Diversos estudios (Moore, 1983; Roig et al., 1985; Christensen y
Emborg, 1996; Liu et al., 1998; Wigley y Roberts, 1997) indican que el sotobosque en los
bosques de N. pumilio es pobre en especies de plantas vasculares, hongos y bridfitas. Por
ejemplo, se citan 26 especies segin Damascos y Rapaport (2002) y Gallo et al. (2013); 28
especies segun Pérez Flores et al. (2019); 31 especies segin Lencinas et al. (2011); 32 especies

segun Silva et al. (2017); 33 especies segun Fernandez et al. (1998). Dicha cantidad es inferior
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comparado con la cantidad de especies del sotobosque en otros bosques templados del mundo,
donde crecen alrededor de 45 a 69 especies en latitudes similares en el Hemisferio Norte
(Warner y Harper, 1972; Quinby, 2000). En la Figura 5.2 se ejemplifican algunas de las especies
del sotobosque acompaiiantes de la regeneracion natural en bosques primarios de lenga antes de

la cosecha.

Figura 5.2. Banco de plantulas acompafiada de sotobosque bajo cobertura de un bosque primario, N.
pumilio con (A) Austroblechnum penna-marina (Poir.) Gasper & V.A.D. Dittrich (helecho), y junto a (B)

Codonorchis lessonii (Brongn.) Lindl. (orquidea). Evaluacion Plan de Manejo Forestal Estancia Campo

Chico, zona este.

El sotobosque constituye un habitat de organismos y microrganismos, provee alimento a las

comunidades de fauna, regulan diversos procesos fisicos como la intensidad de la radiacion
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solar, la intercepcion de las precipitaciones, la exposicion al viento y se desarrollan distintos
procesos ecoldgicos entre ellos, la dinamica de la regeneracion natural de N. pumilio (Antos,
2004; Hart y Chen, 2006; Ellum, 2009). El sotobosque reacciona frente a cambios en la
estructura del dosel al permitir el ingreso de luz y el agua de la precipitacion (Richter y Frangi,
1992; Gallo 2015; Martinez Pastur et al., 2017; Rusch y Varela, 2019). Los cambios en la
cobertura forestal pueden ser por disturbios naturales (ej. incendios localizados, avalanchas,
deslizamientos o volteos por vientos fuertes) o por disturbios artificiales como la cosecha
forestal (Frangi et al., 2004; Cellini, 2010; Rojas Ponce et al., 2016; Rusch y Varela, 2019).
Todo aprovechamiento forestal provoca cambios importantes en la composicion y la dinamica
del bosque (Christensen y Emborg, 1996; Wigley y Roberts, 1997; Liu et al., 1998). Dicha
actividad influye sobre la cobertura y la estructura del sotobosque (Quinteros et al., 2010) y su
diversidad (Martinez Pastur et al., 2002a). La cosecha pueden tener tres grandes efectos: (i)
modificacién del microclima a nivel de suelo (Caldentey et al., 1998ab; 2001; Otero et al.,
1998). Es causada por los cambios en la disponibilidad hidrica y luminica ambiental, siendo los
factores mas criticos para el crecimiento de las plantas (Lencinas et al., 2007; Varela, 2010;
Nacif et al., 2016). Ello genera un aumento de la temperatura del suelo, una mayor precipitacion
efectiva e intensidad luminica y disminucion en la humedad relativa en sectores aprovechados
(Cellini, 2010; Promis et al., 2010; Toro Manriquez et al., 2018). En estas condiciones las
semillas quedan expuestas a bajas temperaturas durante su estratificacion y puede afectar a la
viabilidad del simiente (Varela y Arana, 2011; Schinelli Casares, 2012; Torres, 2012). Tambien,
el banco de plantulas queda expuesta a bajas y/o altas temperaturas que eventualmente, generan
la muerte de la biomasa aérea (dafios por heladas o desecamiento) (Martinez Pastur et al., 2013a,
2017). (ii) Durante las tareas de arrastre de rollizos con maquinaria pesada se producen dafios
fisicos al suelo y al sotobosque (Vatasan, 1983; Schmidt et al., 1992). En algunos casos, puede
producirse hasta la eliminacion de especies nativas y la introduccion de especies exoticas
(Fernandez et al., 1998; Collado et al., 2008; Rusch et al., 2015; Peri et al., 2021a). Por lo tanto,
dicho impacto influye en la dinamica de la regeneracion natural (Amoroso et al., 2018; Martinez
Pastur et al., 2017; Pérez Flores et al., 2019). Esta regeneracion afectada es aquella establecida
en el bosque antes de la cosecha y, se denomina “preinstalada” o “precosecha” (Martinez Pastur
et al. 1999a, 2017; Gonzalez, 1995; Lopez Bernal et al., 2003; Cellini, 2010; Cellini et al., 2017;
Paredes et al., 2020). Por estas causas se pueden producir pérdidas del 41,2 al 65,1 % de la
densidad de la regeneracion preinstalada (Gonzalez, 1995; Martinez Pastur et al., 1999a). (iii) La
alteracion de las caracteristicas quimicas del suelo afectan principalmente a la disponibilidad de

nitrogeno, intercambio gaseoso y las tasas de descomposicion entre otros (Barg y Edmonds,
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1999; Moretto et al., 2004; Martinez Pastur et al., 2007b; Bahamonde et al., 2015). Las
alteraciones sobre las comunidades microbianas del suelo afectan a las especies nativas del
sotobosque y a la regeneracion natural de Nothofagus (Ducid et al., 2005; Oro Castro, 2014;
Marquet et al., 2019). Finalmente y no de menor importancia, la biodiversidad en general queda
directamente relacionada a los patrones de disturbio recibidos (Elliot y Swank, 1994; Lusk,
1996). Tal como cambios en la diversidad de insectos (Spagarino et al., 2001), aves (Venegas y
Schlatter, 1999; Deferrari et al., 2001; Lencinas et al., 2005; Vergara y Schlatter, 2006) y en los
aportes y tasas de descomposicion e incorporacion de residuos de hojarasca al piso de los
bosques (Caldentey et al., 2001).

De esta manera, en los bosques puros de N. pumilio con disturbios por la cosecha forestal se
inicia la instalacion de una nueva cohorte de regeneracion natural que se denomina
“postinstalada” o “postcosecha” complementaria con la regeneracion “‘preinstalada”
sobreviviente (Martinez Pastur et al., 2004b, 2017; Cellini, 2010; Paredes et al., 2020). Los
tratamientos silvicolas implementados en el territorio tienen como principio emular la dindmica
natural de los bosques, a fin de continuar las funciones de proteccion de los numerosos servicios
ecosistémicos y con el objetivo principal de mantener un dosel arboreo de proteccion sobre la
regeneracion natural (Lencinas et al., 2011; Martinez Pastur et al., 1999ab, 2011a, 2013b, 2017,
Soler Esteban et al., 2015; Cordella, 2017; Salinas et al., 2019; Salinas, 2021; Amoroso et al.,
2021) (Ver Apartado 1.2). Sin embargo, la actividad forestal local continua planteando
interrogantes sobre el desarrollo de la regeneracion en los bosques de produccion de N. pumilio.
Historicamente la autoridad de aplicacion de la normativa forestal provincial (Ley N° 145/94)
ha requerido estudios sobre la cantidad y calidad de la regeneracién en los inventarios forestales
evaluar la factibilidad de uso del bosque (Chauchard, 1988; Gonzalez Pefialba et al., 1994;
Chauchard et al., 1998). Asimismo, los resultados de monitoreos a largo plazo en bosques
cosechados en la Isla de Tierra del Fuego evidenciaron que la ausencia de regeneracion en el
bosque primario antes de la cosecha no constituye una limitante para la regeneracion del bosque
(Rosenfeld et al., 2006; Martinez Pastur et al., 2017). Al mismo tiempo, en las areas de
aprovechamiento forestal se cuestiona la capacidad de respuesta regenerativa ante la herbivoria
(Rusch, 1992; Martinez Pastur et al., 1999b; Bava et al., 2005; Collado et al., 2008; Collado y
Bava, 2020). Tambien surgen interrograntes en relacion a la aclimatacion de la regeneracion a
las caracteristicas del suelo, variables de contexto espacial (ej. exposicion, pendiente y altitud) y
a la radiacion solar (Anderson et al., 2006b). Finalmente, se presuponen distintas respuestas de
la regeneracion a la competencia con otras especies del sotobosque (Heinemann y Kitzberger,

2006; Lencinas et al., 2007; Cellini, 2010), ya que las mismas pueden actuar como facilitadoras
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para el establecimiento de la regeneracion natural o actuar como competidoras (Heinemann y
Kitzberger, 2006; Laclau y Rusch, 2018). Dado que los bosques de produccion de N. pumilio en
Tierra del Fuego se regeneran a través de su propia dindmica natural, ello determina que la
regeneracion natural conforme la principal variable responsable del éxito o fracaso de los

objetivos del manejo forestal (Martinez Pastur et al., 2013ab, 2014).

5.2 Objetivos

e Caracterizar los grupos funcionales acompanantes de la regeneracion natural y que
conforman el sotobosque del bosque cosechado.

e Determinar la dominancia de la regeneracion en funcion a su establecimiento antes de la
cosecha (preinstalada) y luego de la cosecha (postinstalada).

e Determinar la respuesta de la regeneracion natural a las intervenciones de cosecha
realizadas mediante la estructura de estratos de alturas, crecimiento y calidad de las
plantas.

e Modelar las métricas de la regeneracion en funcion de la estructura forestal, de las

variables abidticas, bidticas y gradientes ambientales.

5.3 Materiales y métodos

5.3.1 Registro de variables para grupos funcionales

En cada parcela de estructura forestal (Ver Apartado 2.3.1) se establecieron transectas de 50,0 m
de longitud desde el punto inicial al punto final de cada parcela (Figura 5.3). Cada 2,0 m se
registro de manera puntual una de las posibles existencias: suelo desnudo, hojarasca, piedras,
bostas de grandes herbivoros, residuos lefiosos (los residuos grandes tuvieron un didmetro >
25,0 cm, los residuos medios comprendieron entre 5,0 a 25,0 cm de didmetro y los residuos
finos fueron < 5,0 cm de didmetro), arboles vivos y muertos en pie. Otras posibles existencias en
cada punto fueron los grupos vegetacionales de acuerdo a la clasificacion propuesta por Moore
(1983) y Correa (1969-1998): regeneracion de N. pumilio, arbustos (plantas lefiosas no mayores
de 1,5 metros, sin un tronco principal y con ramificaciones desde la base), hierbas erectas
(aquellas con tallos que se elevan sobre el sustrato desde su base), hierbas postradas (aquellas
con tallos que se apoyan sobre el suelo forestal), gramineas cespitosas (plantas con aspecto de
cojin ramificado originado en la base), gramineas rizomatosas (aquellas con un tallo
subterraneo), helechos (plantas herbaceas menores, de frondes lanceolados y provistos de una

nervadura abundante y unidos entre si por la base), briofitas (plantas provistas de unas
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estructuras parecidas a tallos, hojas y raices, pequenas y por lo general, ubicados en ambientes

humedos).

Figura 5.3. Eje central de parcela de muestreo identificada por cinta métrica (CM) de 50,0 m, cada 2,0 m

de la cinta se realiz6 el registro (Med) por puntos sobre grupo funcional.

Una vez registrados los datos en terreno, la vegetacion del sotobosque se clasificaron segin
grupos taxonémicos en dicotiledoneas, monocotiledoneas y plantas inferiores, con la salvedad
de que la regeneracion natural de N. pumilio de menos de 1,30 m de altura se analizd por

separado de otras dicotiledoneas.
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5.3.2 Registro de variables para regeneracion natural

En cada extremo de las parcelas indicadas en el Apartado 2.3.1, se establecieron sub-parcelas de
superficie variable para el registro de la regeneracion de N. pumilio de acuerdo a Martinez
Pastur et al. (2017). Cada sub-parcela se identifico por la ubicacion de la estaca de identificacion
en el punto inicial (i) o final (f) y la orientacién geografica de cada transecta (norte, este, sur y
oeste). Cada sub-parcela se oriento desde cada estaca al interior de la parcela de estructura
forestal. El centro correspondié al eje central de la parcela de estructura y partir de alli se
contabilizaron las plantas ubicadas tanto a la derecha como a la izquierda del eje central (Figura

5.4).
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Figura 5.4. Disefio experimental: A, punto central o centroide; SPn i, subparcela norte inicial; SPn f,
subparcela norte final; SPe i, subparcela este inicial, SPe f, subparcela este final; SPs i, subparcela sur

inicial; SPs f, subparcela sur final; SPw i, subparcela oeste inicial; SPw f, subparcela oeste final.

En las areas cosechadas se diferenciaron dos tipos de regeneracion: (1) plantas existentes con

anterioridad a la cosecha forestal, denominadas plantas preinstaladas o precosecha y, (2)
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aquellos bancos de plantulas que se instalaron después del aprovechamiento, denominadas
plantas postinstaladas o postcosecha. Para diferenciar ambos tipos de regeneracion por un lado,
se contaron con antecedentes del afio de cosecha de los rodales provisto por la base de datos de
la Direccion General de Desarrollo Forestal. También se determind la edad de las plantas con el
conteo de los mucrones que dejan las yemas en el tallo de las plantulas (Martinez Pastur et al.,
2017). Dicha metodologia es una herramienta de gran precision hasta los 15 a 20 afios de edad
de las plantas (Skrt et al., 1997; Cuevas, 2000). Las variables registradas para ambos tipos de
regeneracion fueron: cantidad de plantas a través del conteo de un minimo de 7 plantas en una
superficie variable (en cada sub-parcela de registrd el largo y ancho); altura total (A) entendida
como la longitud existente entre la base y el brote apical dominante vivo extendiendo la planta
(Martinez Pastur et al., 2017); los dafios bioticos (DB) correspondieron a los dafios por ramoneo
(Ram) cuando se observé pérdida de biomasa aérea producida por cortes o remocion y, dafios
abidticos debidos a dafos por heladas o desecamiento (DHD) cuando se observo la muerte de la
parte de la biomasa aérea sin presencia de corte o remocion (Martinez Pastur et al., 2016a,
2017); medicion de crecimiento de los tres ultimos periodos y, calidad buena (CAL) de cada
planta, en virtud a las caracteristicas de sanidad del tallo y hojas.

Tanto la regeneracion natural de N. pumilio como el sotobosque fueron analizados en relacion a
una escala temporal, considerando una cronosecuencia Post+5 (5 afios después de la cosecha
forestal) y Post+10 (10 afios después de la cosecha). También se realizd un andlisis de la
regeneracion natural de acuerdo a la escala territorial en zonas geogréaficas de actividad forestal
en la provincia. Finalmente, se realizo una regresion multiple de las variables de la regeneracion
natural en funcion a las variables bioticas, abidticas y climaticas. Los datos fueron procesados a
través del software Statgraphics (Statistical Graphics Corp., EE.UU.) y analizados mediante
ANOVA de un factor o multiples factores considerando una probabilidad del p = 0,05, donde las

diferencias entre medias se compararon mediante el test de Tukey (p <0,05).

5.4 Resultados

5.4.1 Sotobosque

Escala temporal. Si bien no se presentaron diferencias estadisticamente significativas en dicha
escala de analisis, se presentaron similitudes en cuanto a la abundancia de las variables
estudiadas en ambos periodos. La cubierta del suelo forestal presentd mayor ocupacion por la
vegetacion (53,0 %), seguido por los residuos lefiosos (30,0 a 36,0 %) y suelo desnudo (10,0 a
15,0 %). El grupo taxonomico dominante de la cubierta vegetal correspondié a las

dicotiledoneas (42,0 y 43,0 %), en menor representatividad estuvieron las monocotiledoneas
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(6,0 y 9,0 %), bridfitas (1,7 y 3,8 %) y helechos (0,2 %). La regeneracioén natural de N. pumilio
fue el grupo vegetacional con mayor presencia en las areas estudiadas (24,1 y 30,8 %), en
segundo lugar resultaron las hierbas erectas (6,6 y 11,8%) y postradas (4,6 y 7,0 %), finalmente
las gramineas cepitosas (5,4% y 5,7 %) y rizomatosas (0,6% y 3,6 %). Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Analisis de varianza de la cubierta del suelo forestal, grupos taxonémicos y vegetacionales en
relacion al tiempo transcurrido luego del aprovechamiento forestal (Periodo), luego de 10 afios de
realizada la cosecha (Post+10) y Iuego de 5 afios (Post+5). Cubierta vegetal total (VT), suelo desnudo
(SD), bosteos (B), arboles muertos en pie o vivos (A), residuos lefiosos (RL), regeneracion de N. pumilio
(R), dicotiledoneas (D), monocotiledoneas (M), helechos (H); briofitas (BR), arbustos (AR), hierbas
erectas (HE), hierbas postradas (HP), gramineas cespitosas (GC), gramineas rizomatosas (GR). Todos los

valores en unidades porcentuales (%).

i CUBIERTA DEL SUELO
Periodo
VT SD B A RL
Post+10 53,3 15,1 0,7 0,0 30,9
Post+5 53,2 10,1 0,0 0,1 36,6

Fp) 0.000,9789) 3,50,0657) 3,18(0,0788) 1,00(0,3208) 2,83(0,0970)

, GRUPOS TAXONOMICOS
Periodo
D M H BR
Post+10 42.4 9 0,2 1,7
Post+5 43,0 6 0,2 3.8

F(p) 0,1(0,9032) 2,25(0,1378) 0,00(1,000) 1,64(0,2052)

GRUPOS VEGETACIONALES

Periodo

R HE HP GC GR
Post+10 30,8 6,6 4,6 54 3,6
Post+5 24,1 11,8 7,0 5,7 0,6

F(p) 1,79(0,1858) 6,97(0,0102) 1,45(0,2330) 0,02(0,8985) 6,70(0,0117)

F =test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.

Escala territorial. La cubierta vegetal total fue mayor en la zona este (59,2 %) > zona sur (55,2
%) > zona norte (45,5 %) (F=4,13, p=0,0198). La ocupacion por residuos lefiosos fue mayor en
la zona norte (41,2 %) y con diferencias estadisticamente significativas en relacion a las
restantes zonas (31,3 y 28,7 %) (F=5,61, p=0,0055). La existencia de suelo desnudo fue similar
en las tres zonas de cosecha (11,3 a 13,0 %). En relacion a los grupos taxondmicos, las
monocotiledoneas tuvieron menor abundancia en la zona sur (4,0 %) con diferencias

estadisticamente significativas en relacion con las restantes zonas (9,3 y 9,5 %) (F=4,07,
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p=0,0214). La abundancia de bridfitas en la zona sur (5,5 %) resulto mayor a la zona este (2,7
%) y sur (0,0 %) (F=3,98, p=0,0232). En los grupos vegetacionales, la regeneracion natural de
N. pumilio, resulté con mayor abundancia en la zona sur (36,3 %) > zona este (28,3 %) > zona
norte (17,7 %) (F=5,19, p=0,0079); las hierbas erectas se presentaron con mayor abundancia en
la zona norte (11,2 %) > zona este (10,3 %) > zona sur (6,0 %) (F=2,52, p=0,0877); las
gramineas cespitosas fueron mas abundantes en la zona norte (8,3 %) > zona este (4,7 %) > zona
sur (3,7 %) (F=2,85, p=0,0645). Las gramineas rizomatosas fueron mas abundantes en la zona

este (4,8 %) > zona norte (1,0 %) > zona sur (0,3 %) (F=6,21, p=0,0033). Tabla 5.2.

Tabla 5.2 Analisis de varianza de la cubierta del suelo forestal, grupos taxondémicos y vegetacionales en
relacion a las zonas de cosecha forestal (ZC) norte, este y sur en el territorio provincial. Cubierta vegetal
total (VT), suelo desnudo o cubierta sin vegetacion (SD), bosteos (B), arboles muertos e pie o vivos (A),
residuos lefiosos (RL), regeneracion de N. pumilio (R), dicotiledoneas (D), monocotiledoneas (M),
helechos (H); briofitas (BR), arbustos (AR), hierbas erectas (HE), hierbas postradas (HP), gramineas

cespitosas (GC), gramineas rizomatosas (GR). Todos los valores en unidades porcentuales (%).

ZONAS CUBIERTA DEL SUELO
VT SD B A RL
Norte 45,5a 13,0 0,3 0,0 41,2a
Este 59,2b 11,3 0,7 0,2 28,7b
Sur 55,2ab 13,5 0,0 0,0 31,3b

F(p) 4,1600,0198) 0,23(0,7977) 1,03(0,3625) 1,00(0,3731) 5,61(0,0055)

ZONAS GRUPOS TAXONOMICOS
D M H BR
Norte 36,2 9,3a 0,0 0,0a
Este 46,7 9,5a 0,3 2,7ab
Sur 453 4,0b 0,3 5,5b

F(p) 221001179 4,07(0,0214) 1,05(0,3570) 3,98(0,0232)

ZONAS GRUPOS VEGETACIONALES
HE HP GC GR
Norte 17,7a 11,2a 7,3 8,3a 1,0a
Este 28,3ab 10,3ab 7,0 4,7ab 4,8b
Sur 36,3b 6,0b 3,0 3,7b 0,3a

F(p)  519(0,0079) 2,52(0,0877) 1,91(0,1551) 2,85(0,0645) 6,21(0,0033)

F =test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.

En la Figura 5.5 se presentan constataciones sobre las diferentes situaciones de sotobosque

acompanante de la regeneracion natural de N. pumilio. En (A) y (B) se presenta la aparente
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estado de dominancia de la cobertura herbacea y arbustiva sobre la regeneracion natural. En (C)

se presenta la dominancia de la regeneracion natural sobre otras especies del sotobosque.

Figura 5.5. Constataciones generales del sotobosque acompafiante de la regeneracion natural de M.
pumilio en diversos sitios del territorio. A) Luzula alopecurus Desv.; B) Berberis buxifolia Lam.; C)

dominancia de N. pumilio. CM = cinta métrica como ¢je de parcela rectangular de muestreo.
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5.4.2 Regeneracion natural

5.4.2.1 Escala temporal

La estructura de la regeneraciéon natural se caracterizd6 a través de la densidad, altura,
crecimiento y existencia de dafios bioticos y abioticos luego de 5 y 10 anos de realizada la
cosecha forestal. La densidad disminuy6 de 276,7 miles plantas ha™ durante el periodo Post+5,
122 miles plantas ha’! luego de 10 afios de la cosecha (F=6,19, p=0,0153). La altura media fue
de 38,3 cm durante el periodo Post+5 y de 87,5 cm en el periodo Post+10 (F=22,30, p=0,0000).
La tasa de crecimiento resultd en 7,9 cm afio™! y 12,8 cm afio™! respectivamente (F=11,58,
p=0,0011). Los dafios sobre la regeneracion se intensificaron del periodo Post +5 al Post+10; los
dafios abidticos fueron del 3,0 al 10,6 % (F=5,44, p=0,0225) y los dafios bidticos del 13,7 al
31,1 % (F=5,30, p=0,0243) respectivamente (Tabla 5.3). La regeneracion preinstalada resultd
del 49,9 % (138,2 miles plantas ha™) para el periodo Post+5 y del 40,2 % (49 miles plantas ha™)
para el periodo Post+10 (F=6,25, p=0,0148). La regeneracion postinstalada fue del 50,1 %
(138,5 miles plantas ha™) para el periodo Post+5 y del 59,8 % (73 miles plantas ha™). (Tabla 5.4
y Figura 5.6). La estructura de edades se clasificd en tres estratos de acuerdo a la altura del
banco de plantas: (i) estrato menor a 0,20 m de altura (est <0,2), (ii) estrato entre 0,2 a 0,5 m de
altura (est 0,2-0,5) y, (iii) el estrato superior a 0,5 m de altura (est >0,5). El estrato menor a 0,20
m de altura durante el Post+5 representd el 49,1 % (135,9 miles plantas ha™) mayor a la
abundancia del 28,6 % (34,9 miles plantas ha™') para el periodo Post+10 (F=7,00, p=0,0101). El
estrato medio entre 0,2-0,5 m de altura para el periodo Post+5 presentd una abundancia del 32,4
% (89,8 miles plantas ha™) mayor a la abundancia de plantas durante el Post+10, que fue del

27,7 % (33,8 miles plantas ha™) (F=4,33, p=0,0410). Tabla 5.5 y Figura 5.9.

Tabla 5.3 Analisis de varianza de la regeneracion natural en la escala temporal a través del periodo de
tiempo (Periodo) luego de realizada la cosecha forestal. Luego de cinco afios de la cosecha forestal
(Post+5); diez afios luego de la cosecha forestal (Post+10); densidad en miles plantas ha™ (N); altura
media en cm (A); dafios abiéticos en % (DA); dafios bidticos en % (DB); tasa de crecimiento en cm afio™

(TC).

Periodo N A DA DB TC
Post+5 276,7a 38,3a 3,0a 13,7a 7.9a
Post+10 122,0b 87,5b 10,6b 31,1b 12,8b

F(p) 6,19(0,0153)  22,30(0,0000)  544(0,0225)  5,30(0,0243) 11,58(0,0011)

F = test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.
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Tabla 5.4 Analisis de varianza de la regeneracion preestablecida y postestablecida en la escala temporal

de tiempo transcurrido luego de la cosecha forestal (Periodo). Cinco afios luego de la cosecha forestal

(Post+5); diez afos luego de la cosecha forestal (Post+10); densidad de plantas preinstalada y

postinstalada en miles plantas ha™ (N); relacion porcentual (%).

i Reg. Preinstalada Reg. Postinstalada
Periodo
% N %
Post+5 138,2a 49,9 138,5 50,1
Post+10 49,0b 40,2 73,0 59,8
Fp) 6,25(0,0148) 3,26(0,0754)

F = test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05
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Figura 5.6. Grado de dominancia entre la regeneracion preinstalada y postinstalada en la escala temporal

(A) y (B) Grafico circular de porcentajes. (A) Periodo de 5 afios después de la cosecha. (B) Periodo de 10

afios después de la cosecha. (C) y (D) Grafico de cajas y bigotes de niimero de densidad de plantas. (C)

Densidad de regeneracion natural preinstalada. (D) Densidad de regeneracion natural postinstalada

Regeneracion instalada antes de la cosecha (N Pre); regeneracion instalada luego de la cosecha forestal

(N Post); regeneracion natural luego de cinco afios de la cosecha (Post+5) y luego de 10 afios (Post+10)
densidad de regeneracion (N° plantas/ha).
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Tabla 5.5 Analisis de varianza de la estructura de la regeneracion total en estratos de altura en la escala
temporal luego de la cosecha forestal. Cinco afios luego de la cosecha forestal (Post+5); diez afios luego
de la cosecha forestal (Post+10); estrato menor a 0,20 m de altura (est <0,2); estrato entre 0,2 a 0,5 m de
altura (est 0,2-0,5); estrato superior a 0,5 m de altura (est >0,5); densidad de regeneracion en miles

plantas ha™ (N); relacién porcentual (%).

. est <0,2 est 0,2-0,5 est >0,5
Periodo
N % N % N %
Post+5 135,9a 49,1 89,8a 32,4 51,2 18,5
Post+10 34,9b 28,6 33,8b 27,7 53,3 437
Fp) 7,0000,0101) 4,33(0,0410) 0,01(0,9054)

F = test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.

= est<0,2 est 0,2-0,5 = est=0,5
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Figura 5.7. Estratos de la regeneracion en la escala temporal. (A) y (B) Grafico circular de porcentajes
(A) Regeneracion establecida transcurridos 5 afios después de la cosecha (Post+5). (B) Regeneracion
establecida transcurridas 10 afios después de la cosecha (Post+10). (C) y (D) Grafico de cajas y bigotes
de los estratos con diferencias significativas entre periodos. (C) Estrato menor a 0,20 m de altura (est

<0,2). (D) Estrato de 0,2 a 0,5 m de altura (est 0,2-0,5).
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5.4.2.2 Escala territorial

La estructura de la regeneracion natural durante el primer quinquenio luego de la cosecha
(Post+5) resultdé con densidades mayores en la zona este (489,6 miles plantas ha') > zona sur
(219,7 miles plantas ha™) > zona norte (121,3 miles plantas ha™) (F=4,04, p=0,0270). Tanto la
altura media (entre 0,3 a 0,5 m), tasa de crecimiento (entre 6,7 y 9,9 cm aﬁo'l), dafios abidticos
(entre 0,3 a 6,7 %) y dafios bidticos (entre 10,3 a 15,6 %) se presentaron sin diferencias
estadisticamente significativas entre las zonas geograficas. La estructura de la dinamica Post+10
resultd con alturas de plantas con mayores valores en la zona sur (1,5 m) > zona este (0,8 m) >
zona norte (0,4 m) (F=14,86, p=0,0000). Los dafios bidticos fueron mayores en la zona norte
(67,9 %) en relacion a las zona este (25 %) ysur (0,6 %) (F=14,9, p=0,0000). La tasa de
crecimiento resulto mayor en la zona este (16,6 cm) y sur (16,0 cm) en relacion a la zona norte
(5,5 cm) (F=14,01, p=0,0000). La densidad de plantas resultd entre 78,7 y 184,6 miles plantas

ha'l, los dafios abioticos variaron entre un 4,4 al 17,5 % entre las distintas zonas (Tabla 5.6).

Tabla 5.6 Analisis de varianza de la regeneracion natural en la escala territorial para el periodo
correspondiente a cinco afios luego de la cosecha forestal (Post+5) y diez afos luego de la cosecha
forestal (Post+10); densidad en miles plantas ha™'(N); altura media en m (A); dafios abidticos en % (DA);

dafios bidticos en % (DB); tasa de crecimiento en cm afio™ (TC).

Periodo Zonas N A DA DB TC
Este 489,6a 0,3 6,7 15,6 6,7
Norte 121,3b 0,4 2,0 15,2 7,1
Post+5
Sur 219,7ab 0,5 0,3 10,3 9.9
F(p) 4,0400,0270) 1,64(0,2087) 2,92(0,0682) 0,25(0,7800) 1,78(0,1839)
Este 78,7 0,8a 9,8 25,0a 16,6a
Norte 102,6 0.4a 17,5 67,9b 5,5b
Post+10
Sur 184.,6 1,5b 4.4 0,6a 16,0a

F(p) 326(0,0509) 14,86(0,000) 1,63(0,2112) 14,9(0,0000) 14,01(0,000)

F = test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.

Durante el periodo Post+5 la regeneracion preinstalada fue mayor en la zona este (297,1 miles
plantas ha™) en relacién a la zona sur (84,5 miles plantas ha™) y norte (33,4 miles plantas ha™)
(F=7,51, p=0,0021). La regeneracion postinstalada en el periodo Post+5 resultd entre 87,9 miles
plantas ha™ y 192,5 miles plantas ha”. La dominancia de la regeneracion preinstalada alcanza el
60,7 % en la zona este para el periodo Post+5. Para el periodo Post+10 la regeneracion
preinstalada fue mayor en la zona sur (83,4 miles plantas ha™) en relacion a la zona norte (34,6

miles plantas ha') y este (28,8 miles plantas ha™) (F=3,99, p=0,0280). La regeneracion
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postinstalada resulto entre 101,2 miles plantas ha™ y 49,9 miles plantas ha™. La dominancia de
la regeneracion preinstalada alcanza como maximo el 45,2 % en la zona sur (Tabla 5.7, Figuras

5.8y5.9).

Tabla 5.7 Analisis de varianza de la regeneracion preinstalada y postinstalada en la escala territorial
transcurridos cinco afos luego de la cosecha forestal (Post+5) y diez afios luego de la cosecha forestal

(Post+10); densidad en miles plantas ha™ (N); relacion porcentual (%).

Reg. Preinstalada Reg. Postinstalada

Periodo Zonas
N % N %
Este 297,1a 60,7 192,5 39,3
Norte 33,4b 27.5 87,9 72,5
Post+5
Sur 84,5b 38,5 135,2 61,5
Fp) 7,51(0,0021) 0,86(0,4325)
Este 28.8a 36,5 49,9 63,5
Norte 34,6a 33,8 68,0 66,2
Post+10
Sur 83,4b 452 101,2 54,8
Fp) 3,99(0,0280) 0,86(0,4310)

F = test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.

| T ' LES | T T T T o (T o | T T T T
E+10 ? E+10 |
E+5 H + — a E+5 | # —
N+10 I}( oo N+10 |
N+5 Z|—< N+5 >D—< o =
S+10 +:H—¢ S+10 . —
S+5| K + — o A S§+5 .| — e B
1 L L 1 1 1 1 i i " 1 i 1 " i i L L " i 1 i i i 1
0 02 0,4 06 038 1 0 02 0,4 0,6 0,8 1
1° plantas/ha QEL000:0) N° plantas/ha (X 1000,0)

Figura 5.8. Grafico de cajas y bigotes de la variabilidad de densidad de la regeneracion por periodo luego
de la cosecha y por zonas. (A) Regeneracion Preinstalada. (B) Regeneracion Postinstalada. Zona Este
Periodo Post+5 (E+5); Zona Este Periodo Post+10 (E+10); Zona Norte Periodo Post+5 (N+5); Zona
Norte Periodo Post+10 (N+10); Zona Sur Periodo Post+5 (S+5); Zona Sur Periodo Post+10 (S+10).
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Figura 5.9. Gréafico circular de porcentajes de dominancia entre la regeneracion preinstalada y
postinstalada en la escala territorial. (A) Regeneracion preinstalada transcurridos 5 afios después de la
cosecha. (B) Regeneracion postinstalada transcurridos 5 afios después de la cosecha. (C) Regeneracion
preinstalada transcurridos 10 afios después de la cosecha. (D) Regeneracion postinstalada transcurridos

10 afios después de la cosecha.

Para el periodo correspondiente a cinco afnos luego de la cosecha, el estrato de plantas con
alturas menores a 0,2 m en términos porcentuales resultd entre 43,1 y 58,4 %, el estrato con
plantas mayores a 0,5 m result6 entre 17,6 y 22,2 % de abundancia. El estrato medio (est 0,2-
0,5) presentd6 mayor abundancia en la zona este (192,6 miles plantas ha™) en relacion a la zona
sur (53,3 miles plantas ha™) y norte (23,5 miles plantas ha™) (F=4,96, p=0,0130). Para el
periodo de 10 afos luego de la cosecha, el estrato de plantas con alturas menores a 0,2 m resulto
con abundancia entre el 17,9 y 34,3 %, el estrato medio de plantas entre 0,2 a 0,5 m result6 entre
el 22,1 y 36,2 %. El estrato de plantas con alturas mayores a 0,5 m resultd con mayor
abundancia en la zona sur (88,5 miles plantas ha™) en relacién a la zona este (41,1 miles plantas

ha™') y norte (30,2 miles plantas ha™) (F=4,81, p=0,0147). (Tabla 5.8, Figuras 5.10 y 5.11).
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Tabla 5.8 Anadlisis de varianza de la estructura de la regeneracion total en estratos de altura, considerando
el tiempo transcurrido luego de la cosecha forestal. Cinco afios luego de la cosecha forestal (Post+5);
Diez afios luego de la cosecha forestal (Post+10); estrato menor a 0,20 m de altura (est <0,2); estrato
entre 0,2 a 0,5 m de altura (est 0,2-0,5); estrato superior a 0,5 m de altura (est >0,5); densidad de

regeneracion en miles plantas ha™ (N); relacion porcentual (%).

. est <0,2 est 0,2-0,5 est >0,5
Periodo Zonas
N % N % N %
Este 210,9 43,1 192,6a 393 86,1 17,6
Norte 70,8 58,4 23,5b 19.4 26,9 22,2
Post+5
Sur 126,0 57,3 53,3b 24,2 40,4 18,4
Fp) 1,30(0,2851) 4,96(0,0130) 1,43(0,2526)
Este 14,0 17,9 23,5 29,9 41,1a 52,2
Norte 35,2 34,3 37,2 36,2 30,2a 29.4
Post+10
Sur 55,4 30,0 40,8 22,1 88,5b 479
Fp) 0,87(0,4283) 0,52(0,5965) 4,81(0,0147)

F = test de Fisher, (p) = probabilidad. Letras diferentes indican diferencias significativas mediante el test de Tukey a 0,05.
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Figura 5.10. Grafico de medias sobre la variabilidad de densidad de la regeneracion segun estratos de
alturas por periodo luego de la cosecha y por zonas. (A) Estrato de plantas con alturas menores a 0,20 m
(est<0,2). (B) Estrato de plantas con alturas medias entre 0,2 a 0,5 m (est 0,2 — 0,5). Zona Este Periodo
Post+5 (E+5); Zona Este Periodo Post+10 (E+10); Zona Norte Periodo Post+5 (N+5); Zona Norte
Periodo Post+10 (N+10); Zona Sur Periodo Post+5 (S+5); Zona Sur Periodo Post+10 (S+10).
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Figura 5.11. Grafico de medias sobre la variabilidad de densidad de la regeneracion para el estrato de
plantas con alturas mayores a 0,5 m (est>0,5). Zona Este Periodo Post+5 (E+5); Zona Este Periodo
Post+10 (E+10); Zona Norte Periodo Post+5 (N+5); Zona Norte Periodo Post+10 (N+10); Zona Sur
Periodo Post+5 (S+5); Zona Sur Periodo Post+10 (S+10).

_JUL R

Figura 5.12. Aspecto general del estado de desarrollo de la regeneracion natural areas cosechas en
bosques de N. pumilio en zona norte. (A) Estancia Ewan, parcela de muestreo y dominancia del estrato
de regeneracion mayor a 0,5 m durante el Post+10. (B) Lenga Patagonia, dominancia del estrato de

regeneracion menor a 0,2 m durante el Post+5. CM = cinta métrica eje de parcela de muestreo.

La medicion de alturas y la clasificacion por estratos de alturas de la regeneracion resultdé como

informacion de agil utilidad y representatividad sobre el estado de desarrollo de la misma.
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Ademéds, permitio diferenciar graficamente el estado de desarrollo de la regeneracion en dos

periodos claves para la continuidad del manejo de los bosques (Figuras 5.12 y 5.13).

Figura 5.13. Medicion de alturas de la regeneracion natural con cinta métrica. (A) Regeneracion con
altura total de 100 cm en area de cosecha Post+10 en zona este. (B) Regeneracion postinstalada en area

de cosecha Post+5 en zona norte. (C) Regeneracion con altura total de 70,0 cm en area de cosecha

Post+5 en zona sur.
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5.4.2.3 Relacion de la regeneracion natural en funcion a la estructura forestal, variables

abidticas, bidticas y gradientes ambientales

A través de la regresion multiple se relacionaron variables de la regeneracion natural con
variables que describieron la estructura superior del bosque, dafos y variables ambientales. Se
emplearon los valores que indicaron el desarrollo de la regeneracién natural a través de la
densidad total (N), altura promedio (A) y tasa de crecimiento anual (TC); las variables de
calidad buena (CAL) y grado de deformacién (DEF) se correspondieron con aquellas que
indicaron el estado general de la planta. Dichas variables de la regeneracion natural se
relacionaron con variables que describieron la estructura forestal o superior: (a) area basal (AB)
y cobertura de copas (CC) de la estructura actual; variables de dafos (b) bidticos (DB) y
abidticos (DA); variables relacionadas con gradientes ambientales correspondientes a calidad de
sitio (CS), precipitacion media anual (PMA), temperatura media anual (TMA) y elevaciéon a

nivel del mar (m.s.n.m.) (Tabla 5.9).

La densidad de plantas por unidad de superficie y la altura media del banco de plantulas se
presentaron influenciadas por variables comunes, mayormente por los dafios bidticos. En Figura
5.14 se presentaron los dafios mas significativos sobre la regeneracion natural luego de la
cosecha. Ademas de dichos daios, la densidad de plantas resultd condicionada a los gradientes
ambientales de temperatura durante el periodo Post+10 y de precipitacion durante periodo
Post+5. La altura de las plantas se relaciondé en ambos periodos luego de la cosecha con la
temperatura media anual, durante el periodo post+5 la tercera variable correspondid a la
cobertura de copas. La calidad buena de las plantas resultd relacionada con la precipitacion
anual, asimismo fue una variable cualitativa de facil observacion e interpretacion en el territorio.
Los dafios biodticos durante el periodo Post+5 también influyeron en la calidad de las plantas,
principalmente por malformaciones y tejido removido. Para ambos periodos luego de la
cosecha, la deformacion de las plantas resultd relacionada con los dafios bidticos. Resultd
esperable que el estrato de plantulas menores de 0,2 m de altura durante el Post+5 estuvieran
mas susceptibles al dafio por herbivoria y sequedad del microambiente. Lo que se traduciria en
menor cantidad de plantas con calidad buena y sin deformaciones del tallo. La tasa de
crecimiento durante el Post+10, y en etapas de mayor desarrollo de la regeneracion natural,
resultd relacionada con la precipitacion, mientras que para el Post+5, en fases de desarrollo
menores, los dafios bioticos, la temperatura y la cobertura de copas se encontrarian influyendo

en el crecimiento anual.
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Tabla 5.9. Regresion multiple de variables de la regeneracion natural: densidad total (N), altura promedio

(A), calidad buena (C), deformacion (D) y tasa de crecimiento anual (TC), en funcion a: area basal (AB)

y cobertura de copas (CC) de la estructura actual; dafios bidticos (DB) y dafios abioticos (DA); gradientes

ambientales correspondientes a calidad de sitio (CS), precipitacion media anual (PMA), temperatura

media anual (TM) y altitud (m.s.n.m.). P = periodo post-cosecha; n = nimero de modelizacion; Vdep =

variable dependiente; R*aj = R cuadrada ajustado; EEE = error estandar del est.; EAM = error absoluto

medio; V.Ind = variable independiente; Param = parametro; EE = error estandar; T = estadistico 7; p =

valor-P.
P n Vdep R?’aj EEE EAM V.,Ind Param EE T p
1 N-10 5497 112,5 81,29 TM-10 26,3222 4,02689 6,5366 <0,001
DB-10 -0,005859 0,002557 -2,2905 0,028
2 A-10 72,26 0,622 0,446
TM-10 0,241042 0,027998 8,6094 <0,001
S 3 C-10 81,23 30,56 24,86 PA-10 0,147457 0,01198 12,306 <0,001
+
é CS-10 4,48782 1,80591 2,4851 0,0182
4 D-10 79,32 22,77 17,84 DB-10 0,536171 0,08832 6,0704 <0,001
AB-10 0,472609 0,18411 2,5669 0,0150
5 TC-10 76,47 7,25 5,87 PA-10 0,0303247 0,0028 10,665 <0,001
PA-5 0,862063 0,159569 35,4024 <0,001
1 N-5 4538 335,1 228,6
DB-5 -6,42351 2,8254 -2,2735 0,029
DB-5 -0,004783 0,002128 -2,2483 0,031
2 A5 73,79 0,247 0,176 CC-5 -0,008665 0,00359 -2,4135 0,022
TM-5 0,200991 0,044279 4,5392 0,0001
e DB-5 -0,734869 0,117527 -6,2527 <0,001
< 3 C5 97,05 13,94 11,03
£ PA-5 0,206058 0,006638 31,044 <0,001
DB-5 0,957438 0,061086 15,674 <0,001
4 D-5 92,72 7,1 4,946
TM-5 0,696894 0,312847 2,2276 0,033
DB-5 -0,071275 0,034426 -2,0704 0,046
5 TC-5 81,37 3,999 2,948 CC-5 -0,154481 0,05809 -2,6593 0,012
TM-5 3,76045 0,716412 5,249 <0,001
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Figura 5.14. Registro de dafios sobre la regeneracion natural en los bosques luego de la cosecha
estudiados: (A) y (B) circulo blanco indica dafios bidticos; (C) linea amarilla indica tejido vegetal muerto

por dafio bidtico.

5.5 Discusion
Sotobosque
Transcurridos 5 y 10 afios luego de la cosecha, la cubierta del suelo forestal, los grupos

taxonomicos y las formas de vida presentaron valores de ocupacion sin cambios significativos
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entre ambos periodos, lo cual supone una similar dindmica de respuesta a los cambios generados
por la cosecha. La cubierta vegetal constituye el sustrato dominante sobre el suelo forestal (53,0
%) y que puede considerarse aceptable para los bosques cosechados. Ello debido a que el suelo
no queda expuesto a las condiciones ventosas e hidricas que puedan impactar negativamente e
iniciando procesos de erosion. En bosques puros de N. pumilio sin intervencién, Toro
Manriquez (2014) y Olivares Figueroa (2018) reportaron una cubierta vegetal sobre el suelo
forestal del 30,7 % y méximos en zonas de claros en el bosque de hasta el 66,0 %. A escala
territorial, la cubierta vegetal en la zona norte resulté con menor cobertura vegetal (45,5 %) en
relacién a las zonas sur y este (55,2 y 59,2 % respectivamente). Para la zona norte de la
provincia de Tierra del Fuego se reportaron otros estudios con similares resultados, lo cual
supone una dinamica propia de la zona geografica del territorio. Pérez Flores et al. (2019) luego
de 5 afios de la cosecha reportaron valores similares del 46,9 %, Gallo (2015) para un periodo de
4 afios luego de la cosecha obtuvo diferencias en la cobertura vegetal en funcion a la calidad de
sitio, en las mejores calidades reporté un 57,0 % de cobertura vegetal sobre el suelo, en
calidades intermedias el 45 % y en las peores calidades de sitio el 20,0 % de cobertura vegetal.
Martinez Pastur et al. (2011b) encontraron que un porcentaje mayor al 50,0 % de cobertura del
sotobosque favoreceria a la regeneracion natural al reducirse, posiblemente, el impacto de
agentes estresantes (ej. herbivoria). En este sentido, se esperaria que las zonas este y sur
presenten menores dafios por herbivoria ya que la cubierta vegetal para ambas zonas fue
superior al 50 %. La existencia de suelo desnudo resulté del 10,1 al 15,1 % en ambas escalas
temporales luego de la cosecha, estuvo principalmente relacionado a proximidades caminos y
canchones abandonados. Puede considerarse como un grado bajo de exposicion del suelo, ya
que otros estudios en el territorio indicaron mayores valores porcentuales. Gallo (2015) reportd
el 58,0 % de suelo desnudo en calidades de sitio bajas, 39,0 % en calidades medias y del 30,0 %
en las mejores calidades. La biomasa lefiosa (ramas, desculates, arboles caidos luego de la
cosecha) representd grados de ocupacion del 30,9 al 36,6 % en ambas escalas temporales y la
zona norte resultdé con mayor ocupacion de biomasa (41,2 %) comparando con las zonas este y
sur (28,7 y 31,3 %). Dichos valores son aceptables comparado con los resultados obtenidos por
Martinez Pastur et al. (1999a) y Gonzélez (1995), quienes reportaron porcentajes de residuos
elevados del 73,0 al 76,2 % respectivamente, inmediatamente después de realizadas las tareas de
cosecha. Martinez Pastur et al. (1999a) y Frangi et al. (2004) observaron que los residuos finos
facilitarian el desarrollo de la regeneracién instalada, brindando protecciéon y mejores
condiciones para el crecimiento. Dicha observacion coincide con lo constatado visualmente en

las tareas de registro en cada parcela de estudio. La representatividad en el grupo taxonémico
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estuvo conformada por las dicotiledoneas, con abundancia del 42,4 y 43,0 % en la escala
temporal y del 36,2 y 46,7 % en la escala territorial. En el estado de desarrollo del bosque con
cobertura completa, la abundancia de dicotiledoneas deberia incrementarse. Fernandez et al.
(1998) reportaron la abundancia de dicotiledoneas del 59,0 %, Flores (2006) reportd un 61,0 %
y Olivares (2018) el 76,0 % de existencias de dicotiledoneas. La dominancia de la regeneracion
sobre otros grupos vegetacionales fue del 30,8 % durante el Post+10 y del 24,1 % durante el
Post+5. En condiciones de alta cobertura, Olivares (2018) report6 la abundancia de N. pumilio
del 2,0 %, Silva et al. (2017) del 3,0 % y Flores (2006) del 4,0 %. De esta manera, la
dominancia de la regeneracion sobre las otras especies del sotobosque fue satisfactoria. De igual
manera, a escala territorial la zona sur presenté mayor abundancia de regeneracion del 36,3 %,
la zona este del 28,3 % y en la zona norte del 17,7 %. Si bien la zona norte presentd6 menor
abundancia de regeneracion en el sotobosque, los resultados de la tesis pueden considerarse
satisfactorios cuando se compara con otros estudios en dicha zona de la provincia: Pérez Flores
et al. (2019) reportaron una ocupacion de la regeneracion natural del 0,9 % para el Post+5 y el
13,3 % para el Post+10, Gallo (2015) para un periodo Post+4 obtuvo una ocupacion de
regeneracion del 3,9 %. Rusch (1992), Heinemann et al. (2000), Collado et al. (2008) y Allué et
al. (2010) concluyeron que las areas boscosas que se ubican en la zona norte de cosecha forestal,
presentarian importantes limitaciones ambientales para el desarrollo de la regeneracion natural.
Ademas observaron que la competencia por el agua entre la regeneracion y el sotobosque seria
un aspecto que podria restringir el normal desarrollo de la regeneracion luego de la cosecha.
Con los resultados obtenidos en la zona de cosecha norte y durante los 10 primeros afios luego
de la cosecha, puede observarse que las condiciones ambientales han sido las requeridas para el
desarrollo de la regeneracion natural y la dominancia de N. pumilio sobre las otras especies del
sotobosque. Lo cual coincide con los estudios de Veblen (1989), Martinez Pastur et al. (2003,
2007a, 2010b, 2011ab), Lencinas et al. (2007), Peri et al. (2009) y Soler Esteban (2011), quienes
destacaron la alta capacidad de adaptacion de la regeneracion de lenga en bosques aprovechados
y que se manifesto en cortos periodos de tiempo.

Los resultados de la tesis en relacion al estrato inferior del bosque plantean considerar por un
lado, al sotobosque como el medio donde se desarrolla la regeneracion natural de lenga. Toro
Manriquez (2014) determin6 que en areas de bosques de N. pumilio con amplias aperturas del
dosel arboreo, del total de la regeneracion natural establecida, el 55,6 % se establecieron sobre
el micrositio de cobertura de herbaceas. June y Orden (1975) reportaron que la regeneracion se
ve favorecida por determinadas especies vegetales, tal como la cobertura de musgos que reduce

los efectos de heladas en invierno y protege al renoval en periodos de desecamiento durante el
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primer ano de vida. Por otro lado, plantea considerar la diversidad en funcion a la cobertura
arborea. Amoroso et al. (2021) observaron que la diversidad del sotobosque se encuentra mas
enriquecida con especies bajo doseles mixtos (ej. lenga y guindo) y en zonas ecotonales (ej.
pastizales y turbales). Los bosques de produccion se desarrollan en formaciones puras de N.
pumilio, de esta manera y tal como observaron Pérez Flores et al. (2019), la regeneracion natural
se encuentra acompafiada por una pobre diversidad y cobertura de plantas del sotobosque. Con
la cosecha forestal, Lizarralde et al. (1989), Medina et al. (2000) y Promis et al. (2010) indicaron
que las especies son susceptibles a fuertes modificaciones ante la alteracion de las condiciones
microambientales. Sin embargo, Gallo (2015) concluyé que la gran mayoria vuelven a
establecerse al cabo de unos afios luego de la cosecha forestal. Los resultados obtenidos luego
de 5 y 10 afios de realizada la cosecha forestal permiten suponer en primer lugar, la respuesta
favorable de la abundancia de los grupos de vegetacion sobre el suelo forestal como proteccion
ante posibles efectos erosivos. En segundo lugar, la diversidad vegetal y la biomasa lefiosa
residual en las 4reas cosechadas bajo estudio han permitido el establecimiento de la
regeneracion natural de N. pumilio. Veblen (1989), Martinez Pastur et al. (2003) y Soler Esteban
(2011) indicaron que dicho establecimiento podria ser atribuido a la escasa competencia con las
otras especies del sotobosque. Promis et al. (2010) destacaron que ademds de la diversidad
vegetal, también se ve afectada por la cosecha la diversidad de insectos y de aves, observaron
modificaciones en los aportes y tasas de descomposicion e incorporacion de residuos de
hojarasca al piso de los bosques. Dichos aspectos no han sido estudiados en la tesis, sin embargo
aportan valor al estrato inferior del bosque para incorporar aspectos que puedan ser relevados
antes y después de la cosecha forestal. Por otro lado, Pérez Flores et al. (2019) y Amoroso et al.
(2021) indicaron que el tiempo necesario para la recuperacion de la biodiversidad sigue siendo
desconocido, los antecedentes indican que el tiempo de recuperacion del sotobosque luego de la
cosecha seria de aproximadamente 50 afios. Lo cual resulta similar al tiempo reportado por
Albert y Barnes (1987) y Ruben et al. (1999) en bosques del hemisferio norte, quienes
reportaron un periodo de recuperacion de aproximadamente 60 afios. Martinez Pastur et al.
(2011a) concluyo que la especie climax en los bosques de produccion son las formaciones puras
de N. pumilio, por lo tanto resulta el estadio final esperable de la sucesion natural. De esta
manera, la escala temporal estudiada solo corresponde a una etapa inicial en la dindmica natural
del sotobosque luego de la cosecha forestal y el tiempo de su recuperacion se encontraria

asociado a la restauracion de la estructura arborea.
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Regeneracion natural

En relacion a la dominancia de la regeneracion preinstalada y postinstalada. A escala
temporal, transcurridos 5 y 10 afios luego de la cosecha forestal, no se observo dominancia entre
la regeneracion preinstalada y postinstalada en términos de cantidad de plantas por unidad de
superficie. Durante los primeros 5 afios luego de la cosecha resultd facil de discernir entre

ambos tipos de regeneracion de acuerdo a la altura de las plantas (Figura 5.15).

Figura 5.15. Aspecto general de la regeneracion natural de N. pumilio en areas de bosques cosechadas.
(A) Estado de la planta preinstalada dominante > 100 cm. (B) Estado de la planta postinstalada < 10 cm.

Reserva Forestal Lote 93, zona este, Post+5.

En el Apartado 1.3.2 se indico, entre otros, que la implementacion de los tratamientos silvicolas
generd discusiones en torno a las existencias de la regeneracion antes de la cosecha como
garantia de éxito para la conformacion del bosque secundario. Rebertus y Veblen (1993),
Veblen et al. (1996b), Donoso (1993) observaron que las condiciones iniciales del bosque antes
de la cosecha forestal se corresponden a una estructura superior con alta cobertura. En estas
condiciones la germinacioén es impedida, la supervivencia del banco de plantulas es baja y es
notable la restriccion del crecimiento en altura. Lencinas et al. (2007), Cellini (2010), Varela
(2010), Nacif et al. (2016) concluyeron que los cambios microambientales por la apertura de la
cobertura forestal exponen a dicho banco de plantulas a soportar distintos grados de estrés. Lo
cual es parte de la dindmica natural de los bosques y los tratamientos silvicolas cuentan con

dicho principio. Sin embargo, las constataciones en el territorio durante el registro de
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informacioén sugirieron observar las practicas de cosecha implementadas (ej. vias de saca,
aperturas de canchones y lugares de acopio, ancho de caminos secundarios). Lo cual condujo a
suponer que las practicas de cosecha estarian impactando negativamente sobre el banco de
plantulas. Martinez Pastur et al. (1999a) y Gonzalez (1995) reportaron que los dafios fisicos y
mecanicos (ej. maquinaria forestal, remocién y arrastre de fustes) sobre la regeneracion
causaron la muerte del 42,0 % y el 65,0 % respectivamente.

Bajo las nuevas condiciones microambientales y dafios sobre la regeneracion en la estructura
remanente, se inicia el proceso de aclimatacion de la regeneraciéon preinstalada y el
establecimiento de una nueva cohorte de regeneracion natural. Martinez Pastur et al. (2017)
reportaron que las plantas presentan mayor vulnerabilidad durante los primeros afos del
establecimiento (hasta los 4 afios) alcanzando la minima tasa de supervivencia, a partir de este
minimo la probabilidad de supervivencia aumenta hasta los 10 afios de edad donde supera el
95,0 % y se mantiene en altos valores en edades superiores. De esta manera, durante los
primeros 5 anos luego de la cosecha podria considerarse como el periodo de mayor atencion al
establecimiento y recuperacion de la regeneracion natural. Lo cual permitiria dar respuesta a lo
indicado precedentemente en relacion a las existencias de la regeneracion como garantia de
¢éxito para la conformacion del bosque secundario (Apartado 1.3.2). Los resultados de la tesis en
primer lugar permiten destacar la complementacion satisfactoria de ambos tipos de regeneracion
a fin de constituir el estrato de regeneracion que conforma el bosque secundario. En segundo
lugar, los resultados permiten coincidir con lo reportado por Martinez Pastur et al. (2013b), en la
escasa relevancia para la toma de decisiones en funcion al banco de plantulas preinstaladas y la
importancia en la toma de decisiones en funcion al establecimiento y recuperacion de la

regeneracion luego de la cosecha forestal.

En relacion a la respuesta a la corta de proteccion. La densidad de plantas y la altura media
presentaron diferencias significativas entre ambos periodos luego de la cosecha, de 277 miles
plantas ha” con alturas medias de 38,0 cm para el Post+5 a 122 miles plantas ha™ con alturas
medias de 87,0 cm para el periodo Post+10. Estudios realizados en bosques de produccion sin
intervencion silvicola o levemente intervenidos en Patagonia Sur (Schmidt y Urzua, 1982;
Ferrando Toso, 1994; Gonzalez, 1995; Vergara, 1996; Bava, 1999 ab; Silva Aguad, 2005;
Martinez Pastur et al., 1999ab, 2013ab; Cellini, 2010) reportaron valores de densidad entre 191
miles plantas ha a 1.933 miles plantas ha”. De acuerdo a dicho umbral, los resultados de
densidad en los bosques cosechados bajo estudio pueden considerarse satisfactorias. Cuando se

comparan las variables de densidad y altura de acuerdo al tiempo transcurrido luego de la
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cosecha con otros trabajos en distintas zonas de aprovechamiento forestal en Patagonia Sur,
también se obtuvieron umbrales similares. Bava y Puig (1992); Schmidt y Caldentey (1994,
1999); Silva Aguad (2005); Rosenfeld et al. (2006); Gallo (2007); Martinez Pastur et al. (2011a)
reportaron durante el primer quinquenio de la cosecha densidades entre 77,0 y 794,0 miles
plantas ha! y alturas medias entre 20,0 a 37,0 cm; para un periodo Post+10, Silva Aguad
(2005); Cellini (2010); Martinez Pastur et al. (2011a), reportaron entre 150,0 a 301,5 miles
plantas ha” y alturas entre 22,0 a 29,7 cm. La disminucion en la densidad de plantas y el
aumento de la altura entre ambos periodos de tiempo luego de la cosecha resultd esperable en
funcion a los estudios sobre la dindmica natural de los bosques de N. pumilio (Apartado 1.1.2).
Entre los estudios relacionados con la dindmica luego de la cosecha forestal, Martinez Pastur et
al. (2017) reportaron que la mortalidad de plantas se debe a la competencia intraespecifica
(autorraleo) e interespecifica (ej. competencia con el sotobosque) y debido a los dafios biodticos y
abidticos. Schmidt et al. (1992) y Caldentey et al. (1999ab) concluyeron de manera general que
en los rodales intervenidos la densidad de la regeneracion disminuye a medida que la cobertura
del dosel arboreo decrece, sin embargo, la proporcién de plantas de mayor tamafio aumenta.
Cellini (2010) concluyd que la instalacion de plantulas en los bosques cosechados presentaron
fluctuaciones temporales debido a la produccion de semillas, escasas precipitaciones, altas
temperaturas y poca humedad relativa usualmente durante el mes de noviembre (donde ocurre la
germinacion y la apertura de yemas). Tanto los valores de densidad y altura resultantes de la
tesis para bosques cosechados luego de 5 y 10 afos de la cosecha pueden considerarse
satisfactorios. En la Figura 5.16 se puede apreciar el estrato dominante del Post+5 y Post+10, lo
cual es una apreciacion de facil interpretacion y puede contribuir a la toma de decisiones para el
manejo forestal.

La definicion de umbrales de existencias de la regeneracion natural como respuesta a la
implementacidn de tratamientos silvicolas, puede resultar clave para la gestion de los bosques de
produccion. Martinez Pastur et al. (2004b) observaron que el banco de plantas luego de la
cosecha con alturas de 10,0 a 15,0 cm son considerados suficientes para lograr la instalacion de
la regeneracion. Gonzalez (1995) y Martinez Pastur et al. (1999a) concluyeron que la instalacion
de 188 miles plantas ha” luego de la cosecha es una cantidad que asegura la regeneracion del
rodal. Bava (1999b), Bava y Rechene (2004) indicaron que 190 miles plantas ha” y alturas
menores a 1,30 m es considerado como una densidad elevada de plantas con buena altura.
Cellini (2010) y Martinez Pastur et al. (2011b) reportaron 88 miles plantas ha™'. Skrt et al.
(1997) consideraron que 60 miles plantas ha™' son suficientes para evaluar de manera exitosa a la

regeneracion de un bosque aprovechado. Schmidt y Urzaa (1982) consideraron suficientes 100
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miles plantas ha” antes de la cosecha para garantizar la continuidad del desarrollo de la
regeneracion luego del aprovechamiento forestal. Martinez Pastur et al. (2013b) concluyeron
que el umbral de densidad de plantas mayores a las 60 miles plantas ha' permitiria la
renovacion del bosque en una amplia gama de condiciones ambientales, de impacto y manejo.
De esta manera, los umbrales resultantes de la tesis constituyen un aporte significativo para la

gestion del manejo de los bosques en todo el territorio provincial.

Figura 5.16. Aspecto general de la regeneracion natural en bosques cosechados en la zona este de la
provincia de Tierra del Fuego, Reserva Forestal de Produccion Rio Irigoyen, en dos periodos de tiempo
luego de la cosecha forestal. (A) Estrato del banco de plantas luego de 5 afios de realizada la cosecha. (B)

Estrato del banco de plantas luego de 10 afios de realizada la cosecha.

La tesis no evalud el patron de distribucion de la regeneracion natural en los rodales cosechados.
Dicha caracteristica también es considerada de importancia para la evaluacion de los bosques

cosechados. Bava (1999b) observé que la regeneracion natural se instala de manera agrupada, lo
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cual se deba a diferentes micrositios que determinan las condiciones para la supervivencia de las
plantas. Collado et al. (2008) reportaron un patréon de distribucion agrupado de la regeneracion
del bosque luego de la cosecha, en mas del 60 % de las parcelas de muestreo y, concentrandose
en sitios protegidos tal como bajo residuos del aprovechamiento. Toro Manriquez (2014), Toro
Manriquez et al. (2018), Soler Esteban et al. (2018) también observaron el reclutamiento de
plantulas en micrositios adecuados, debido a la alteracion por factores bidticos o abidticos que
influyen sobre dicho reclutamiento en determinados sitios. En este sentido, si bien la densidad
de plantas es una variable significativa para determinar el éxito del establecimiento de la
regeneracion natural del bosque cosechado, también se podria considerar como variable de
estudio la distribucién del banco de plantas en toda el area cosechada.

Los micrositios adecuados para el desarrollo de la regeneracion natural también resultaron
significativos para la determinacion de la tasa de crecimiento en altura. Durante el periodo
Post+5 y Post+10 las tasas de crecimiento tuvieron diferencias significativas, valores de 8,0 cm
afio” y de 13,0 cm afio” respectivamente, también se debieron considerar los dafios indicados
precedentemente. Sin embargo, dichos resultados podrian considerarse aceptables en
comparacion con los resultados de otros estudios; Herndndez Parra (2003) en rodales bajo cortas
de proteccion present6 incrementos entre 3,7 cm afio” (con un 4rea basal remanente de 44,0 m*
ha™) y 16,1 cm afio™' (con un 4rea basal remanente de 24,0 m” ha™") y en rodales sin intervencion
incrementos entre 2,1 y 6,4 cm afio”! (con un area basal entre 56,0 a 64,0 m? ha'l); Schmidt
(1994) con registros de 5 afios luego de la cosecha reportod incrementos promedios de 6,6 y de
9,3cm aﬁo'l, en tanto que en el testigo no intervenido alcanzoé solo 1,5 cm afio”’ sobre los 10
afnos; Herrera Jeno (2000) para un periodo post+4 reportd tasas de crecimiento promedio de
plantas con y sin dafios de 9,3 cm afio™, plantas protegidas por la acumulacion de arboles caidos
resultaron en crecimientos de hasta 24,9 cm afio™'; Sanchez (2003) y Silva Aguad (2005)
reportaron tasas de crecimiento para un periodo mayor a 10 anos luego de la corta de proteccion
de 11,6 y 13,1 cm afio”' respectivamente; Neira Pacheco (2004) reporté valores maximos de
hasta 24,0 cm afio”’. Asimismo, puede considerarse la mayor tasa de crecimiento en el segundo
quinquenio luego de la cosecha forestal para sectores de bosques aprovechados que se
encuentren total o parcialmente protegidos por biomasa lefiosa, principalmente debido a la
herbivoria.

La clasificacion del banco de plantulas en estratos de altura podria ser una herramienta de
clasificacion a escala de rodal mas operativa para la toma de decisiones, el 50,0 % de la
regeneracion para el periodo Post+5 se encontré por debajo de los 20,0 cm de altura, lo cual

coincidid con lo reportado por Silva Aguad (2005) donde dicho estrato también resultd
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dominante con un 56,7 %. Para el periodo Post+10, el estrato mayor a 50,0 cm alcanzo la
dominancia con el 45,0 %, lo cual excede a lo reportado por Silva Aguad (2005) cuya
dominancia fue del estrato con plantas menores de 0,2 con un 54,8 %, mientras que el estrato
con plantas mayores a 0,5 m estuvo representado con un 22,4 %. Chauchard et al. (2002)
observaron que la etapa mas critica de competencia ocurre cuando el estrato de regeneracion
alcanza los 30,0 cm de altura. Dicho proceso de competencia entre la misma especie es parte de
la dinamica natural, por lo que la mortalidad de plantas con la disminucion de la densidad
continuara con el transcurso del tiempo. Al momento de analizar cada periodo luego de la
cosecha en relacion a las distintas zonas geograficas, se observd que para el Post+5 no existen
diferencias significativas en los distintos estratos para las diferentes zonas estudiadas, solamente
resulto significativa el estrato medio con plantas entre 0,20 a 0,50 m de altura en la zona este, la
cual presentd una mayor participacion en relacion a las zonas sur y norte. De esta manera puede
inferirse que independientemente a la zona geografica de cosecha forestal, la adaptacion de la
regeneracion preinstalada a las nuevas condiciones microambientales generadas por la cosecha
forestal presentaron un mismo comportamiento favorable en cuanto a la abundancia. Durante el
Post+10, tanto el estrato con plantas menores a los 0,2 m y, el estrato medio con plantas entre
0,2 a 0,5 m no presentaron diferencias estadisticamente significativas en las distintas zonas de
cosecha. Sin embargo el estrato con plantas mayores a 0,5 m presentd6 mayor abundancia en la
zona sur, en relacion a las zonas este y norte. A través de los resultados de la tesis se puede
afirmar que la zona de cosecha sur presenta una dindmica natural bajo condiciones ambientales
y de menores existencias de grandes herbivoros que favorecen un mayor desarrollo de la
regeneracion natural. La variable altura alcanz6 promedios de hasta 1,5 m luego de 10 afios de
realizada la cosecha. Si bien no se conté con informacién sobre el estado de la regeneracion
antes de la cosecha para los rodales estudiados, para los bosques de la zona sur también se puede
suponer una regeneracion preinstalada en gaps con desarrollo avanzado en la altura media.
Registros de evaluaciones de planes de cosecha forestal en bosques primarios en la zona sur
desde el afio 2017, realizados por la Direccion General de Desarrollo Forestal, reportaron alturas
medias de la regeneracion establecida antes de la cosecha con un rango de alturas entre 0,15 a
1,50 m.

Finalmente, Hernandez Parra (2003); Espejo (1996), Vergara (1996), Schmidt et al. (1997) y
Caldentey et al. (1999a) observaron que la densidad de la regeneracion desempefia un rol
importante en el desarrollo y crecimiento inicial de las plantas, especialmente en sectores

sometidos a cortas de proteccion. Entonces podria considerarse viable la densidad y la altura
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como indicadores para determinar la respuesta de la regeneracién natural a una corta de

proteccion y en funcidn al periodo post-cosecha.

En relacion a los dafios sobre la regeneracion natural. En ambos periodos luego de la
cosecha se presentaron dafios bidticos y abidticos sobre la regeneracion natural, los cuales
fueron facilmente identificables y comparables con los tejidos sanos. Los dafios bidticos
consistieron en roturas de vastagos y formaciones de mufiones, los dafios abidticos
correspondieron a tejidos muertos en las plantas. En la Figura 5.17 pueden apreciarse los dafios
mas sobresalientes sobre la regeneracion natural. Se determinaron las tasas de crecimiento
promedio de las plantas sin diferenciar entre plantas con y sin dafios, de esta manera para el
periodo Post+5 las tasas de crecimiento resultaron de 7,9 cm afio™! y durante el Post+10 en 12,8
cm afio”. Dichos valores fueron semejantes a los resultados de Herrera Jeno (2000), quien para
un periodo de 4 afios luego de la cosecha report6 una tasa de crecimiento promedio de plantas
con y sin dafios de 9,3 cm afio”'. Martinez Pastur et al. (1997b; 1999b, 2002b, 2004ab, 2011a),
Pulido et al. (2000) y Cellini (2010) concluyeron que la influencia del ramoneo en el
crecimiento en altura no impacta en el desarrollo normal de las plantas, sino que los dafios
provocan retrasos en el establecimiento y crecimiento de las plantulas. Al mismo tiempo, Rusch
(1992), Skrt et al. (1997), Bava (1999a), Martinez Pastur et al. (1999b), Gea Izquierdo et al.
(2004); Collado et al. (2008), Zamorano Elgueta et al. (2014) indicaron que el ramoneo podria
impedir la correcta regeneracion de los bosques aprovechados mientras dicho impacto sea
continuo y persistente. Estos dafos, segin Skrt et al. (1997), Dodds (1997), Collado et al. (2008)
podrian potenciarse en las areas abiertas (ej. areas luego de la cosecha). Los resultados de la
presente tesis, al igual que las observaciones en otros estudios (Herrera Jeno, 2000; Collado et
al., 2008; Cellini, 2010; Martinez Pastur et al., 2017), no observaron la irrupcién total de los
procesos de regeneracion en rodales aprovechados debido a la herbivoria.

A escala territorial el mayor porcentaje de plantas con dafios resultaron en la zona norte, donde
alcanz6 el 67,9 %. Para dicha zona Collado et al. (2008) reportd dafios del 100 % sobre las
plantas muestreadas. En la tesis no se identificaron los herbivoros que afectaron a la
regeneracion natural, sin embargo en algunos rodales estudiados se constataron ficilmente
bosteos y existencias de animales. Tal como reportaron Collado et al. (2008), los herbivoros
correspondieron a guanacos, ganado vacuno y caballar, tanto doméstico como bagual. Para la
zona norte del territorio, Montes et al. (2000) reportaron la concentracion del 84 % de la

poblacion de guanacos.
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Figura 5.17. Caracteristicas de dafios sobre la regeneracion facilmente visible durante la evaluacion post-
cosecha. (A) Tejido vegetativo en condiciones buena sanidad, coloracion de tallo y hojas que indica buen
crecimiento. Zona sur. (B) Tejido con signos de sequedad y herviboria. Zona Este. (C), (D), (E)
Malformaciones en la regeneracion durante el Post+10 y en sectores con constataciones de movimiento

de herbivoros domésticos frecuente. Zona norte.
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Bonino y Pelliza Sbriller (1992) y Bonino y Fernandez (1994) indicaron que la zona norte de la
provincia de Tierra del Fuego ofrece un habitat apropiado para los herbivoros, refugio y
disponibilidad de alimento en las areas boscosas y zonas de pastoreo en vegas. Asimismo, la
zona norte coincide con la zona ganadera de la provincia, tanto ganado vacuno y ovino.
Entonces, el elevado dafio bidtico en la zona norte del territorio no solo es causa del guanaco,
sino también de los herbivoros introducidos domésticos. En este sentido, Schlegel Heldt et al.
(2022) en el norte patagonico chileno alertan sobre el desconocimiento del impacto de otros
herbivoros introducidos como ciervos y jabalies sobre la regeneracion de los bosques.
Asimismo, en las zonas este y sur de la provincia el avance de dafos por castoreras tambien es
un agente que podria incrementar los dafios sobre las areas en regeneracion.

Si bien los resultados de la tesis correspondieron a una primera observacion en el territorio,
Pulido et al. (2000) y Martinez Pastur et al. (2017) sugirieron analizar la incidencia del ramoneo
en estos bosques a una escala de tiempo amplia, a los fines de conocer su efecto en la dinamica
y la produccién forestal. Como se indico precedentemente, el dafio es temporal y de acuerdo a
las parcelas de monitoreo evaluadas por Martinez Pastur et al. (2017), el dafio se encuentra
asociado a la altura de alcance de los herbivoros. Los resultados de la tesis en relacion a la altura
observados en la zona sur para un periodo de 10 afos después de la cosecha, determinaron
alturas medias de 1,5 metros y la inexistencia de dafios bidticos. De esta manera, puede
suponerse que cuando la regeneracion natural luego de la cosecha alcanza una determinada
altura (e¢j. 1,5 m) y una determinada densidad (ej. 100 miles plantas ha™) no se presentarian
dafios bidticos. Con alturas de plantas mayores a 1,5 m el herbivoro no alcanza las ramas
superiores y, la alta densidad de las plantas generan una barrera natural que impide la
circulacion de los animales, solamente se verian afectados los bordes de caminos principales y
vias de circulacion que utilizan los herbivoros.

Por lo tanto, existe capacidad de desarrollo de la regeneracion natural en los distintos gradientes
ambientales donde se realizé la actividad de aprovechamiento forestal. Martinez Pastur et al.
(1999b), observaron que las poblaciones de herbivoros no son consideradas dentro de las
variables de estudio de un plan de manejo forestal. Dicha conclusion puede considerar que las
tasas de crecimiento de la regeneracion natural no seran las esperadas, asi como el patrén de
distribucion de la regeneracion natural en toda el area cosechada. Sin embargo, los resultados
del estudio permiten observar que el establecimiento de la regeneracion natural en las areas
estudiadas puede considerarse satisfactorio y en convivencia con poblaciones de herbivoros en

un periodo de hasta 10 afios de realizada la cosecha.

128



En relacion a las métricas de la regeneracion natural en funcion a la estructura forestal,
gradientes ambientales, variables abidticas y bidticas. Los resultados de la tesis determinaron
que las variables de la regeneracion dependieron de distintas variables de estructura, de danos,
climaticas y de sitios. Asimismo, no se observd ningun patron de relacion comun entre ambos
periodos luego de la cosecha. La densidad de la regeneracion luego de 10 afios resultod
influenciada por la temperatura. Mientras que luego de 5 afios de realizada la cosecha, la
densidad estuvo bajo la influencia de la precipitacion y de los dafios biodticos. Lo cual coincidio
con lo observado por Cellini (2010) y Martinez Pastur et al. (2011a), quienes observaron que los
renovales menores a 5 afios de edad fueron mayormente susceptibles a la mortalidad por el
estrés hidrico y por herbivoria. Los resultados en general se complementaron con los reportes de
otros estudios en virtud a la complejidad que dicho estudio implica y que fue observado en el
Apartado 1.3.2. Schmidt y Urzta (1982), Schmidt y Caldentey (1994), Vergara (1996)
reportaron que las variaciones en la densidad de plantas estdn asociadas al sitio y a la cobertura
de copas. Bava y Puig (1992), Bartsch y Rapp (1995) reportaron que la cantidad de plantas
ademads de estar bajo la influencia de la cobertura de copas, también se encuentra asociado a los
tipos de suelos con bajos contenidos de humedad. Herndndez Parra (2003) observé que la
cantidad de plantas se encuentra bajo la influencia de las condiciones del sustrato, de las
variaciones en los aportes de semillas y de las caracteristicas de los micrositios. Luego de 5 afios
de realizada la cosecha forestal, la altura total y la tasa de crecimiento estuvo asociada a la
cobertura de copas, lo cual coincidié con Grosse (1988), Schmidt et al. (1992), Rusch (1992),
Hernandez Parra (2003). Dichos autores concluyeron que al disminuir la cobertura se presentan
incrementos en la altura de la regeneracion debido a una menor competencia por la luz.
Martinez Pastur et al (2011a, 2013b) también observaron que coberturas de copas del 40 al 60 %
registraron las mayores tasas de crecimiento en la regeneracion. La cobertura de copas en las
areas estudiadas fue de 39,2 % y del 32,9 % luego de 5 y 10 afios de la cosecha respectivamente,
lo cual coincide con lo informado por Martinez Pastur et al (2011a, 2013b). Cellini (2010)
reportd que en areas bajo manejo con coberturas de copas entre 35 y 45 % optimizaron el
crecimiento en altura de regeneracion con edades avanzadas. En este sentido Grosse (1988) y
Schmidt et al. (1992) observaron que a mayor nivel de luz que llega al sotobosque se registrd
mayor crecimiento en altura de la regeneracion. Lencinas et al. (2007) concluyd que N. pumilio
con altos niveles de luminosidad y baja humedad del suelo produjeron una menor area foliar
pero con mayor proporcion de fotosintatos a la produccion de raices, aumentando su desarrollo.
De esta manera, en todas las zonas estudiadas se observo el desarrollo de la regeneracion natural

(Figura 5.18).
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Figura 5.18. Imagenes generales de parcelas de muestreo con desarrollo de la regeneracion natural. (A)
Reserva Forestal Rio Irigoyen area de cosecha Post+10. (B) Reserva Forestal Lote 93 areas Post+5. (A) y
(B) zona este. (C) Reserva de Usos Multiples Corazén de la Isla area de cosecha Post+10. (D) Reserva
Forestal Rio Valdez area Post+5. (C) y (D) zona sur. (E) Estancia Ewan area de cosecha Post+10.(F)

Lenga Patagonia area de cosecha Post+5. (E) y (F) zona norte.
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De acuerdo a las métricas de la regeneracion y la relacion con distintas variables de estructura,
de dafios, climaticos y de sitios estudiados, permite considerar que para las zonas este y sur de la
provincia la regeneracion natural se encuentra establecida luego de 10 anos de realizada la
cosecha. Cellini (2010) observé que los tiempos planteados en el modelo tedrico sugieren que
20 afios es un tiempo aceptable para regenerar completamente los rodales aprovechados. Sin
embargo, Martinez Pastur et al. (2017) pusieron en evidencia que dichos tiempos se pueden
acortar significativamente a 12 afios. Finalmente, y coincidiendo con lo concluido por Lencinas
et al. (2007) y Martinez Pastur et al. (2013b), la regeneracion de N. pumilio en las areas
cosechadas en distintas zonas del territorio bajo cortas de proteccion, presentd una alta
capacidad de adaptacion a las condiciones microambientales y de estrés por dafios fisicos
generados por la cosecha forestal. Esta adaptacion o aclimatacion del banco de plantulas luego

del disturbio se manifest6 en cortos periodos de tiempo (ej. 5 afios luego de la cosecha).

5.6 Conclusiones particulares

Los grupos de cobertura sobre el suelo forestal y grupos de plantas del sotobosque existentes en
las areas de estudio luego de 5 y 10 afios luego de la cosecha pueden considerarse favorables
como acompafantes y como proteccion para la regeneracion natural. La regeneracion de M.
pumilio conforman el grupo con mayor abundancia en el sotobosque. De esta manera, en
ninguno de los casos estudiados se ha interrumpido el desarrollo de alturas, de crecimiento y de
la calidad del banco de plantas de N. pumilio.

No se ha observado dominancia entre ambos tipos de regeneracion natural que se establece antes
y luego de la cosecha. Los resultados de la tesis indican que ambos tipo de regeneracion se
complementan satisfactoriamente. Si bien la regeneracion preinstalada luego de 5 afos de la
cosecha resulto mayor en abundancia que la regeneracion postinstalada, debe considerarse que
en los primeros afios luego de la cosecha se inicia el reclutamiento de la nueva regeneracion
natural, por lo que sera esperable que la densidad de la regeneracion preinstalada sea mayor a la
regeneracion postinstalada. En el segundo quinquenio luego de la cosecha, la tasa de
crecimiento de la regeneracion postinstalada puede considerarse exitosa en términos de
desarrollo en altura y, hasta puede igualar e incluso superar el desarrollo de la regeneracion
preinstalada. La toma de decisiones que implica la posible habilitacion de las areas para la
actividad forestal en base a la regeneracion preinstalada, podria considerar la potencialidad de
desarrollo de la regeneracion natural luego de la cosecha. Tambien se puede considerar que los
relevamientos de la regeneracion en el bosque primario durante el inventario forestal pueden

resultar relevantes para la evaluacion de las practicas de cosecha (ej. % de mortalidad de
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plantulas por transito de maquinaria pesada, arrastre de rollizos, vias de saca, canchones,
compactacion del suelo).

La estructura forestal remanente de la cosecha forestal ha generado las condiciones necesarias
para que la regeneracion haya reaccionado favorablemente en las variables de cantidad de
plantas, alturas, crecimiento y calidad de la regeneracion natural. Asimismo, la presencia de
otros agentes (sotobosque y herbivoros) no ha limitado el desarrollo de dichas variables. La
distribucion regular de la regeneracion natural en las areas aprovechadas no ha sido evaluada en
el presente estudio. Sin embargo, y de acuerdo a los resultados del capitulo 1V, el patron regular
de distribucion de los arboles remanentes no se presenta como tal debido al incumplimiento de
la prescripcion silvicola. Por lo tanto se puede inferir que el patron regular de distribucion de la
regeneracion tampoco resulta uniforme de acuerdo al modelo silvicola tedérico para una corta de
proteccion. Al mismo tiempo es posible suponer que la dindmica de la regeneracion natural
luego de la cosecha podria desarrollarse de manera uniforme en el area con un patrén regular de
arboles remanentes, con el cumplimiento de la prescripcion silvicola. Es importante observar
que la dindmica de la regeneracion natural tiene en cuenta a los factores biodticos y abidticos que
influyen de manera permanente sobre el normal desarrollo de la regeneracion desde el momento
en que se inicia la cosecha forestal.

El analisis de los modelos métricos en el estudio observd que no se ha presentado un solo factor
determinante sobre la densidad y crecimiento de la regeneracién natural luego de la cosecha
para todo el territorio. Por un lado, operan los factores climaticos similares en el territorio donde
se encuentran los bosques de produccion cosechados. Si bien la zona norte ha presentado
diferencias significativas en relacion a las precipitaciones medias de la zona sur y este, dicha
variable no ha limitado el normal desarrollo de la regeneracion natural. Asimismo, la ocurrencia
de dafios bidticos sobre la regeneracion natural ha sido mayor en la zona norte en relacion a las
otras zonas. Lo cual podria influir en grados de menor ocupacion y de crecimiento en relacion a
las zonas este y sur. De esta manera, los modelos métricos podrian responder a zonificaciones
territoriales. Asimismo la incertidumbre que genera contemplar todas las variables que estarian
influyendo en una regeneracion natural exitosa, solo podria responderse con el monitoreo de
largo plazo en las distintas zonas geograficas donde se desarrolla la actividad forestal y con el

establecimiento de registro climaticos en cada zona geografica de la provincia.

KL »»
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CAPITULO VI

ADECUACION DE PRACTICAS SILVICOLAS AL MANEJO SOSTENIBLE

6.1 Introduccion

Actualmente existe un consenso generalizado sobre la necesidad de aplicar en los bosques
nativos una gestion forestal sostenible (Diéguez Aranda et al. 2009; Rusch y Sarasola, 2011;
Rios, 2017; Luna, 2018; Peri et al., 2021a). Dicha gestion definida desde lo general, constituye
un proceso de planificacion y ejecucion de practicas para el uso de los bosques con el fin de dar
cumplimiento con objetivos administrativos, econémicos, legales, sociales, técnicos y cientificos
(FAO, 2002, 2020). Desde lo particular, la gestion forestal de los bosques nativos requiere
contar con informacién precisa sobre la estructura forestal, crecimiento, producciéon y
regeneracion natural para poder cuantificar las diferentes fases y los cambios en el estado de los
mismos (Thiers et al., 2012; Rincén Ruiz et al., 2014; Lopez Hernandez et al., 2017; Peri et al.,
2019). En este contexto, el monitoreo es una herramienta acompafiante para evaluar el progreso
realizado en direccion a un objetivo e introducir los cambios necesarios para mejorar la correcta
implementacion del proceso o para definir nuevas practicas que conduzcan a alcanzar un manejo
sostenible (Casley y Kumar, 1987; Herrero Echevarria et al., 2010; Garcia, 2015; Garcia et al.,
2017). En las ultimas décadas, los criterios e indicadores de sustentabilidad se presentan como
medios para medir, evaluar, vigilar y demostrar el progreso alcanzado respecto al manejo
forestal (FAO, 2002). Los criterios establecidos contribuyen al desarrollo y revision perioddica de
los elementos de la politica forestal implementada (ej. leyes y regulaciones), mientras que los
indicadores permiten introducir ajustes y/o mejoras en las prescripciones del manejo propuesto a
través del tiempo (Amend et al., 2002; Castefiada, 2004; Valencia Aguilar, 2016). En este
marco, la Ley Nacional de Conservacion de Bosques Nativos, Ley N° 26.331/07, introduce en la
gestion de los bosques de Argentina, nuevos y complejos desafios para los tomadores de
decision (ej. gestores de las provincias y tenedores de los bosques) en materia de criterios e
indicadores para el manejo forestal sostenible (Berros, 2015; Mastrocola, 2016; Gutierrez, 2016;
Rusch et al., 2017).

Todo gobierno es un agente legitimo y necesario para la direccion de la sociedad (Aguilar, 2007;
Reyes, 2021) y, donde el Estado cumple un rol central, por medio de su institucionalidad y
normativa, para canalizar y administrar los insumos, necesidades y demandas de la enorme

variedad de actores involucrados (Leiva Lavalle, 2012; Huenchuan, 2016; Flores Aguilar et al.,
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2018). Entre los variados y multiples objetivos del Estado, se deben asegurar la conservacion y
uso sostenible de los bosques nativos a través de sus instituciones (autoridad de aplicacion de la
normativa forestal). Las cuales deben velar por el cumplimiento de las leyes, planificar, regular,
capacitar e incentivar el empleo de las pautas de manejo sostenible (Donoso y Otero, 2005;
Rusch et al., 2017; Caldevilla y Quintillan, 2017). Tradicionalmente, las instituciones del Estado
se organizan mediante normas y reglas (Appendini y Nuijten, 2002; Pacheco et al., 2009;
Vazquez Barquero, 2018), la existencia de marcos normativos supone procesos de regulacion y
desregulacion que posicionan al Estado como arbitro de los demds actores involucrados
(Thomas, 2010; Flores Aguilar et al., 2018). Por lo general, en el sector forestal se priorizan
regulaciones que definen aspectos administrativos para el uso de los recursos forestales que
pueden ser aprovechados econdomicamente, incluyendo los procesos para adquirir las
autorizaciones de transporte, pago de patentes e impuestos entre otros (Stanley, 1996;
Guariguata et al., 2017; Anicama Gonzalez et al., 2021). Mientras que los procesos técnicos y
productivos (ej. aumentar las tasas de rendimiento del boque, cumplimiento de los planes de
manejo forestal, recursos humanos capacitados) (Cellini et al., 2005; Rios, 2017), y otros
aspectos del manejo forestal en el territorio se mantienen en la informalidad (Pacheco et al.,
2009; Llanque y Vos, 2010). Si bien existen otras situaciones de informalidad que no se
encuentran vinculadas a la prescripcion silvicola (ej. pago por volumen de rollizo puesto en
aserradero, operarios con trabajo irregular), impactan en la actividad forestal dentro de los
ecosistemas naturales.

Los bosques templados de la Patagonia andina tienen un gran potencial para ser manejados en
forma sostenible, ya que se cuenta con suficiente conocimiento de la biologia y la ecologia de
las comunidades vegetales y animales que los componen (Martinez Pastur et al., 2003; Grosfled
et al., 2019). Para la definicion del manejo forestal, la eleccion del método de regeneracion
optimo implica el equilibrio entre el rendimiento de productos que se pueden obtener del bosque
(rendimiento industrial de los rollizos y menores costos), la aceptacion social de uso del bosque
(ej. valor de conservacion de la biodiversidad), y que asegure una adecuada regeneracion de la
cobertura forestal (Martinez Pastur y Lencinas, 2005; Cellini et al., 2013; Puettmann et al.,
2016; Serrano Ramirez et al., 2019). Entre ellos, el método de cortas de proteccion es de amplio
uso en Tierra del Fuego en Argentina y en la XII Region de Chile para los bosques puros de
Nothofagus pumilio (Schmidt y Urzta, 1982; Martinez Pastur y Lencinas, 2005; Martinez Pastur
et al., 2013b; Cellini et al., 2013, 2017; Salinas et al., 2019). Asimismo, ha resultado un sistema
silvicola recomendable para la sostenibilidad del recurso forestal nativo (Schmidt y Caldentey,

1994; Peri et al., 2013; Otero y Vergara, 2016; Alzamora et al., 2019). Sin embargo, su
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implementacion en el territorio sigue siendo limitada por una serie de barreras técnicas, legales,
financieras, logisticas, politicas y de mercado (Martinez et al., 2021). En los bosques de
produccion de Tierra del Fuego, la propuesta de cortas de proteccion en los planes de manejo
forestal data a partir de mediados de la década de 1990. Las primeras resenias sobre el estado del
bosque luego de la cosecha como resultado de la implementacion de dicho tratamiento silvicola
en el territorio provincial ha sido reportado por varios estudios (Bava, 1999ab; Schmidt y
Caldentey, 1999; Cruz et al., 2003; Gea Izquierdo et al., 2004; Bava et al., 2005; Carabelli y
Peri, 2005; Collado et al., 2008; Cellini et al., 2003, 2005; Martinez Pastur et al., 1999a, 2003,
2004b). Dichos estudios han identificado problematicas a la hora de llevar a la practica la
propuesta teodrica, por ejemplo; la existencia de importantes volumenes de madera desechadas,
factores bidticos que dafian el normal desarrollo de la regeneracion natural, desconocimiento del
estado original de los bosques que hacen impracticable la propuesta, desconocimiento de la
regeneracion natural en sitios aprovechados, existencia de limitaciones en la asignacion de
recursos humanos y operativos para el control de las actividades forestales (Ver Apartado 1.3).
En la actualidad los bosques nativos sustentan diversos usos (ej. ganaderia, extraccion maderera,
cultivos itinerantes, recreacion, conservacion, inversion inmobiliaria, desarrollo urbano, etc.),
resultando en muchos ejemplos de sobre explotacion y pocos de manejo sostenible (Gautreau et
al., 2014; Luna, 2018; Soler Esteban y Gowda, 2019).

Desde la implementacion de las cortas de proteccion el Estado, a través de sus instituciones y
grupos técnicos, ha realizado el control y fiscalizacién de la actividad forestal de acuerdo al
marco normativo. Sin embargo, no ha sido suficiente para contar en la actualidad con bosques
manejados bajo prescripciones silvicolas y evaluadas segun los objetivos del manejo forestal. De
esta manera, no cuenta con informacién para dar respuesta a las problematicas planteadas por
los diversos estudios indicados precedentemente (Ver Apartado 1.3). Sin embargo, también
existen reportes sobre aspectos favorables de la implementacion de las cortas de proteccion en el
territorio. De esta manera, resulta que dicho tratamiento silvicola ha sido satisfactoria en
términos de asegurar una cosecha economicamente rentable y generar una cubierta protectora de
acuerdo a los requerimientos tedricos establecidos para la primera fase del aprovechamiento
forestal (Lopez Bernal et al., 2003; Caprile Navarro, 2005; Bava y Lopez Bernal, 2006; Cellini
et al., 2013, 2017; Martinez Pastur et al., 2017; Peri et al., 2019; Paredes et al., 2020). Por lo que
no se cuestiona al tratamiento silvicola en si, sino a los aspectos técnicos que hacen a su
implementacion a lo largo del territorio y en el largo plazo. Asi como a mejorar los procesos de

evaluacion y registro de las practicas silvicolas en el plazo de actividad de cosecha y el
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sostenimiento de mediciones en el mediano plazo sobre la dindmica de recuperacion de los
bosques aprovechados.

En otras regiones forestales, los mecanismos técnicos y administrativos para el acercamiento del
marco tedrico a la implementacion en el territorio de un plan de cosecha forestal ha considerado
lo siguiente: (i) la propuesta silvicola es la manera practica de llevar a cabo teorias ecologicas y
es la columna vertebral del manejo y restauracion en sus distintas escalas (Granados Sanchez et
al., 2007; Pelaez, 2012; Donoso et al., 2018); (ii) El monitoreo y la evaluacion del manejo
forestal sostenible continua siendo un reto para los gobiernos y las empresas (Sosa Rodriguez,
2015; Cué Garcia, 2015; Lujan Alvarez et al., 2021). Atn existe la necesidad de predecir la
respuesta a las diferentes actuaciones silvicolas, siendo uno de los objetivos clave para el
conocimiento de los procesos de desarrollo de las especies forestales y su correcta gestion
(Diéguez Aranda et al. 2009; Sevilla Martinez, 2013; Alberdi et al., 2016); (iii) los criterios e
indicadores de la gestion forestal sostenible son parte de los elementos para la evaluacion y
control de las practicas forestales que hacen a la cosecha y transporte de los productos
madereros (Nicolau y Grau, 2014; Aguirre Calderdn, 2015; Pérez Martinez et al., 2020;
Martinez et al., 2021). En el afio 2005 se presentd una propuesta de criterios ¢ indicadores de
sostenibilidad para los bosques nativos de Tierra del Fuego (Caravelli y Peri, 2005) a través una
actividad participativa, donde la aplicacion de dicha herramienta metodolégica para su
determinacion propicido un legitimo antecedente para su aplicabilidad en la gestion forestal
provincial. Por lo que se requieren esfuerzos multisectoriales y multidisciplinarios para
garantizar la correcta implementacion de los tratamientos silvicolas y el fortalecimiento de las
instituciones forestales publicas que deben evaluar dicha ejecucion en el territorio (Rusch, 2008;
Echeverri y Sotomayor, 2010; MEF, 2016;). Asimismo requiere de la modernizacion de las
politicas forestales a fin de cumplir los compromisos sobre el manejo forestal sostenible,
conservacion de la biodiversidad y cambio climdtico (Zanetti et al., 2017; Donoso et al., 2018).
En la provincia de Tierra del Fuego existen numerosos marcos normativos que regulan la
actividad forestal desde un enfoque tedrico y administrativo, existiendo requerimientos
documentales para la presentacion de planes de manejo forestal y fiscalizacion (Rios, 2017). Si
bien dichas actuaciones normativas (ej. resoluciones, disposiciones, etc.) no aseguran el
cumplimiento de las prescripciones tedricas en el territorio, permiten contar con un marco
regulatorio. El cual se aplica a los diferentes productores y técnicos que realizan el uso del
recurso maderero, a las marcaciones silvicolas, inventarios y planes de manejo forestal, asi
como la fiscalizacion (Figura 6.1). El enfoque técnico de los procesos y/o practicas de

aprovechamiento forestal contintia pendiente en la formalidad, lo cual se relaciona con los
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procesos de monitoreo y de criterios e indicadores de sostenibilidad. Dicho marco tedrico y
normativo tiene la potencialidad para mejorar la actual escala de clasificacion de las tierras
forestales a través de la Ley Nacional N° 26.331/07 y Ley Provincial N° 869/12 de
Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos. Aportando informacion de uso de la actividad
forestal dentro de la Categoria Il-amarillo. La adecuacion de los marcos normativos y
prescripciones existentes, conjuntamente con los resultados obtenidos en esta tesis en cuanto a la
dindmica de la estructura forestal y regeneracion natural luego de la cosecha entre los afios 2003
y 2012, podrian contribuir a la generacion de propuestas de lineamientos y/o condiciones
minimas para la continuidad y correcciébn como proceso de las practicas silvicolas que se
implementan en el territorio provincial. Si bien el Estado continua siendo el responsable de la
gestion del recurso, la presencia de profesionales en el ambito plblico y privado permite generar
sinergias positivas en la construccion de procesos viables para optimizar la generacion de
informacion silvicola. De esta manera, la toma de decisiones sobre el rumbo de la actividad

productiva adquiere mayor relevancia y compromiso entre ambos sectores.

Figura 6.1. Actividades de fiscalizacion y extension forestal en bosques productivos de N. pumilio. (A)
Control de actividades en campamentos forestales en forma conjunta con la Policia de la Provincia de
Tierra del Fuego. (B) Seguimiento en las actividades de corta por pequefios productores forestales. (C)
Seguimiento del aprovechamiento forestal por obrajeros forestales. (D) Jornada de extension forestal con

productores forestales en actividades de campo de corta y manejo forestal.
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6.2 Objetivos
e Analizar el proceso técnico y administrativo aplicado a las prescripciones silvicolas de
los bosques de produccion maduros de Nothofagus pumilio en Tierra del Fuego y

proponer condiciones minimas para la implementacion de las cortas de proteccion.

6.3 Materiales y métodos

Se utilizé una metodologia cualitativa y de técnica documental. Por lo que se realiz6 un
relevamiento de caracter exploratorio y descriptivo del marco normativo que regula la actividad
de aprovechamiento forestal en la Provincia de Tierra del Fuego y de los procedimientos
técnicos de la autoridad de aplicacion de la normativa provincial. Se procedié a realizar un
trabajo de cuatro etapas: (1) recopilacion de la normativa forestal aplicable a los planes de
manejo y fiscalizacion en el ambito de la provincia de Tierra del Fuego; (2) descripcion de las
secuencias técnicas en relacion al cumplimiento del marco normativo; (3) consideraciones
técnicas sobre la implementacion de las cortas de proteccion en los bosques de N. pumilio; (4)
propuesta de condiciones minimas para el proceso técnico y administrativo aplicable a la

actividad forestal.

La etapa (1) sobre la recopilacion de la normativa forestal aplicable a los planes de manejo y
fiscalizacion, consistio en la revision de la normativa forestal vigente nacional y provincial. Se
destacaron los articulados normativos relacionados especificamente con la fiscalizacion de las
diferentes practicas silvicolas y la presentacion de los planes de manejo forestal. La informacion
se organizd de acuerdo a la secuencia administrativa general y particular que requieren tomar
conocimiento productores forestales, técnicos del sector publico y privado. Lo cual permite
evaluar la viabilidad de aprovechamiento forestal en determinadas éreas forestales de la
provinicia y, conocer los requerimientos normativos durante la planificacion y cosecha forestal.
En el Anexo I se adjuntaron los documentos relacionados a las actuaciones administrativas que

hacen referencia a los puntos destacados en los resultados de la tesis.

La etapa (2) sobre la descripcion de las secuencias técnicas y administrativas vinculadas al
aprovechamiento forestal se realizd con la descripcion de las actividades administrativas y
técnicas que desempefia el area técnica de la Direccion General de Desarrollo Forestal de la
Provincia de Tierra del Fuego. Dicha area gubernamental es la autoridad de aplicacion de la Ley
Forestal Provincial N° 145, y es la responsable de la evaluacion de los planes de corta forestal y
fiscalizacion de las actividades de aprovechamiento en los bosques de produccion en el territorio

provincial.
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La etapa (3) sobre las consideraciones en la implementacion de cortas de proteccion, consistio
en el andlisis de los resultados de las variables cuantitativas y cualitativas de la tesis. Se
consideraron resultados de la estructura forestal inicial, aprovechada, danada y actual. Los
criterios de analisis fueron: (a) cumplimiento/no cumplimiento del tratamiento silvicola, (b)
residuos de la cosecha, (c¢) dafios en la estructura forestal, (d) potencial productivo de la
estructura actual, y (e) estado de la regeneracién natural. Posteriormente, se contrastaron los
resultados y se realizaron consideraciones sobre las practicas de manejo en bosques nativos de

produccion en la Patagonia argentina y chilena.

La etapa (4) sobre la propuesta de condiciones minimas para el proceso técnico y
administrativo aplicable a la actividad forestal, consistid6 en el establecimiento de los
lineamientos observados como relevantes para la sistematizacion de los procesos. La finalidad
es mejorar la implementacion de las practicas acuales de uso del recurso forestal. Es preciso
sefalar que la misma corresponde a lineamientos generales y que su desarrollo final queda a

responsabilidad del area técnica de la Direccion General de Desarrollo Forestal.

6.4 Resultados

6.4.1 Normativa actual aplicable a la actividad forestal

La normativa forestal aplicable a las actividades en el territorio de Tierra del Fuego se organiz6
en una escala general, con las consideraciones en la planificacion en el territorio segin la
normativa nacional (ej. a nivel de predio), y una escala local con relaciéon la normativa
provincial (ej. parche de bosque). Las tres principales actividades vinculadas en forma directa
con la actividad forestal resultaron en planes de manejo forestal, fiscalizaciéon y monitoreo. A
partir de la Resolucion COFEMA N° 277/14 se establecidé un marco de trabajo para el manejo
integral de los bosques, donde ademas de la actividad forestal se contemplaron otras potenciales

actividades en virtud a las categorias de uso establecidas en la Ley N° 26.331/07.

6.4.1.1 Plan Integral

El Plan Integral (PI) se defini6 como el documento que sintetiza la organizacion, los medios y
recursos, en el tiempo y en el espacio, de las distintas actividades de aprovechamiento sostenible
de los recursos forestales. Tambien considera medidas especificas para mantener o incrementar
los atributos de conservacién de un bosque, asi como el aprovechamiento sostenible de sus
recursos no maderables y servicios de un predio que contiene mas de una categoria de

conservacion (Ley N° 26.331/07). Todo ello a los fines de propiciar medidas para mantener o
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incrementar los atributos de conservacion del bosque nativo (Resolucion COFEMA N° 277/14).
Las actividades se presentaron discriminadas segln las distintas sectorizaciones de bosques con
su respectiva categoria, respetando las restricciones establecidas y aplicando los Criterios
locales para la aplicacion de las categorias de conservacion (Decreto N° 1910/12). En este
sentido, la Provincia de Tierra del Fuego en virtud de la Ley Provincial N° 869/12 sobre el
Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos requiere que toda actividad de uso de los
recursos naturales (ej. forestal, ganadera, turbera, turistica, etc.) debe estar enmarcada bajo un
Plan Integral (PI) de uso a escala predial. El contenido informativo de base contempla lo
necesario para la habilitacion e implementacion de areas de bosques productivos para la

actividad de uso forestal.

6.4.1.2 Planes de Manejo Forestal

Todo Plan de Manejo Forestal (PMF) como documento técnico y administrativo requirio

enmarcarse y cumplimentar las siguientes condiciones:

(1) Es condicion indispensable para iniciar los trabajos de aprovechamiento forestal, la
aprobacion de un plan de manejo por la Autoridad de Aplicacion, reglamentariamente se
establecen los contenidos y modalidades de presentacion del mismo (Art. 11° de la Ley N°

145/94 y Resolucion S. D. y P. N° 019/96).

(2) Todo “Plan de Manejo Sostenible de Bosques Nativos” se definié como el documento que
sintetiza la organizacion, medios y recursos, en el tiempo y en el espacio, del aprovechamiento
sostenible de los recursos forestales, maderables y no maderables, en un bosque nativo o grupo
de bosques nativos, para lo cual debe incluir una descripcion pormenorizada del terreno forestal
en sus aspectos ecologicos, legales, sociales y econdmicos y, en particular, un inventario forestal
con un primer nivel de detalle tal que permita la toma de decisiones en cuanto a la silvicultura a
aplicar en cada una de las unidades de bosque nativo y a la estimacion de su rentabilidad (Art.

4°, Ley N° 26.331/07).

(3) El Reglamento de Procedimientos Generales de la Ley Nacional N° 26.331/07 establecio los
contenidos minimos de planes de manejo y conservacion. Para la modalidad de
“aprovechamiento forestal” solo pueden ser presentados areas de bosques clasificados bajo las
categorias de conservacion II (amarillo) o III (verde). Los contenidos minimos correspondieron
a: (a) aspectos legales y administrativos vinculados a la naturaleza y extension de los derechos
del beneficiario; (b) descripcion de los antecedentes de uso del establecimiento y de las

condiciones socioecondmicas de la region; (c) descripcion de los recursos que seran manejados,
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de su entorno natural y de las limitaciones ambientales existentes, integrados a una escala de
paisaje; (d) descripcion del estado inicial del sistema y/o de los estados post intervenciones a
través del inventario nacional disefiado en funcidén de los objetivos de manejo, inventario de
productos forestales no madereros y/o relevamiento del estado de los servicios que brindan los
bosques; (e) descripcion y fundamentacion del sistema de manejo (silvicultural, ganadero o el
que corresponda segun el recurso aprovechado), diseniado en funcion a la posibilidad calculada
en base a la ecologia del bosque y a la informacion obtenida de los inventarios y/o
relevamientos, debe identificar y proponer medidas de conservacion para las areas de manejo
que contengan valores de conservacion especiales; (f) descripcion detallada de la organizacion
econdémica y financiera de los niveles de produccion pretendidos en cantidad y calidad en
funcién a la posibilidad y de la organizacion espacio-temporal del establecimiento; (g)
descripcion y justificacion de las técnicas de aprovechamiento y del equipamiento utilizado; (h)
descripcion de la evolucion esperada de los componentes del sistema que aseguraran su
sustentabilidad (momentos, sitios, distribucion, densidades, evoluciéon de la regeneracion,
crecimientos, etc.); (i) descripcion de los aspectos sociales relevantes previos al proyecto y del
impacto social previsto; (j) declaracion jurada por parte del titular de los impactos ambientales
previstos en el plan para facilitar el analisis por parte de la autoridad local de aplicacion, quien
determinard la necesidad de efectuar un estudio de impacto ambiental; (k) prescripcion de
técnicas y medidas de proteccion ambiental necesarias para preservar los recursos naturales
involucrados en el emprendimiento; (1) medidas para el monitoreo del estado del bosque y de los
impactos ambientales ocasionados; (m) medidas de mitigacion de impactos ambientales
ocasionados; (n) descripcion del tratamiento de residuos generados por las actividades del plan;
y (o) cartografia que identifique la ubicacion, las vias de acceso a la propiedad, los aspectos
naturales relevantes y la zonificacion de las actividades a desarrollar (Art. 13°, Resolucion

COFEMA N° 277/14).

(4) Definicion de las Categorias de Conservacion del Ordenamiento de los Bosques Nativos: (a)
Categoria I (rojo). sectores de muy alto valor de conservacion que no deben transformarse,
incluye areas que por sus ubicaciones relativas a reservas, su valor de conectividad, presencia de
valores bioldgicos sobresalientes y/o la proteccion de cuencas que ejercen, ameritan su
persistencia como bosque a perpetuidad, aunque estos sectores puedan ser habitat de
comunidades indigenas y ser objeto de investigacion cientifica. (b) Categoria II (amarillo):
sectores de mediano valor de conservacion, que pueden estar degradados pero que a juicio de la

autoridad de aplicacion jurisdiccional con la implementacion de actividades de restauracion
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pueden tener un valor alto de conservacion y que podran ser sometidos a los siguientes usos:
aprovechamiento sostenible, turismo, recoleccion e investigacion cientifica. (¢) Categoria III
(verde): sectores de bajo valor de conservacion que pueden transformarse parcialmente o en su

totalidad aunque dentro de los criterios de la Ley N° 26.331/07.

(5) Las Normas para la elaboracion de Planes de Manejo y Ordenacion de la Provincia de Tierra
del Fuego establecieron los siguientes requerimientos: (a) estado legal del bosque, aspectos
juridicos y administrativos: posicion administrativa, pertenencia, superficie, condiciones de
dominio, limites, historia de la propiedad; (b) estado natural, descripcion del sitio fisico donde
se realizara el plan de manejo: geografia, fisiografia, hidrografia, clima, suelo, vegetacion,
fauna, enfermedades y plagas, historia del bosque; (c) estado forestal; inventario, metodologia
de muestreo, precision de la informacion, organizacion en unidades silvicolas (rodal) y
dasocraticas (tranzon), cartografia; (d) estado econdémico, inversion para la realizacion del plan
de manejo, vias de transporte, sistema de produccion y de aprovechamiento, transporte de
productos, planta industrial (superficie, maquinaria, proceso de elaboracion, capacidad); y (e) en
la planificaciéon de la ordenacion se definen objetivos silviculturales, estructura del bosque,
sistemas y tratamientos silviculturales, division dasocratica (organizacion de la corta en el

tiempo), revision y monitoreo (Resolucion S.D. y P. N° 019/96).

6.4.1.3 Fiscalizacion y monitoreo forestal

Para la fiscalizacion y monitoreo forestal se sistematiz6 la informacion normativa de acuerdo a
la secuencia técnica de trabajo de la autoridad de aplicacion de la Ley N° 145/94 (Ver Apartado
6.4.2). De esta manera, la actividad de aprovechamiento forestal se dividio en: (i) marcaciones
silvicolas; (ii) frente de cosecha forestal y cierre de areas aprovechadas (Figura 6.2); (iii)

monitoreo forestal.
Para el punto (i) sobre marcaciones silvicolas se identificaron las siguientes consideraciones:

(1) Los arboles a abatir para su aprovechamiento deberan ser previamente habilitados mediante
la tarea denominada “marcacién silvicola”, por los técnicos responsables de los respectivos
planes de manejo o personal de la Autoridad de Aplicacion. Una vez efectuada la marcacion por
personal técnico, y previa autorizacion expresa mediante acto administrativo, el permisionario o
concesionario podré iniciar el volteo, trozado y arrastre de los productos forestales hasta los
sitios acordados para su acanchonamiento y cumpliendo las normas establecidas para cada etapa

(Art. 43°, Decreto N° 852/95).
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(2) La autoridad forestal determinard la metodologia técnica de cubicacion de productos
forestales para determinacion de los volimenes de extraccion que serdn consignados en las

Guias correspondientes para la autorizacion de su transporte (Art. 1°, Decreto N° 1.073/16).

Figura 6.2. Fiscalizacion de la actividad de aprovechamiento forestal en bosques de produccion. (A) y
(B) Cubicacion en pie en canchones forestales. (C) Chequeo de marcacion silvicola y cubicacion en pie
de productos forestales a través del método de Bitterlich y modelo de cubicacion propuesto por Martinez
Pastur et al. (2002). (D) Simbologia “V” que indica sector del bosque donde debe realizarse la “via de
saca”. (E) Arbol con anillado hecho con aerosol que indica individuo que debe quedar en pie y sin dafios
luego de la cosecha. (F) Arbol con circulo y punto hecho con aerosol que indica limite del area de

cosecha.
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(3) Prohibase todo tipo de aprovechamiento en masas forestales ubicadas una distancia menor a:
100 metros de las orillas de lagos, lagunas, costa maritima y rutas nacionales; 50 metros de rutas
provinciales, rios, arroyos, vegas y turbales; y en bosques localizados en terrenos con pendientes

superiores a 25° (Art. 2°, Decreto N° 852/95).

La verificacion del segundo punto (ii) frente de cosecha forestal y cierre de areas aprovechadas,
consistio en el seguimiento de la actividad de corte y arrastre de productos forestales desde el
momento de la habilitacién de las marcaciones silvicolas hasta la culminaciéon de la misma

(Figura 6.3). Las consideraciones fueron las siguientes:

(1) Para la construccién de caminos, canteras, canchones de acopio y campamentos no se podra

afectar mas del 5 % de la superficie boscosa a intervenir (Art. 26°, Decreto N° 852/95).

Figura 6.3. Actividades durante el frente de cosecha y cierre de areas habilitadas para el aprovechamiento
forestal. (A) Registro de variables dasocraticas en el bosque cosechado. (B) Evaluacion de dafios

mecanicos sobre la estructura remanente. (C) Caracterizacion y estado de los caminos forestales.
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(2) Son consideradas infracciones a la normativa forestal durante las actividades de cosecha:
Arrancar, abatir o dafiar seriamente arboles, en contravencion a las normas legales vigentes.
Realizar cualquier actividad dentro de los bosques y tierras forestales sin la autorizacion de la
Autoridad de Aplicacion. El aprovechamiento forestal sin el plan de manejo aprobado por la
Autoridad de Aplicacion, y el no cumplimiento total o parcial de lo dispuesto en ¢él. Impedir en
cualquiera de sus aspectos la fiscalizacion de los planes de actividades y manejo. El
incumplimiento de las normas reglamentarias que sobre el transporte forestal dicte la Autoridad
de Aplicacion. No permitir a la Autoridad de Aplicacion el libre acceso a los lugares de trabajo,
0 no prestar colaboracion a ésta para la realizacion de inspecciones. No permitir a la Autoridad
de Aplicacioén realizar los trabajos que considere necesarios en los bosques protectores,
permanentes, experimentales y degradados de propiedad privada (Art. 47°, Ley N° 145/94). El
aprovechamiento sin autorizacion de ejemplares arboreos en areas calificadas como bosques de
proteccion o permanentes. Cuando se afectara o apeara mas del 5 % de la superficie boscosa a
intervenir, para la construccion de caminos, canchones y canteras. La extraccion o transporte de
productos forestales sin el amparo de Guia Forestal Basica o autorizacion expresa para ello por
parte de la Autoridad de Aplicacion. El transporte de productos forestales no amparado por el
Vale de Transporte correspondiente. El apeo de ejemplares arboreos sin la habilitacion
correspondiente. La iniciacion de los trabajos de aprovechamiento forestal, sin la previa
aceptacion del plan de manejo correspondiente. La devastacion de bosques. Pastoreo en areas

degradadas o en regeneracion (Art. 54°, Decreto N° 852/95).
Para el punto (ii1) de monitoreo forestal, se idenfificaron las siguientes consideraciones:

(1) Monitoreo de planes: los permisionarios o concesionarios forestales deberan presentar ante
la Autoridad de Aplicacion y al concluir cada ano forestal, un informe que contenga las
actividades desarrolladas y una descripcion del estado de la masa remanente, regeneracion,
suelo, plano con las vias de saca construidas y movimientos de productos forestales (ej. volumen

extraido y que resta extraer) (Art. 24°, Decreto N° 852/95).

(2) Sera obligatorio la instalacion de al menos una parcela de muestreo permanente en cada
rodal del tranzon. Las caracteristicas de las parcelas y la informacidon a levantar se debera

coordinar con la Autoridad de Aplicacion (Art. 25°, Decreto N°852/95).

(3) El monitoreo del plan va mas alla de los aspectos meramente silviculturales, pues incluye el
control de todos los efectos negativos producto de la aplicacion del plan cuyo impacto es actual
y potencialmente elevado. Algunos ejemplos de efectos negativos que eventualmente deban ser

monitoreados son la erosion en vias de arrastre; alteraciones en las redes de drenaje y desagiie o
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acumulacion de grandes cantidades de material combustible, etc. (ver Apartado 5.6 Revision y

Monitoreo, Resolucion S.D.y P. N° 019/96).

Martinez Pastur et al. (2017) presentaron resultados de parcelas de monitoreo en la zona norte
de la provincia, en bosques cosechados bajo cortas de proteccion y con mas de 20 afios de
registros luego de la cosecha. En relacion a otros registros de largo plazo no se identificaron

otros antecedentes.

Finalmente, las actividades de evaluacion de planes de manejo, fiscalizacion y control de la
actividad forestal durante el periodo de tiempo en que los productores se encuentran trabajando
en el area, resultaron identificadas como altamente demandadas. La cual se observdo como la
manera de ofrecer respuestas por parte de la autoridad de aplicacion a los productores forestales.
En este sentido, desde la propia administracion se ha requerido la continuidad de la actividad
productiva como prioridad de las actuaciones del personal técnico, y no asi de las acciones

posteriores como el monitoreo forestal en los bosques cosechados.

6.4.2 Secuencia en las actividades técnicas en relacion al cumplimiento del marco

normativo

El area técnica vinculada directamente con la actividad de aprovechamiento forestal en la
provincia de Tierra del Fuego correspondio a la Direccion General de Desarrollo Forestal,
perteneciente en la actualidad al Ministerio de la Produccion y Ambiente del Gobierno de la
Provincia de Tierra del Fuego. La secuencia de actividades diarias resultd en una interaccion
permanente entre el sistema bosque y administrativo. En relacion al primer sistema, se
correspondid con las actividades que se desarrollan en el bosques de produccion en dominio
privado y fiscal (evaluacion de de planes de manejo, marcaciones silvicolas y fiscalizacion). El
sistema administrativo correspondi6 a las actividades en gabinete a los fines de elaborar las
actuaciones administrativas, emision de guias forestales para el transporte de productos
forestales, informes técnicos, etc. De esta manera, las secuencias se derivaron en tres grandes
ejes de trabajo: (1) plan de manejo forestal (PMF); (2) la fiscalizacion; y (3) el monitoreo

(Figura 6.4).

(1) Plan de Manejo Forestal. Los documentos (Doc. 1) presentados son evaluados por el area
técnica (Evaluacion 1) a través de actividades en el terreno con el objetivo de verificar los
atributos estructurales y volumétricos del area boscosa bajo interés. También se presentd una

instancia administrativa cuya finalidad consistio6 en verificar el cumplimiento de los
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requerimientos administrativos de la parte interesada (Verificacion 1). En caso de que la
Evaluaciéon 1 sea aceptada para el inicio del plan especial de cortas se genera un acto
administrativo de aceptacion de la propuesta presentada. El area boscosa queda habilitada en
términos normativos para la realizacion de marcaciones silvicolas de acuerdo a las

prescripciones técnicas y planificacion indicadas en el plan de cortas forestal.
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pyat imistrat | |
| o )‘j e | administrativos y , Evaluacion 1 b
I 1 L L{ atributos I I b
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| | | .. |
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: : : | Fiscalizacién :
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Figura 6.4. Secuencia técnica-administrativa de evaluacion, fiscalizacion y monitoreo forestal en virtud

al cumplimiento del marco normativo.

(2) Fiscalizacion. Una vez aceptado el Plan de Cortas Forestal a través de un acto administrativo
(resolucion o disposicion), la autoridad de aplicacion recibe las solicitudes de evaluacion
(Evaluacion 2) de marcaciones silvicolas (Doc. 2). La finalidad consistié en verificar la
prescripcion silvicola, los sectores de proteccion por normativa forestal y determinar la

cubicacidon en pie del area boscosa solicitada para su continuidad administrativa (emision de
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documentacion forestal habilitante para la remocién de productos forestales). En caso de
aceptacion de la marcacion silvicola se realiza la habilitacion técnica para la cosecha forestal, la
cual se presentd con un conjunto de cddigos de uso comun entre técnicos y operadores forestales
a los fines de materializar limites, identificar las zonas de proteccion y los arboles que deben

permanecer en pie luego de la cosecha (Figura 6.5).

Figura 6.5. Planificacion y simbologias operativas y de uso cotidiano con productores forestales. (A)
Mapa de limites, linea roja corresponde al limite de la zona de cosecha, linea celeste corresponde a zona
de proteccion. (B) Simbologia “P” que indica limite por protecciéon segun normativa provincial. (C)
Mapa de zonas de cosecha forestal, area verde corresponde a bosque maduro con marcacion para corta de
proteccion y area naranja corresponde a bosque cosechado con anterioridad y se destina a marcacion
complementaria. (D) Simbologia “anillado” para cortas de proteccion y donde indica que el arbol
anillado debe permanecer en pie y sin dafios por cosecha. (E) Simbologia “X” para cortas

complementarias donde el arbol con “X” debe ser cosechado.
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(3) Monitoreo. Al finalizar las actividades de cosecha se realiza una verificacion de las
actividades desarrolladas en el area habilitada (Verificacion 3) a fin de desarrollar la evaluacion
del cierre del area (Evaluacion 3) y el inicio del monitoreo. El monitoreo forestal se considero
como una actividad de evaluacion de la prescripcion silvicola en términos de estructura forestal
remanente y desarrollo de la regeneracion natural una vez finalizada la permanencia del
productor forestal en el area. Segin el marco normativo, se solicita la instalacion de una parcela
de monitoreo en una superficie equivalente a la superficie anual de cosecha forestal planificado
en el plan de cortas forestal, sin embargo no se indican las variables dasocraticas sujetas a

evaluacion y no se observaron registros de mediano largo plazo de los bosques cosechados.

6.4.3 Consideraciones técnicas sobre la implementacion de cortas de proteccion en los

bosques de Nothofagus pumilio

En relacion a los resultados de la presente tesis inherente a la estructura forestal cosechada bajo
cortas de proteccion (Apartado 4.4) y desarrollo de la regeneracion natural (Apartado 5.4), se
observaron las siguientes consideraciones que pueden ser aplicables a las condiciones minimas

para la implementacion de las cortas de proteccion en la provincia:

e Las cortas de proteccion se implementaron cumpliendo las condiciones estructurales del
bosque nativo. Los inventarios determinaron estructuras forestales de N. pumilio
regulares en fases de madurez a sobremadurez, con similitudes en valores de area basal y
volumen en todas las zonas geograficas estudiadas en la la provincia. Ademas, las areas
habilitadas para los planes de manejo cumplimentaron los marcos normativos en funcion
a las Categorias de Conservacion (Ley N° 26.331/07). Los umbrales de area basal y
volumen resultaron similares a los antecedentes existentes en los bosques de produccion
de la Region XII de la Republica de Chile.

e La implementacion de la marcacion silvicola resultdé de manera operativa y facilmente
accesible a los productores forestales. La marcacion se materializd con el uso de
simbologias en los fustes de los arboles. A través de la simbologia de anillados de los
arboles, se determinaron los individuos que deben quedar en pie como estructura
remanente, debiendo respetar una distribucion equidistante entre pies. La evaluacion
técnica de la marcacion silvicola con lineamientos de trabajo técnico por parte de la
Direccién General de Desarrollo Forestal resultd operativa. Se observé continuidad en el

registro de informacidn y una base de datos dasocraticos de los bosques intervenidos.
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Durante las actividades de evaluacion de planes de manejo y marcaciones silvicolas se
observo la existencia de cddigos de intercambio de la informacidon dasocratica entre los
técnicos del sector privado y estatal. Dichos codigos de trabajo resultaron conducentes a
generar mayor fluidez de la informacion y requerimientos para las actividades en el
territorio, las cuales muchas veces distan de los tiempos administrativos. Lo cual resulto
en una secuencia ordenada de trabajo en el territorio, de informacion y comunicacion
técnica.

Para concluir que las cortas de proteccion no fueron implementadas de acuerdo a la
prescripcion silvicola se emplearon las siguientes variables:

(1) La corta de proteccion prescribe dejar en pie el 40 % del area basal original. La
estructura remanente en las distintas zonas resultaron entre el 58 al 63 % del area basal
en pie.

(ii) La corta de proteccion prescribe dejar en pie 30 m® ha” como estructura remanente.
En las areas estudiadas la estructura remanente present6 valores entre 32,9 a 38,9 m? ha
1

(i1i1)) De acuerdo al area basal de la estructura remanente resultd la observacion del
criterio selectivo durante la cosecha. De acuerdo a los informes técnicos y
comunicaciones personales, la seleccion al momento de la cosecha resultd una practica
comun realizada por los productores forestales. El criterio selectivo resultdé como
respuesta a la demanda de la industria local, los diametros requieridos fueron superiores
a los 40,0 cm (zona este = 46,3 + 13,5 cm; zona norte = 51,4 £ 8,7 cm; zona sur = 41,0 +
10,7 cm).

Luego de la cosecha forestal no se realizaron intervenciones silvicolas de recuperacion
de productos madereros y/o practicas tendientes a la puesta en valor del manejo silvicola,
tal como cortas finales y manejo de estructuras juveniles a escala de produccion. En este
sentido, lo mas comun fue el abandono de los rodales cosechados sin una continuidad en
el manejo forestal, dejando de lado fases posteriores de la propuesta teorica (ej. cortas
finales y tratamientos intermedios). Como se indico en el Apartado 4.5, las causas de lo
indicado precedentemente se suponen debidas a la baja calidad maderera para la
tecnologia de aserrado existente. Los bosques primarios sobremaduros de N. pumilio
poseen una alta proporcion de individuos con pudricion central, con dificil identificacion
del problema previa a la cosecha y al procesamiento de las trozas. Se reportaron

porcentajes de aprovechamiento del orden del 25 al 35 %.
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La estructura remanente se caracterizo por:

(1) Presentar dafios mecanicos en alguna parte de la base, fuste y copa por cosecha

forestal, del 41 al 54 % de los arboles vivos que conforman la estructura actual.

(i1)) Contar con bajo potencial maderable de la estructura forestal actual. Segun
valoraciones cualitativas de sanidad, posibilidad de existencia de material aserrable, fase

de desarrollo, etc., donde se observo entre:

(a) 46 al 51 % de los arboles en pie presentaron sanidad aceptable.
(b) 28 al 40 % de los arboles en pie presentaron la posibilidad de existencia de
una troza con aptitud maderable.
(c) 38 al 62 % de los individuos correspondi6 a fase de envejecimiento.
La regeneracion natural luego de la cosecha presentd las siguientes consideraciones en

un periodo maximo de 10 afos luego de la cosecha:
(i) En todas las zonas cosechadas se establecieron desde 111,9 a 284,2 miles plantas ha™.

(i1) Para el periodo Post+5 los estratos dominantes de la regeneracion fueron el estrato
menor de 0,2 m (del 58,3 al 44,8 %) y el estrato entre 0,2 a 0,5 m (del 42,5 al 22,7 %); la
altura media fue de 0,3 a 0, m; los mayores dafios se debieron a factores bidticos (del
30,4 al 20,3 %).

(111) Para el periodo Post+10 los estratos de la regeneracion presentes fueron el estrato
menor de 0,2 m (del 40,3 al 14,2 %); el estrato entre 0,2 a 0,5 m (del 34,8 al 24,2 %) y el
estrato mayor a 0,5 m (fue del 55,4 al 24,9 %); la altura media fue de 0,35 a 1,2 m y los
mayores dafos se debieron a factores bidticos, en particular en la zona norte (81,4 %).
(iv) Tomando como referencia el area basal de la estructura remanente y actual, se
infiere que la distribucion de la regeneracion natural en los rodales cosechados no

cumple con un patrén de distribucion regular.

En relacion a las practicas de manejo en los bosques nativos de Patagonia se observaron
propuestas viables para la evaluacion de las cortas de proteccion en los bosques de N. pumilio.
En relacion a los resultados de los Apartados 6.4.1 y 6.4.2 se consideré oportuna los resultados

que realizaron los siguientes estudios;

Garrido Gonzalez (1981) concluy6 en realizar tres cortas sucesivas dentro de un periodo
de 10 afios entre la primera y tltima corta. Se interviene el dosel superior para permitir el
establecimiento de la regeneracion natural luego de la cosecha. Recomend6 mantener en

pie al menos el 50 % del area basal para que la regeneracion cuente con proteccion,
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especialmente del viento. La cosecha final solo podria realizarse cuando la regeneracion
supere los 1,5 m de altura. Estos lineamientos se deben considerarse bajo la diversidad
de situaciones en las que un determinado bosque se encuentre (fase de desarrollo, grado
de intervencion, productividad del sitio).

Schmidt y Urzaa (1982) han propuesto dos tipos de esquemas de manejo de acuerdo a
las condiciones iniciales del bosque y su estado de desarrollo. La primera alternativa
consistid en cortas denominadas de “explotacion y regeneracion”, y la segunda se
denominé cortas de “raleo y mejoramiento”. En la primera alternativa, si existe
suficiente regeneracion (mas de 100 miles plantas ha™') la corta puede dejar en el dosel
de proteccion los arboles de menor calidad y extraer los de mayor valor, cuidando de
mantener un dosel protector del 30 al 50 % de cobertura y, que debe permanecer por 15 a
30 anos (hasta la etapa de latizal). Si la regeneraciéon en el bosque primario no se
consider6 abundante, entonces se propuso la realizacion de cortas denominadas
“semilleras”, a los fines de rebajar la cobertura inicial entre un 60 a 70 %. La segunda
alternativa, no podria basarse en el criterio de cobertura de copas, sino que debiera
considerarse la densidad del rodal y la calidad de arboles individuales, siendo mas bien
un tratamiento intermedio (raleos).

Loguercio (1995) propuso la realizacion de aclareos sucesivos en tres cortas a lo largo de
20 anos en la provincia de Chubut. Consider6 fundamental dicha propuesta para atender
a las condiciones mas secas que ocurren durante los meses de verano. Estas condiciones
podrian semejarse a la region del ecotono estepa-bosque donde se desarrolla la zona
norte de aprovechamiento forestal en Tierra del Fuego. Las cortas debieran aumentar
paulatinamente la disponibilidad de luz para la liberacion de los renovales y
manteniendo las condiciones de proteccion hasta la corta final.

Martinez Pastur et al. (2002b) presentaron un conjunto de funciones definidos bajo
determinados supuestos y generaron un modelo de produccion para N. pumilio en
gradientes de calidad de sitio para Tierra del Fuego (Argentina). El sistema silvicola
combind las cortas de proteccion (Schmidt y Urztia, 1982) con raleos por lo bajo
(Martinez Pastur et al., 2001). Como supuesto para este modelo se considerd la
implementacion de la corta final como consecuencia de realizada una corta de
proteccion. Un problema en el aprovechamiento de estos bosques resultd la pudricion
central que a menudo presenta esta especie y que conduciria a la seleccion de arboles al
momento de realizarse la cosecha. Sin embargo, al promover el crecimiento de los

mejores individuos, permitiria llegar a didmetros aserrables antes de que la pudricion
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castana afecte significativamente al fuste y la practica selectiva de individuos no seria
significativa.

Cruz et al. (2003) presentaron un modelo de silvicultura aplicable a los bosques de N.
pumilio de la Patagonia de acuerdo al estado del bosque y a su fase de desarrollo. En
aquellos bosques primarios maduros en fases de desarrollo de envejecimiento o de
desmoronamiento, sugirieron comenzar el bosque futuro con una nueva generacion, que
puede iniciarse desde la regeneracion que se establece bajo un dosel protector del bosque
primario. Para esto debieran realizarse cortas de regeneracion, la cobertura debe
rebajarse a un nivel entre 30 y 40 % de manera de permitir que la regeneracion pueda
establecerse y crecer en altura. Otra alternativa, también sugerida por Salinas et al.
(2019), estuvo relacionada con la realizacion de cortas de “pre-cosecha”, que
correspondieron a cortas mas suaves, de tipo raleo, destinadas no a regenerar, sino a
cosechar aquel volumen que se perderia por mortalidad si no se interviene. De aplicar
este tipo de intervencion se postergaria la corta de regeneracion para el periodo
siguiente. En bosques intervenidos en el pasado, generalmente con cortas selectivas, la
forma de intervenir podria depender de la cobertura del dosel de arboles remanentes y
del desarrollo que presenta el bosque secundario. Normalmente los bosques ya
intervenidos son muy heterogéneos, y cuentan con una alta diversidad de coberturas y en
consecuencia distintos grados de desarrollo del bosque secundario. En situaciones de alta
cobertura con escaso desarrollo de la regeneracion podrian realizarse cortas de
regeneracion complementarias para homogeneizar la regeneracion y permitir que ésta
pueda desarrollarse en altura. En situaciones con un bosque secundario con regeneracion
avanzada corresponderia realizar cortas finales del dosel remanente y clareos en la
regeneracion establecida. En situaciones de bosque secundario con latizal el tratamiento
apropiado podria ser la corta final con raleo en el latizal.

Cruz Johnson et al. (2005) propusieron para bosques primarios de N. pumilio un
esquema silvicola en funcidn al estado de desarrollo de la regeneracion natural. Entre los
estados de brinzal o monte bravo (DAP <10cm) el tipo de intervencion corresponderia a
aclareos. En el estado latizal (DAP entre 10 a 30 cm) corresponderia un raleo no
comercial. En el estado de desarrollo correspondiente a fustal joven y maduro (DAP
entre 30 a 70 cm) las intervenciones silvicolas podrian tener un fin comercial y serian
graduales en funcién al establecimiento y desarrollo de la regeneracion natural.
Finalmente los estados de desarrollo de fustal envejecido, oquedal y fases sobremaduras

(DAP >70 cm) el tipo de intervencion seria una corta definitiva o final.
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Cellini et al. (2005, 2017) propusieron el sistema de fuste completo debido a que
incrementa el rendimiento del volumen maderable del bosque (64,2 %) comparado con
los métodos de trozas largas (33 %) y cortas (29 %). Tambien generan otras ventajas,
como un menor impacto en el suelo debido a la menor cantidad de recorrido realizado
por la maquinaria forestal, siendo importante también para disminuir el dafio a la
regeneracion preinstalada (Martinez Pastur et al., 1999a; Rosenfeld et al., 2006).
Chauchard et al. (2012) indicaron la existencia de elementos estructurales del bosque
funcionalmente importantes, que debieran ser mantenidos para asegurar la persistencia y
la salud del bosque. Dichos elementos consisten en arboles muertos o restos, en pie o
caidos y arboles sobremaduros o de edad avanzada y de gran porte, los cuales son
utilizados como soporte, para nidificacion y alimentacion por numerosos insectos, aves y
vertebrados. Recomendaron dejar un minimo de 10 de estos arboles por hectarea,
dependiendo de la estructura del rodal y el tipo de intervencion al que esté sometido.
Salinas et al. (2019) sugirieron que en bosques en fases de desarrollo de envejecimiento
o desmoronamiento se debiera comenzar el bosque futuro con una nueva generacion, a
través de la realizacion de cortas relativamente fuertes para rebajar la cobertura a un
nivel entre 30 y 40 %. Esta reduccion permitiria que la regeneracion pueda establecerse y
crecer en altura. Tambien indicaron que los lineamientos silvicolas debieran considerarse
bajo la diversidad de situaciones en las que un determinado bosque se encuentre (fase de
desarrollo, grado de intervencion, productividad de sitio). Los bosques primarios de 150
a 160 afos en fase de envejecimiento, el nimero de arboles suele estar conformado de
700 a 800 arboles ha” mientras que el 4rea basal es de 60 a 70 m” ha™, el volumen
alcanza su maximo valor con 300 a 500 m® ha™', dependiendo de la calidad de sitio. Es en
ese momento que debiera realizarse la cosecha, ya que a mayor edad decrece el volumen
y los problemas sanitarios aumentan. En relacion a la experiencia en Chile, se plantearon
tres cortas sucesivas en un periodo de 10 afos, se mantuvieron en pie al menos el 50 %
del area basal, la cosecha final solo podria realizarse cuando la regeneracion supere 1,5
m de altura.

Collado y Bava (2020) propusieron para los bosques ecotonales: 1) considerar como
areas productivas solo aquellas zonas donde no se verifiquen problemas en el
establecimiento y desarrollo de la regeneracion natural; ii) realizar la disminucion
paulatina del area basal, ya sea en bosquetes o por aclareos sucesivos de manera

uniformel, para evitar problemas en el desarrollo de la regeneracion y proliferacion de
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gramineas en el sotobosque; iii) el desarrollo de cortas sucesivas en areas intervenidas

debe estar supeditado al establecimiento de un nivel satisfactorio de regeneracion.

6.4.4 Propuesta de condiciones minimas para el proceso técnico-administrativo aplicable a
la actividad forestal que mejoren la implementacion de las practicas actuales

La propuesta consistio en una secuencia de cuatro unidades de trabajo dentro de un plan integral
de manejo (preferentemente predial). Los principales ejes de las unidades de trabajo resultaron
en: (i) Plan de Cortas Forestal, (ii) Unidades de Manejo Forestal, (iii) Practicas Silvicolas, (iv)
Monitoreo Forestal. Las unidades de trabajo se representaron en cuartos del circulo central,
mientras que se presentaron algunas de las actividades necesarias en los rectangulos unidos a su

correspondiente unidad de trabajo (Figura 6.6).

/ Plan Integral de Manejo \
[ \
* Planificacion j + Ajuste de sistemas\
I ¢ Definicién de y tratamientos |
sistemas y silvicolas.
I tratamientos * Chequeo de |
I silvicolas marcaciones |
I — Plan de Corta Unidades de |
I Forestal manejo forestal |
| Monitoreo Practicas |
I Forestal silvicolas |
I * Recuperacion de * Verificacion de |
la capacidad de cosecha forestal. |
regeneracion. « Estado de
* Dindmica de la finalizacion de /
\ estructura forestal actividades.
\ \ J /
\_______________//

Figura 6.6. Secuencia técnica de cuatro unidades de trabajos aplicables a la evaluacion y verificacion de

sistemas y practicas silvicolas. Las actividades indicadas en cada rectangulo solo son referenciales.
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(1) El plan de corta forestal correspondié a la planificaciéon en el corto plazo. La finalidad
correspondi6 al abastecimiento de madera a la industria forestal. En su concepcion tradicional
respondio6 a cuatro cuestiones basicas del manejo; cuando, donde, como y cuanto cortar durante
el periodo de cosecha en el bosque. En virtud a ello se identificéd la planificacion espacio-
temporal de la actividad productiva como tal, resulté la instancia donde se plantearon los
posibles sistemas y tratamientos silvicolas de acuerdo a los resultados y analisis del inventario
forestal. Finalmente, se observod factible la complementacion con la proyeccion de las posibles
acciones que tiendan a mejorar la operatoria de transporte de los productos forestales tales como
construccion de caminos, puentes, campamentos, alambrados y cualquier otro tipo de mejora.
Ademas la limpieza de restos lefiosos u otros, eventuales tareas de plantacion, medidas de

proteccion, mantenimiento y restauracion, capacitacion del personal.

(2) La unidad de manejo forestal correspondidé a la gestion anual de la actividad forestal. La
finalidad consistié en re-definir los tratamientos silvicolas propuestas en el plan de corta (en
caso de ser necesario), correccion de limites, etc. Todo ajuste que podria resultar al trabajar a
escala de rodal en lugar de la escala desarrollada durante el inventario forestal. Ademads se
considerd la evaluacion de la marcacion silvicola y toda actividad previa a la intervencion de
cosecha forestal (cubicacién en pie de los productos forestales, seguimiento de apertura de

caminos, zonas de acopio, etc.).

(3) Las précticas silvicolas se relacionaron con todas las actividades que se desarrollan desde
que los productores forestales ingresan al area habilitada para la cosecha hasta el momento en
que se retiran de dicha area. Por lo general las actividades tienen la finalidad de verificar el
avance de la cosecha, constatar el cumplimiento de los marcos normativos y evaluar el estado de

la estructura forestal una vez concluida la cosecha y remocion de los productos forestales.

(4) El monitoreo se identificoé como una actividad de mediano y largo plazo a los fines de la
evaluacion de la dindmica de la estructura forestal remanente y de la regeneracion natural del
bosque luego de la cosecha hasta el momento en que el bosque secundario pueda ser

incorporado a un plan de tratamientos intermedios (ej. aclareos, raleos).

Las actuaciones técnicas en las cuatro unidades de trabajo resultaron en consideraciones
conceptuales de ordenacion forestal y en el uso de variables dasocraticas comunes. Como se
indic6 precedentemente, las mismas se correspondieron con las empleadas por el sector técnico
estatal y del sector privado, de amplia utilizaciéon y de uso comun desde inicios de la
implementacion de planes de manejo forestal en la provincia. Las cuales se adjuntaron en el

Anexo I
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6.4.4.1 E1 modelo tedrico para las cortas de proteccion

El modelo de cortas sucesivas de proteccion para los bosques productivos de Tierra del Fuego
correspondio al propuesto por Schmidt y Urzta (1982) con un turno de corta tedrico con manejo
de hasta 140 afios. A través de Figura 6.7 se represento la secuencia de trabajo correspondiente a
las unidades de manejo forestal, practicas silvicolas y monitoreo forestal en caso del

cumplimiento de la prescripcion silvicola.

m

20
15 5/

p

= Ciclc?y
i parcial

Figura 6.7. Modelo de cortas sucesivas de proteccion para productos comerciales en bosques primarios
maduros de N. pumilio. BP, bosque primario; MS, marcacion silvicola; FC, frente y cierre de cosecha
forestal; CP, corta de proteccion; MF, monitoreo forestal; ER, estructura remanente; MF, monitoreo

forestal; CF, corta final; RD, retencion dispersa.

La estructura forestal original corresponderia a un bosque primario maduro a sobremaduro (BP).
Tambien se puede considerar como estructura original a un bosque primario que fuera sujeto a
una corta selectiva o floreo. De acuerdo a los resultados del inventario forestal se determina la

factibilidad de realizar una corta de proteccion (CP), la cual se implementa en el territorio a
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través de la realizacion y evaluacion de la marcacion silvicola (MS). A través de la marcacion
silvicola se identifican los arboles que deben quedar como estructura remanente con la practica
de anillado con aerosol de color bermellon (en la figura se indicd con un punto color rojo). De
esta manera, los operarios forestales identifican a los arboles que debieran apearse (en la figura
se indico con simbolo “x” de color rojo). El momento en que se inicia la cosecha forestal da
lugar a la secuencia de Practicas Silvicolas, en dicha instancia el personal técnico de la
Direccion General de Desarrollo Forestal realiza de manera periddica la verificacion de avance o
frente de cosecha (FC), hasta el momento en que se constata la finalizacion de la actividad. A
partir del cierre técnico y administrativo del area habilitada queda en pie una estructura
remanente (ER), con cualidades esperables de alta estabilidad y distribuidos de manera regular
en rodal. En dicha etapa se inicia el periodo de regeneracion del bosque y el monitoro forestal
(MF). A través del monitoreo seria posible determinar el momento oportuno luego de la primera
cosecha para realizar la corta final (CF). En este caso, la marcacién silvicola identificaria los
arboles que deben permanener en pie como retencion dispersa (RD). Finalmente a través del
frente de cosecha se evalua nuevamente, la finalizaciéon del aprovechamiento forestal. Se
continua el monitoreo hasta que la regeneracion natural se considere apta para la realizacion de
la marcacion silvicola de tratamientos intermedios (aclareos y raleos). En todos los casos, se

mantiene la continuidad del manejo forestal.

6.4.4.2 La implementacion de las cortas de proteccion

De acuerdo a los resultados de la tesis, las areas aprovechadas bajo cortas de proteccion no
cumplimentaron las prescripciones silvicolas. En la Figura 6.8 se presentd un esquema de un
modelo alternativo para las areas cosechadas bajo una corta de proteccion incompleta (CI). A los
fines de dar continuidad al manejo forestal, estas unidades de manejo requieren de alternativas
silvicolas para otorgar valor al bosque intervenido y continuar con el manejo forestal. La
propuesta consistiria en la realizaciéon de cortas sanitarias (CS) a los fines de generar una
estructura remanente con un patron regular de distribucion de los arboles vivos. Los resultados
de las areas estudiadas indicaron que los criterios selectivos dejaron una estructura forestal
remanente con calidades maderables de dudosa productividad para el sector industrial local. Se
plantean cortas sanitarias orientadas principalmente a otorgar regularidad al patrén de
distribucion de los arboles en pie, lo cual propiciaria el establecimiento también regular en toda
el 4rea intervenida de la regeneacion natural. Estas cortas estarian apeando arboles sin destino

comercial, generando consecuentemente, biomasa residual. Dicha corta sanitaria,
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preferentemente, deberia cosechar arboles que puedan ser empleadas comercialmente.
Posteriormente, la evaluacion del frente de cosecha determinaria una estructura remanente con
un area basal acorde a la prescripcion silvicola. Nuevamente, el monitoreo forestal determinaria
el momento oportuno para la realizacion de la corta final, posteriormente se determinaria el

momento para continuar el manejo forestal con tratamientos intermedios.

N
ri parcial

Figura 6.8. Modelo alternativo para areas de bosques primarios con tratamientos silvicolas incompletos.
BP, bosque primario; MS, marcacion silvicola; FC, frente y cierre de cosecha forestal; CSan, corta
sanitaria; CP, corta de proteccion; MF, monitoreo forestal; ER, estructura remanente; CF, corta final;

RD, retencion dispersa.

6.5 Discusion
En relacion a la normativa actual aplicable a la actividad forestal en Tierra del Fuego
Los marcos normativos en la provincia se identificaron como actuaciones que datan del afio

1994 y que peridodicamente se han actualizado. Tal como observo Rios (2017), dicha
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actualizacion estuvo en relacion a la actividad forestal y a los paradigmas de uso de los recursos
naturales. Desde el quehacer técnico, se actualizaron herramientas de gestion para el manejo
forestal y desde la administracion estatal se renovaron algunos procedimientos administrativos,
especialmente a través de la digitalizacion de dichos procedimientos y de acercamiento a los
productores al medio digital. Si bien estos procesos requieren también de que los propios
productores forestales puedan acceder paulatinamente a utilizar los medios digitales para otorgar
mayor operatividad a su actividad y, que puedan percibir en el corto plazo resultados
satisfactorios de su propia administracion. Sin embargo, se observo el incumplimiento de las
prescripciones de cortas de proteccion y la continuidad en la seleccion de los arboles con aptitud
maderable para la industria local. Lo cual coincidié con diversos estudios (Carabelli y Getar,
1993; Martinez Pastur et al., 2002b, 2003, 2013b; Cruz et al., 2003; Gea Izquierdo et al., 2004;
Carabelli y Peri, 2005; Bava et al., 2005; Cellini et al., 2005, 2013, 2017; Donoso et al., 2018),
los cuales observaron y concluyeron que, la cosecha forestal en el territorio resultan
mayoritariamente como un continuo incumplimiento de los tratamientos silvicolas y de las
practicas de cosecha. A los fines de buscar alternativas ante dicha conclusion, y considerando el
marco normativo relacionado a la actividad forestal, el Estado result6 el principal actor y
evaluador en la habilitacion de las areas para la cosecha forestal. Tal como concluyeron Florido
Trujillo y Lozano Valencia (2003), Rusch (2008), Rios (2017) y Casalderrey Zapata (2020), el
Estado es el principal responsable de los recursos bajo su jurisdiccion y para la administracion
de dichos recursos se deben fijar las pautas de ordenamiento territorial, el fomento, la
promocion y la regulacion de las actividades en el territorio. De acuerdo a lo observado en los
resultados de la tesis, la problematica en torno a la incertidumbre de la capacidad de
regeneracion de los bosques cosechados en la provincia, no redunda solo en el tratamiento
silvicola aplicado y a la ausencia de regeneracion natural en el bosque primario, sino en las
précticas de cosecha que se realizan en el terreno (ej. arrastre de rollizos, apertura de canchones)
y en el cumplimiento de las prescripciones silvicolas. Lo cual resultd vinculante a lo reportado
por Vilchez (2004), Cu¢ Garcia (2008), Vilanova y Sabogal (2012) y Sabogal et al. (2013),
quienes observaron que las politicas adoptadas por el Estado requieren tener una influencia
preponderante en la adopcion de practicas de buen manejo forestal. En este sentido Dasi (2008),
Rios (2017) y Burgo Bencomo et al. (2019) concluyeron que dichas medidas deben
complementarse con acciones y estrategias en la toma de decisiones politicas, acompafiadas con
una planificacion interdisciplinaria y segiin distintas escalas de gestion (ej. regional, paisaje y
predial). Finalmente, la normativa forestal se caracterizO por una complementacion entre la

normativa provincial con la normativa nacional en virtud a los principios de la reciente Ley N°
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26.331/07. De esta manera, se requiri6 la actualizacion de los contenidos de los planes de
manejo forestal. A través de los resultados de la tesis se observo oportuna la elaboracion de los
contenidos minimos para las distintas instancias que implica la actividad forestal. Para su
implementacién en el territorio y en virtud a los usos y costumbres relacionados a los actores
productivos, se consider6 significativo adoptar lo reportado por Vilchez (2004) y Ryan et al.
(2020). Dichos autores destacaron la necesidad de que las politicas forestales se enuncien de
manera explicita, con un lenguaje que pueda ser entendido por todos los que se relacionan en
una forma u otra con el manejo de las tierras forestales. De esta manera, la normativa forestal se
podria considerar aplicable a medida que la comunicacién con el sector productivo pueda ser
sostenido durante todo el proceso técnico y administrativo de la actividad de regulacion de la

actividad forestal.

En relacion a las actividades técnicas implementadas en el territorio en vinculacion a la
evaluacion, fiscalizacion y monitoreo.

La presentacion de los planes de manejo forestal como requisito técnico y administrativo no
asegur6 la implementacion en el territorio de las prescripciones silvicolas. Sin embargo permitio
contar con la informacion espacial de los lugares donde se desarrollaron las actividades de
cosecha y con informacion de base sobre la estructura original del bosque. Diversos autores
durante los primeros afios luego del inicio de la implementacion de las cortas de proteccion en
Tierra del Fuego (Bava, 1999ab; Cellini et al., 2003; Gea Izquierdo et al., 2004; Martinez Pastur
et al., 2004ab; Carabelli y Peri, 2005) describieron las falencias en la implementacién de los
planes de manejo y en el monitoreo forestal. Lo cual se pudo constatar facilmente por la
marcada diferencia entre lo propuesto de manera documental en los planes de manejo y lo
constatado en el territorio. De acuerdo a los registros y procedimientos de trabajo relevados en
la Direccion General de Desarrollo Forestal, Parodi et al. (2017) concluyeron que en los ultimos
afios se avanzo en el establecimiento de los lineamientos técnicos para la fiscalizacion, en el
establecimiento de las variables de evaluacion y la aplicaciéon de los modelos estadisticos
validados para la cubicacion en pie de los productos forestales de las areas sujetas a marcacion
silvicola. Es por ello, que las limitaciones para garantizar la sincronia entre lo prescripto en los
planes de manejo forestal y los resultados en el territorio podrian encontrarse en las
consideraciones técnicas de evaluacion durante la implementacion de las tareas de corte y
arrastre de los productos. Si bien, y tal como indican Gonzalez y Garcia (2011), Duchelle et al.
(2013), Caceres et al. (2014), solo los organismos gubernamentales tienen competencias de

regularizacion, aplicacion de la ley a través de la capacidad institucional para implementar esas
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acciones eficazmente, se observd de manera recurrente la necesidad de involucramiento del
sector privado en el componente técnico de trabajo. En este sentido, se coincide con Sabogal et
al. (1993), Miranda et al. (2005), Hartwich et al. (2006), Pérez et al. (2006) y Vallejo et al.
(2016), quienes observaron la viabilidad de realizar la evaluacion de planes de manejo y la
implementacion de la cosecha forestal a fin de generar una instancia de informacion comun
entre organismos gubernamentales y privados. De acuerdo a dichos antecedentes se considero
viable la generacion de espacios de discusion a los fines de propiciar la aplicabilidad de medidas
reguladoras y potenciar las fortalezas organizativas entre los sectores forestales del estado y
privados, principalmente a través del flujo de informacién objetiva de las practicas que se
realizan en el territorio. Asi, la formalizacion de los procedimientos técnicos y administrativos
como condiciones minimas para el manejo sostenible del recurso forestal, se observdé como una
linea base para la evaluacion, seguimiento de las actividades de cosecha y monitoreo en el
territorio y en interaccion permanente con el sector privado. En este contexto, y como lo
reportaron Carabelli y Peri (2005), Moran et al. (2006), Peri et al. (2021bc), Rusch y Fracassi
(2021) los criterios e indicadores como herramientas metodoldgicas para la evaluacion,
fiscalizacion y monitoreo de los planes de cosecha forestal, serian el resultado final del proceso
técnico para acercar los modelos tedricos a la practica. La formalizacion de los procedimientos
técnicos y administrativos se considera que podrian acompafarse de un flujo de informacion (e;j.
base de datos resultantes del inventario forestal, vectoriales de areas de cosecha, valores de
volumen cosechado y procesado, etc.) a través de un “cddigo abierto” entre los técnicos del
sector publico y privado. La informacién que se genera en la actividad de evaluacion,
fiscalizacion y monitoreo forestal puede estar compartida a los fines de operativizar las tareas de
registro en el territorio y propiciar que dichas actividades no sean reiterativas entre ambos
sectores (ej. parcelas de inventario forestal compartidas para realizar parcelas en otros sectores

del bosque y no en el mismo sitio).

En relacion a las consideraciones técnicas sobre la implementacion de las cortas de
proteccion

Las cortas de proteccion en el territorio fueron implementadas de manera correcta en funcion a
los inventarios forestales que determinaron estructuras maduras a sobremaduras en bosques
puros de N. pumilio. Por lo tanto, las consideraciones tedricas del tratamiento silvicola en los
planes de manejo forestal son coincidentes a lo observado por Soler Esteban y Gowda (2019).
Dichos autores resaltan que el manejo del bosque nativo consiste en el desarrollo de actividades

enmarcadas en el conocimiento de los ecosistemas forestales y la autoecologia de las especies
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arboreas. La metodologia de marcacion silvicola para las cortas de proteccion resultaron
operativas (ej. rapidez para la toma de datos, para el procesamiento de datos y criterios objetivos
para la toma de desiciones). Tal como reportaron Jardel et al. (2008), Fernandez et al. (2010),
Rosa Acosta (2013), Gavito et al. (2017), el manejo depende de la combinacion del
conocimiento cientifico y la experiencia practica, tanto para tomar decisiones adecuadas como
para monitorear y evaluar sus resultados. Tanto los criterios técnicos para determinar la
factibilidad de una corta de proteccion en los bosques primarios, como las actividades de
marcacion y evaluacion de dicha prescripcion silvicola resultd adecuado a las condiciones
locales y, por sobre todo aceptado en el ambito técnico como metodologias aplicables en
pequenas y grandes rodales. En este sentido, se coincide con lo reportado por Vilchez (2004),
Merino Pérez (2018) y Ortiz y Gutierrez (2019), quienes destacan que un plan de manejo
forestal es adecuado cuando estd elaborado bajo las condiciones locales y que las actividades
propuestas se aplican en el campo o territorio. De esta manera, se observd que la etapa de
inventarios forestales, criterios de eleccion del tratamiento silvicola, marcacion y evaluacion de
marcaciones silvicolas antes de la cosecha forestal podrian considerarse satisfactorios.

La implementacion de las cortas de proteccion se encontraria no satisfactoria en la etapa de
ejecucion de practicas de cosecha forestal y cierre de los rodales habilitados. Tal como se
observo en otras areas forestales del continente, Vilchez (2004), Contreras Hermosilla (2011) y
Dourojeanni et al. (2021) observaron que parte del problema de la fiscalizacion y el monitoreo
forestal son las deficiencias en las definiciones sobre que se debe supervisar y controlar. Con la
actualizacion de los marcos normativos, también se presentaron nuevos paradigmas para el uso
de los recursos naturales lo cual implico, también el involucramiento del sector productivo. En
este sentido Torres (2014), Akaki (2016), Rios (2017) concluyeron que los cambios de las
précticas culturales tradicionales por otras sustentables en los aprovechamientos podrian
lograrse de manera gradual a través de la extension forestal (entendida como un espacio de
intercambio de ideas, conocimientos y técnicas destinados a mejorar procesos). Por lo que la
etapa de ejecucion de las practicas de cosecha y evaluacion técnica al finalizar la cosecha
requerian mejorar los procesos de extension con espacios de didlogo con los productores
forestales y unificar los criterios técnicos para evaluar las areas aprovechadas, de igual manera a
como se presento en la etapa de evaluacion delas marcaciones silvicolas.

Finalmente, y un aspecto que puede considerarse relevante para la realizacion de la cosecha
forestal en funcion a la prescripcion silvicola resultd el volumen maderable utilizable para la
industria forestal local. Autores tales como Cruz et al. (2003), Bava y Rechene (2004), Cellini et
al. (2013), Ignamarca et al. (2015), Valdebenito (2016) concluyeron que es indispensable un
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mercado para productos no aserrables. Mientras que la cosecha forestal contintie respondiendo a
los requerimientos de volimenes maderables de la industria local, seria dificil considerar que los
avances de formalidad de las actividades, el flujo de informacién a través de un codigo abierto,
entre otros, puedan asegurar el cumplimiento de la prescripcion silvicola. De acuerdo a las
estimaciones preliminares de la Direccion General de Desarrollo Forestal, del volumen
cosechable de acuerdo a los informes de evaluacion de marcaciones silvicolas, cerca del 50 %

de dicho volumen queda en las areas de cosecha como productos sin destino comercial.

En relacion a la propuesta de condiciones minimas que surge de los resultados obtenidos en
esta tesis

Las practicas de cosecha que se realizan de manera tradicional en el bosque (cosecha de los
arboles con atributos para la industria forestal primaria de grandes didmetros y con sanidad
satisfactoria) y la normativa forestal podrian suponerse que no aseguraron la implementacién de
los principipos de la corta de proteccion en las distintas zonas geograficas estudiadas. Si bien
existen desafios para la generacion de alternativas de uso comercial de los productos madereros
que en la actualidad se consideran sin valor econdmico, también se identificaron las etapas de
ejecucion de la cosecha forestal y evaluacion de cierre de rodales habilitados como instancias
que requieren mejoras en las practicas de cosecha. En este sentido, y tal como observaron
Cordero (2011) y Ryan et al. (2020), la definicion de “buenas practicas forestales” contribuiria a
generar metodologias de verificacion en el territorio objetivas y de uso operativo. Tambien
dichos autores observan la necesidad de asegurar el sostenimiento en el tiempo de las
mediciones. Lo cual permitiria evaluar el impacto de las practicas implementadas y
complementar con su normativa sobre la dindmica luego de la cosecha de los bosques de
produccion. Se observo que la continuidad en el registro de informacion dasocratica para la
etapa de evaluacion de marcaciones silvicolas por parte de la Direccion General de Desarrollo
Forestal podria resultar clave para otorgar viabilidad a la ejecucion de dicha practica. Jardel et
al. (2008) y Corona Jiménez (2018) concluyeron que la observacion continua aporta
informacion y conocimiento para hacer ajustes o adaptarse a condiciones cambiantes, conforme
se adquiere un mejor entendimiento de las respuestas de los ecosistemas a las intervenciones
humanas. De esta manera, se observd la existencia de capacidades para continuar abordando
procesos de mejora en la evaluacion de otras instancias de implementacion de los tratamientos
silvicolas. Vilchez (2004) y Bensimoén et al. (2009) indicaron que la elaboracion de estdndares
para el buen manejo forestal, en combinacion con el establecimiento de un sistema de

verificacion, podria ayudar a hacer el control sobre el manejo forestal mas transparente y en
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acompafiamiento con el sector productivo. Esta tltima afirmacion permite sostener la relevancia
de un cddigo abierto de la informacion entre el sector técnico estatal y privado. Si bien existen
practicas de uso que se encuentran fuera del actual marco normativo, desde el punto de vista
técnico se podrian alcanzar resultados esperados en la implementacion de los tratamientos y
practicas silvicolas. Lo cual coincide con lo observado por Martins et al. (1994), Navarro et al.
(2008) y Eke et al. (2016), quienes concluyeron que a través de reglas practicas seria posible
operar con eficiencia tanto en el territorio como en el sistema administrativo.

Por lo tanto, la propuesta de condiciones minimas se ajustaria al proceso de mejoras a través de
criterios objetivos que fueron identificados en las actuaciones de la actual area responsable de la
actividad forestal en la provincia de Tierra del Fuego. Asimismo y desde el ambito nacional la
provincia se adhiri6 a los planes y proyectos tendientes al manejo forestal a una escala territorial
y de cuencas forestales. Los resultados del presente capitulo constituirian una propuesta para
complementar la implementacion del manejo forestal y podria formar parte de un plan a otras
escalas de trabajos tal como a escala de cuencas hidrograficas y paisaje regional. Finalmente, los
resultados del presente capitulo resultan en un punto de partida para la definicion de practicas de
manejo sostenibles con el acompafiamiento administrativo que asegure su implementacion en el
territorio. Por sobre todo, se destacaron herramientas que podrian ser viables para acercar las
propuestas tedricas a la implementacion practica en el terreno. De todas formas, las misma no
intentan dar una solucion a todas las falencias del sector (ej. precios de mercado, tecnologias
obsoletas, costos operativos, inflacion), sino de potenciar un espacio de discusion en relacion a

las tareas convencionales de fiscalizacion y control de la actividad de aprovechamiento forestal.

6.6 Conclusiones particulares

El andlisis del proceso técnico y administrativo responde a las normativas forestales y otorgan a
los organismos estatales un rol de contralores de la actividad forestal. Los resultados de la tesis
brindan una estructura metodologica y a través de las condiciones minimas propuestas en una
secuencia de unidades de trabajo (plan de corta forestal, unidades de manejo forestal, practicas
silvicolas y monitoreo forestal) y la identificacion de variables dasométricas de evaluacion en
cada unidad, pueden constituir el disparador para alcanzar estdndares de practicas silvicolas
aceptables, avanzar con los criterios e indicadores a escala local y propiciar instancias de

didlogo e intercarmbio de informacién entre el sector estatal, cientifico y privado.
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CAPITULO VII

CONSIDERACIONES FINALES

7.1 Conclusiones Generales

Los bosques productivos de N. pumilio en Categoria II destinados a la actividad forestal se
encuentran en un gradiente ambiental con macrovariables de temperatura, evapotranspiracion
potencial y elevacion a nivel del mar similares en las zonas geograficas de cosecha. Solamente
la precipitacion media anual se diferencia en la zona norte en relacion a las zonas sur y este.
Estas zonas de cosecha forestal este y norte forman parte de la cuenca hidrografica denominada
de transicion y, la zona sur forma parte de la cuenca de la cordillera. El gradiente de calidades
de sitios en las areas estudiadas se caracterizé por presentar una calidad media (CS=III), lo cual
permite suponer que los planes de manejo forestal han contado con un criterio selectivo para la
identificacion de areas destinadas a la planificacion de cortas.

El andlisis de la estructura forestal del bosque luego de 5 y 10 afios de realizada la cosecha
forestal identifico distintos niveles en la estructura superior del bosque desde el momento de la
planificacion de cortas (estructura original) hasta la finalizacion del aprovechamiento forestal
(estructura cosechada y remanente). Se cuantifico el dafio causado luego de la cosecha forestal,
principalmente a causa de los vientos (estructura dafiada) y el estado del bosque al momento de
la medicién (estructura actual). Para el andlisis y ponderacion de la estructura forestal se
considera importante la utilizacion de las variables dasométricas de uso comun y operativamente
aceptadas por el sector técnico de los dmbitos privados y estatales. Dicho andlisis posibilita la
evaluacion objetiva de las practicas de cosecha de acuerdo a las prescripciones silvicolas,
permite la comparacion segin tipos de calidades de sitios, permite evaluar las practicas de
cosecha implementadas y las capacidades tecnologicas empleadas por los productores forestales.
Las estructuras originales de los bosques aprovechados en la escala territorial presento
caracteristicas estructurales similares y con umbrales dasométricos acordes para la
implementacion de las cortas de proteccion. A través de la estructura cosechada se observa la
continuidad del criterio selectivo de aquellos arboles con mayor aptitud para la industria forestal
local (didmetros superiores a los 40,0 cm y sanidad buena). Ello implica que la estructura
remanente se presente sin cumplimentar la prescripcion silvicola. Es preciso destacar que
durante el Post+5, un porcentaje menor de las areas forestales en la zona sur se identificd en

calidades de sitios bajas (CS=IV). Dichos recursos forestales fueron incorporadas al sistema
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productivo en virtud a la demanda de productos forestales distintos a los convencionales, tal
como las industrias que elaboran pallets. Lo cual representaria un aspecto favorable para incluir
las areas de menores calidades en el circuito productivo y también para la utilizacion de los
productos de menor calidad resultantes de los aprovechamientos en calidades de sitio superiores.
La estructura remanente permite identificar como principal variable de evaluacion de la cosecha
forestal al “area basal”. En el mediano plazo, la estructura dafiada se encuentra conformada
mayoritariamente por arboles caidos por efecto del viento y finalmente, la estructura actual es el
resultado de una dinamica dada entre las condiciones ambientales de cada zona y por las
practicas de cosecha realizadas. Transcurridos 10 afos de la cosecha forestal no existen
antecedentes de continuidad del manejo forestal a través de las cortas finales de acuerdo al
modelo tedrico propuesto por Schmidt y Urzaa (1982). La metodologia de trabajo para el
registro de informacion en el territorio y los modelos de cubicacidon pueden considerarse como
herramientas utiles y practicas para la evaluacion de la implementacion de los tratamientos
silvicolas y de la dinamica de la estructura forestal luego del aprovechamiento. Es importante
resaltar que el establecimiento de las parcelas a través de estacas y el registro de las coordenadas
geograficas de cada rodal estudiado, permitieron dar continuidad a la evaluacion de la dinamica
de la estructura forestal como parte de una de las actividades de la Direccion General de
Desarrollo Forestal y también incorporarlas a la Red Argentina de Parcelas Permanentes de
Bosques Nativos.

Los grupos funcionales acompafiantes de la regeneracion natural y la biomasa lefiosa residual
para un periodo luego de la cosecha de hasta 10 afios, pueden considerarse favorables como
cobertura sobre el suelo forestal. Dicha cobertura permite el establecimiento y desarrollo de la
regeneracion natural en todas las areas de cosecha del territorio provincial. Un aspecto relevante
es que dicho acompaniamiento de las especies herbaceas del sotobosque y residuos lefiosos no ha
interrumpido el normal desarrollo de la regeneracion natural. El analisis del banco de plantas
instalada antes y después de la cosecha permite concluir que ambos tipos de regeneracion
natural se complementan satisfatoriamente. La regeneracion de N. pumilio constituye el estrato
dominante del sotobosque de los bosques estudiados. En este periodo se observa que la tasa de
crecimiento de la regeneracion postinstalada iguala e inclusive pueden superar a la tasas de
crecimiento de la regeneracion preinstalada. Se considera como un aspecto favorable la
respuesta de la regeneracion luego de la cosecha en términos de densidad y crecimiento en altura
con la apertura del dosel en los niveles de estructura remanente y actual. La cual en su conjunto
resulta abundante y suficiente para dar continuidad al desarrollo del bosque secundario. Se

considera relevante observar que la actual dominancia de la regeneracion natural en el
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sotobosque, asi como los resultados de densidad y alturas, han sido logrados en los primeros 10
afios luego de la cosecha con la influencia de los factores bidticos y abidticos. El analisis de los
modelos métricos permite observar que no existe un solo factor determinante sobre la densidad
y crecimiento de la regeneracion natural luego de la cosecha para una escala temporal y
territorial. Las areas estudiadas resultaron con condiciones macroclimaticas de precipitacion
menos favorable en la zona norte (si bien a escala territorial no existe una época con déficit
hidrico), ademas mayor ocurrencia de dafios bioticos sobre la regeneracion natural. Por lo tanto,
dichos agentes en la zona norte podrian influir en una tasa de ocupacion y de crecimiento mas
lento en relacidn a las otras zonas, pero sin procesos observables de interrupcion de ocupacion
de la regeneracion. De esta manera, los modelos podrian responder a zonificaciones de acuerdo
a la escala temporal (ej. periodos quinquenales) y territoriales (ej. zona norte, este y sur). Tanto
las variables dasométricas de andlisis de la estructura forestal como de la regeneracion natural
pueden ser consideradas para el establecimiento de los criterios e indicadores de sostenibilidad
para el monitoreo forestal. Como se indic6 precedentemente, corresponden a variables de uso
local, operativas para su utilizacion y aceptadas en el ambito técnico local.

El anélisis del proceso técnico y administrativo de los organismos contralores de la actividad
forestal, permiten identificar la informacion necesaria para complementar los procedimientos
existentes con los conocimientos generados en los trabajos cientificos y técnicos. También
permitiria considerar los aspectos informales que ocurren durante las practicas de cosecha y
transporte de los productos forestales a los fines de facilitar la evaluacion y control que deben
realizar los técnicos del Estado. Las variables sivicolas y métodos de uso comun entre técnicos
del sector publico y privado permiten el intercambio de informacion y discusion técnica. El
manejo compartido de la informacion a través de un “codigo abierto”, permite mayor atencion y
complementacion en la generacion de informacion de campo (ej. evitar realizar parcelas de
medicion en un mismo sector). Finalmente, los resultados y propuesta elaborada pueden
constituir un disparador para alcanzar estandares de practicas silvicolas aceptables, la definicion
de criterios e indicadores de sostenibilidad para los bosques locales y propiciar el trabajo

conjunto entre el sector estatal, cientifico y privado.

7.2 Recomendaciones para investigaciones futuras
e Si bien las caracteristicas macroambientales de precipitacion, temperatura, elevacion a
nivel del mar y calidades de sitio permiten avanzar con el conocimiento de los gradientes
ambientales donde se desarrolla efectivamente la actividad forestal, se considera

necesario incluir dichos estudios a mesoescala (zonas geograficas de actividad forestal
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norte, este y sur). Lo cual permitiria incrementar los conocimientos de la influencia de
dichas variables e incluir la orografia y las cuencas hidrograficas sobre la dinamica de la
estructura forestal y regeneracion natural luego de la cosecha.

En virtud de las periddicas actualizaciones que requiere la normativa forestal vinculada
al Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos se recomienda la generacion de
sinergias con los organismos responsables de dicha actualizacion. A fin de posibilitar el
ajuste de los criterios ambientales climaticos, edaficos, orograficos, de elevacion a nivel
del mar entre otros, y que permitan ser aplicables a las continuas actualizaciones del
marco normativo.

El manejo forestal consiste en el uso y conservacién de los bosques, para ello seria
recomendable complementar la informacion sobre la estructura y regeneracion natural de
las parcelas de monitoreo con registros sobre la biodiversidad (ej. incrementar y
diversificar los grupos taxondémicos analizados). Lo cual permitiria obtener una mayor
interpretacion del sistema natural impactado por las practicas humanas.

El cumplimiento de las prescripciones silvicolas de las cortas de proteccion en bosques
primarios maduros y sobremaduros generaria un alto volumen de biomasa lefiosa que en
la actualidad no tiene demanda comercial. Se requieren investigaciones que permitan
incorporar dicha biomasa en un circuito productivo. Ademés de alcanzar un uso
responsable del recurso natural, permite prevenir la ocurrencia de incendios forestales.
Las actividades de cosecha forestal, transporte y procesamiento primario demandan
estudios que permitan mejorar los procesos de cada eslabon del proceso productivo que
implican las capacidades humanas y tecnologicas disponibles y de bajo costo para su
efectiva implementacion en el territorio.

La actividad de cosecha de los bosques de N. pumilio es realizado por un amplio nlimero
de productores forestales con distintas capacidades tecnoldgicas y operativas para la
implementaciéon de los tratamientos silvicolas. Se requieren estudios que permitan
generar herramientas a los fines de establecer sinergias positivas entre los objetivos de
produccion maderera con los objetivos de conservacion de la biodiversidad de los
bosques nativos.

Luego de la primera intervencion silvicola de los bosques bajo cortas de proteccion hasta
la actualidad no se han realizado cosechas a los fines de dar continuidad al manejo
forestal. Por tal motivo, se requieren estudios que evaluen las posibles alternativas

silvicolas cuya base consiste en areas cosechadas, mayormente bajo cortas de proteccion
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incompletas, con arboles en pie de dudosa calidad maderera y con alta biomasa lefiosa
acumulada debido a volteos de vientos en el transcurso de los afios luego de la cosecha.
Una de las causas que influyen en la inexistencia de demanda por las areas cosechadas
consiste en la supuesta improductividad de estas areas y por tratarse de estructuras
conformadas por arboles sobremaduros. Ello requiere estudios destinados a ponderar las
existencias actuales y generar propuestas para la continuidad del manejo forestal.

La regeneracion natural de los bosques en la region del ecotono estepa-bosque es la mas
afectada por dafos bidticos y se encuentra en una zona con menor régimen hidrico en
relaciébn a las zonas este y sur. En la actualidad existen observaciones sobre las
condiciones ambientales extremas y dafios por herbivoria que pueden poner en riesgo la
capacidad natural de regeneracion natural, en especial luego de la cosecha forestal. Por
consiguiente se requiere la generacion de estudios de evaluacion y diagnostico en las
distintas areas donde se realizaron cosecha forestal en la zona norte de aprovechamiento
forestal.

Si bien el régimen hidrico en la zona norte fue menor a las zonas este y sur con
diferencias estadisticamente significativas, no se presentaron diferencias en la
evapotranspiracion potencial. Esto Gltimo concuerda con los registros territoriales que
indica que en la provincia de Tierra del Fuego no existe déficit hidrico. Entonces, para la
zona norte se recomienda realizar estudios que permitan determinar si el menor
desarrollo de la regeneracion natural se deba mayormente a los dafos por herbivoria o
efectivamente por condiciones de precipitacion.

La captacion de carbono atmosférico que realizan los bosques, particularmente
monoespecificos y en produccion forestal constituye una alternativa para valorizar los
recursos forestales en complementacion con los actuales usos. Para ello se requiere
generar conocimientos sobre la captacion de carbono en los distintos niveles de la
estructura superior del bosque luego de la cosecha y el incremento de la biomasa que
genera la regeneracion natural.

De acuerdo a la resiliencia y capacidad de adaptacion de la regeneracion natural de N.
pumilio luego de la cosecha forestal, podria ser un objeto de estudio para predecir los
posibles efectos del cambio climatico a largo plazo y en especial a un analisis de meso-
escala segtn las zonas norte, este y sur.

Los criterios e indicadores de sostenibilidad son herramientas del monitoreo forestal y la

generacion de informacion para la toma de decisiones. En el presente trabajo de tesis se
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observaron variables que hacen a la estructura superior del bosque y variables sobre la
regeneracion que pueden considerarse vélidas para enmarcarlas en dichos criterios e
indicadores. De esta manera se requiere generar mayor informacion sobre dichas
variables y las estrategias necesarias a los fines de incorporarlas en los criterios e

indicadores de sostenibilidad local.

7.3 Limitaciones del estudio realizado

Las ubicaciones puntuales de los rodales estudiados en todo el territorio provincial
estuvo condicionado por la accesibilidad a dichas éreas, lo cual podria haber restringido
la distribucion espacial de las muestras. Esto podria representar un sesgo en los
resultados obtenidos debido a que no incorpora la tecnologia de cosecha empleada por
los productores forestales (ej. productores forestales con mayores capacidades operativas
para realizar practicas de cosecha con mayor cumplimiento de las prescripciones
silvicolas) y los patrones de distribucion y transito de los herbivoros nativos y exoticos.
Los registros de precipitacion y temperatura media correspondieron a variables
macroclimaticas resultantes de modelos climaticos a escala territorial. Las cuales
constituyen una herramienta valida en virtud a la inexistencia de estaciones
meteoroldgicas en las zonas rurales de la provincia de Tierra del Fuego. Sin embargo, no
permitieron evaluar su influencia en la dindmica natural luego de la cosecha de acuerdo
al afio de aprovechamiento de las areas muestreadas (ej. variacion anual o quinquenal).
No se obtuvieron registros de datos del sotobosque antes de la cosecha forestal, por lo
que no fue posible contar con un marco referencial para evaluar la dindmica del mismo.
Por lo que los datos registrados solo resultaron comparables considerando el tiempo
transcurrido luego de la cosecha forestal (Post+5 y Post+10).

Los registros de regeneracion natural no incluyeron ciclos de gran semillazon
caracteristico de las especies de Nothofagus. No se contd con informacion sobre la
posible instalacion masiva de plantulas durante el periodo analizado en la tesis, y la cual
puede influir en los resultados obtenidos si se consideran periodos prolongados de
tiempo.

Los modelos realizados a fin de determinar la influencia de las variables de precipitacion
y temperatura sobre la regeneracion natural han resultado limitados para la escala media

o de rodal. Lo cual se debe a la inexistencia de estaciones meteoroldgicas en las zonas
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rurales de la provincia de Tierra del Fuego. Por lo que se debidé emplear modelos

climaticos a escala territorial y atemporal.
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ANEXO 1. Marco Normativo vinculante a la actividad forestal

LEY FORESTAL DE LA PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO N° 145/94

CAPITULO 1
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- La Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur fomentara y
asegurara el aprovechamiento del recurso forestal, en procura de un desarrollo de la actividad,
compatible con la condicién de patrimonio natural y bien social heredado y transmisible a las

generaciones venideras, en el marco de los principios del desarrollo sustentable.

Asimismo, propiciard una mayor elaboracion de los productos forestales, acrecentando su
procesamiento por empresas radicadas en la Provincia e incrementando la capacidad industrial
presente y futura, en un marco econdémico productivo capaz de generar riqueza, trabajo y

bienestar para la sociedad.

Articulo 2°.- Declaranse de interés publico provincial los bosques, su defensa, mejoramiento,
regeneracion, uso integral, aprovechamiento, formacion; la planificacion silvicola; el desarrollo,

fomento e integracion adecuados de la industria forestal; y los suelos forestales.

El ejercicio de los derechos sobre los bosques y tierras forestales de propiedad publica o privada
y sus productos y subproductos, queda sometido a las disposiciones de la presente Ley y su

reglamentacion.

Articulo 3°.- Prohibese la enajenacion por cualquier concepto de tierras fiscales ocupadas por

bosques naturales.

Articulo 4°.- En los casos en que la tierra transferida con anterioridad a la sancion de la presente
Ley posea bosque y el precio de éste no haya sido pagado, el titular del dominio podréd optar

para la cancelacion del mismo entre las siguientes alternativas:
a) Pago en dinero al contado o en cuotas;

b) pago en especies, otorgando el usufructo del mismo al Estado Provincial para que extraiga

por si o por terceros el volumen de madera por el valor equivalente.

Articulo 5°.- Créase la Comision de Acuerdo que tendra como funcién la de determinar el valor

de los bosques cuyo precio esté pendiente de cancelacion, la que estard integrada por:
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a) Un (1) representante de la Autoridad de Aplicacion;
b) el Ministro de Economia de la Provincia o quien lo represente;

¢) un (1) representante de los titulares de dominio a los que hace referencia el articulo

precedente.

Las decisiones de esta Comision podran ser recurridas ante los Tribunales Provinciales

competentes.

CAPITULO 11
DE LA ADHESION

Articulo 6°.- Adhiérese la Provincia a la Ley Nacional N° 13.273 de Defensa de la Riqueza
Forestal en su texto original, modificatorias, complementarias y a la normativa de desregulacion

establecida a nivel nacional, en lo que no se opongan a la presente Ley.

CAPITULO III

DE LA CLASIFICACION DE LOS BOSQUES
Articulo 7°.- Clasificanse los bosques en:

a) Protectores;

b) permanentes;

c) experimentales;

d) de produccion;

e) degradados;

f) especiales.

Articulo 8°.- La Autoridad de Aplicacion forestal declarard los bosques que tendran caracter de
protectores, permanentes, experimentales, degradados, de produccidon o especiales, los que
estardn sujetos al presente régimen legal. La declaracion respectiva se realizara en base a

estudios técnicos.
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CAPITULO IV
REGIMEN DE LOS BOSQUES DE PRODUCCION

Articulo 9°.- El aprovechamiento de los bosques fiscales de produccion podra efectuarse por

personas fisicas o juridicas mediante:
a) Permisos anuales, hasta un maximo de 2.500 metros cubicos por permisionario;

b) concesiones por adjudicacion directa de superficies no mayores de 1.000 hectareas y por un

plazo de hasta diez (10) afios de duracién;

¢) concesion por adjudicaciéon mediante licitacion publica de superficies mayores de 1.000 y
hasta 30.000 hectareas por adjudicatario, teniendo como plazo maximo de duracién sesenta (60)

anos.

Reglamentariamente se establecerd la oportunidad, modo y procedimiento de la licitacion y
recaudos a llenar por los oferentes, como asi también para la renovacion de las concesiones. El

Estado se reserva el derecho de declarar desiertas las mismas por causas debidamente fundadas.

Articulo 10°.- La Autoridad de Aplicacion, en base al ordenamiento forestal regional, podra
reservar superficies complementarias a las otorgadas, con la finalidad de asegurar en forma
normal y permanente el abastecimiento de materia prima a los adjudicatarios. Estas constituiran
reservas forestales de produccion. Para la adjudicacion de dichas superficies se tendrd en cuenta

el grado de cumplimiento del plan de manejo.

Articulo 11°.- Serd condicién indispensable para iniciar los trabajos de aprovechamiento
forestal, la aprobacion del plan de manejo por la Autoridad de Aplicacion, la que actuard en
forma conjunta con la Autoridad de Aplicacion de la Ley Provincial de Medio Ambiente.
Reglamentariamente se estableceran los contenidos y modalidades de presentacion del mismo,
como asi también las oportunidades en que se requerird la intervencion de profesional

competente.

Articulo 12°.- La Autoridad de Aplicaciéon podrd prestar asesoramiento a los pequeios

productores forestales para la confeccion de los planes de manejo.

Articulo 13°.- Los adjudicatarios de concesiones y permisos en bosques fiscales estdn obligados
a realizar el aprovechamiento bajo su directa dependencia y responsabilidad, no siendo
transferibles sin previa autorizacién administrativa de la Autoridad de Aplicacion, bajo pena de

caducidad.

227



Articulo 14°.- El aprovechamiento de bosques fiscales queda sujeto al pago de un aforo, el cual
sera establecido por la reglamentacion. La Autoridad de Aplicacion podra otorgar permisos,
libre del pago de aforo a entidades publicas o privadas con fines cientificos o de beneficencia,
con la prohibicion de comercializarlos. El aprovechamiento de los bosques privados estara

sujeto al pago del derecho de inspeccion y fiscalizacion.

Articulo 15°.- Si un bosque privado considerado de produccion, no fuera objeto de
aprovechamiento de acuerdo al plan de manejo aprobado, la Autoridad de Aplicacion, previa
audiencia, podra intimar a su propietario para que se ajuste a las normas de aprovechamiento

que establece la presente Ley y su reglamentacion.

Articulo 16°.- Para el aprovechamiento de las areas sujetas al uso silvopastoril, la Autoridad de

Aplicacion deberd aprobar el respectivo plan de manejo que contemplara:

a) La estructura del bosque;

b) la especie animal.

Reglamentariamente se estableceran los contenidos y modalidades de presentacién del mismo.

Articulo 17°.- Queda prohibida la ocupacion de tierras forestales fiscales sin la aprobacion de la
Autoridad de Aplicacion. Los intrusos seran expulsados segin el procedimiento prescripto por el

articulo 8° de la Ley Nacional N° 21.900.

La simple ocupacion de tierras forestales de propiedad del Estado Provincial no servird de titulo

de preferencia para su concesion, con excepcion de lo dispuesto en el articulo 52 de la presente.

CAPITULO V
REGIMEN FORESTAL ESPECIAL

Articulo 18°.- Una vez clasificados los bosques privados en alguna de las categorias enunciadas
en el Capitulo III, no podré innovarse su condicion sin la autorizacion del organismo forestal
provincial. La declaracion de bosques privados como protectores, permanentes, experimentales

o degradados, impone las siguientes cargas y restricciones para sus propietarios:
a) Comunicar a la autoridad forestal la transferencia de la titularidad o propiedad del inmueble;

b) conservar y repoblar el bosque en las condiciones técnicas que se establezcan, siempre que la

repoblacion fuere necesaria por uso irracional o destruccion imputable al propietario;

¢) realizar el aprovechamiento con sujecion a las normas técnicas que se establezcan;
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d) recabar autorizacidon previa para cualquier género de trabajo en el suelo o subsuelo, que

afecten su existencia;

e) permitir a la autoridad forestal la realizacion de los trabajos necesarios para el cumplimiento

de los fines especificos en la declaracion respectiva.

Articulo 19°.- Los bosques protectores y permanentes deberan ser conservados, y podran ser
ampliados y enriquecidos en las condiciones técnicas que se establezcan. Si se tratara de
bosques de propiedad privada, la Autoridad de Aplicacidon podra realizar los trabajos necesarios,
cuidando de respetar el derecho de dominio del titular y de no dafiar sus bienes o dificultar su

actividad econdmica en la parte del predio no sujeta a aquellas tareas.

Articulo 20°.- Los bosques declarados protectores y permanentes solamente podran ser
aprovechados bajo condiciones técnicas que contemplen practicas silvicolas mejoradoras, que se

ajusten a su funcion especifica de proteccion y conservacion.

Articulo 21°.- Los bosques declarados degradados podran ser sometidos a practicas silvicolas
mejoradoras a efectos de cambiar su situacion. Si éstos fueran del dominio privado, sus titulares
permitiran el acceso a ellos para realizar las labores necesarias en las condiciones establecidas

en la segunda parte del articulo 19 de la presente.

Si la degradacion fuera imputable al propietario, se le intimara a realizar las practicas silvicolas

mejoradoras que técnicamente se establezcan.

Articulo 22°.- Se fomentara la formacion de bosques especiales.

CAPITULO VI
DE LAS FORESTACIONES

Articulo 23°.- La Autoridad de Aplicacion realizard estudios de factibilidad de forestacion y

reforestacion en las tierras puestas bajo su jurisdiccion.

Articulo 24°.- Los trabajos de forestacion y reforestacion podran realizarse con especies nativas
0 exdticas y deberan contar con la autorizacion de la Autoridad de Aplicacion de la presente,
que instrumentara las medidas necesarias para el fomento, asesoramiento y contralor de las
superficies implantadas, teniendo en cuenta lo estipulado en la Constitucion Provincial y en la

Ley Provincial de Medio Ambiente.
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Articulo 25°.- La Autoridad de Aplicacion podrd declarar obligatoria la forestacion o
reforestacion de aquellas areas que, previos estudios técnicos, demuestren una variacion
negativa en la aptitud del suelo por mal manejo de éste. Si el propietario de la tierra no
cumpliera con esta obligacion dentro del término de emplazamiento, quedara sujeto a las

penalidades establecidas reglamentariamente.

CAPITULO VII
DE LOS REGISTROS

Articulo 26°.- Toda persona fisica o juridica que por cuenta propia o a nombre de terceros
realice trabajos de elaboracion, aprovechamiento e industrializacion forestales, forestacion,
reforestacion, asesoramiento técnico y los viveros y semillerias forestales, debera inscribirse en

los registros que llevara la Autoridad de Aplicacion.

CAPITULO VIII
DE LA PROTECCION FORESTAL

Articulo 27°.- Queda prohibida la devastacion de bosques y tierras forestales como asi también
el pastoreo en las areas en regeneracion y bosques degradados. La Autoridad de Aplicacion
establecerd las excepciones a la prohibicion de pastoreo en funcidn de lo dispuesto en el articulo

16 de la presente. (sustituido por el articulo 5° de la Ley N° 202)

Articulo 28°.- La Autoridad de Aplicacion deberd implementar los mecanismos de lucha contra
los factores bioldgicos que actiien negativamente sobre la riqueza forestal, como asi también los

tratamientos y practicas silvicolas tendientes a un menor grado de incidencia de los mismos.

Articulo 29°.- La Autoridad de Aplicacion serd la responsable méxima de la coordinacion en
todo lo referente a incendios forestales y, en especial, en lo atinente a la prevencion,
presupresion, determinacion de areas criticas y combate. Establecera una adecuada vinculacion
con organismos publicos o privados, municipales, provinciales, nacionales o extranjeros para la

consecucion de tales objetivos.

Articulo 30°.- En caso de declararse un incendio forestal en el territorio de la Provincia, todos

los organismos e instituciones municipales, provinciales o nacionales y privados que tengan su
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asiento en el ambito provincial, subordinaran su accionar a la Autoridad de Aplicacion, o a

quien ésta designe.

Articulo 31°.- Toda persona fisica o juridica que desarrolle algin tipo de actividad dentro de
areas boscosas o lindantes a ellas, deberd cumplir con las normas de seguridad y prevencion de

incendios que establezca la Autoridad de Aplicacion.

Articulo 32°.- Queda prohibida en todo el territorio de la Provincia la quema de pastizales.

CAPITULO IX
FOMENTO FORESTAL

Articulo 33°.- La Autoridad de Aplicacion podra estimular la actividad forestal mediante la

implementacion de medidas de fomento dirigidas a:
a) El manejo forestal de los bosques;

b) el enriquecimiento de bosques;

c) las forestaciones y reforestaciones;

d) los sistemas agrosilvopastoriles;

e) la industrializacion integral de los productos forestales, priorizando los emprendimientos ya

existentes;

f) las industrias que incorporen en sus procesos productivos nuevas tecnologias que optimicen el

aprovechamiento de los bosques;

g) las industrias que obtengan como resultado de sus procesos productos finales no

tradicionales;
h) la investigacion, ensefianza y extension forestal;

1) toda otra actividad del sector forestal que a criterio de la Autoridad de Aplicacion deba ser

fomentada.

Articulo 34°.- Para ejecutar las acciones citadas en el articulo precedente, el Poder Ejecutivo

podra recurrir a las siguientes medidas de caracter promocional:

a) Subsidios, exenciones, reducciones y diferimientos de tributos provinciales, por periodos

determinados;

231



b) aplicacion de precios de fomento para servicios esenciales provistos por el Estado Provincial

directa o indirectamente;

¢) otorgamiento de garantias o avales para la adquisicion de bienes de capital vinculados a la

actividad que se promueve hasta montos determinados;

d) trato preferencial en las compras del Estado Provincial, para productos forestales elaborados e

industrializados en el ambito de la Provincia;
e) adquisicion de bienes deducibles del pago del aforo;

f) premios a aquellas empresas forestales que colaboren con la ensefanza, investigacion y

extension forestal;
g) asesoramiento y direccion técnica por parte de los organismos competentes del Estado;
h) facilidades para la compra, locacion o comodato de bienes del Estado Provincial;

1) la reglamentacion podra establecer otros estimulos alternativos o complementarios de los

enumerados precedentemente.

CAPITULO X
FONDO FORESTAL

Articulo 35°.- Créase el Fondo Forestal Provincial, de caracter acumulativo, que se constituira a
partir de la promulgacion de la presente Ley, afectado exclusivamente a costear gastos e

inversiones que demande el cumplimiento de ésta y estard integrado con los siguientes recursos:

a) Las partidas asignadas en el Presupuesto General de la Provincia o en leyes especiales

destinadas a este Fondo, y los saldos de las cuentas afectadas al mismo;

b) el producido de los derechos, adicionales, tasas, aforos, multas, comisos, indemnizaciones,
derechos de inspeccion y fiscalizacion, permisos, peritajes y servicios técnicos en los bosques y

tierras forestales, cuyos valores determinara la Autoridad de Aplicacion;

c¢) el producido de los derechos de inspeccion y fiscalizaciéon de productos forestales de

importacion y la extension de guias para su transporte;

d) las rentas o intereses que devenguen los capitales del Fondo Forestal;
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e) el monto de la ayuda federal determinada en la normativa nacional, y todo otro derecho
adicional o tasa, relacionados con la actividad forestal, cuya percepcion corresponda a la

Provincia;
f) los derechos de inspeccion y fiscalizacion a viveros y semillerias forestales;

g) lo recaudado por el establecimiento de una tasa de expedicion de guia interna para los

productos forestales que ingresen a la Provincia,

h) los aportes que provengan de convenios especificos suscriptos entre la Provincia y entidades

publicas o privadas, provinciales, nacionales o internacionales;
1) toda otra asignacion que se determine para integrar este Fondo.

Articulo 36°.- El manejo y administracion del Fondo Forestal estara a cargo del Ministerio de
Economia con afectacion especifica a los fines de esta Ley. Los montos recaudados seran
depositados en una cuenta especial en el Banco de la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e
Islas del Atlantico Sur. Los saldos remanentes al final de un ejercicio, integraran el Fondo del

ejercicio siguiente.

CAPITULO XI
AUTORIDAD DE APLICACION

Articulo 37°.- Créase la Direccion de Bosques, que sera la autoridad de aplicacion de la presente

Ley en todo el &mbito de la Provincia y actuard en la esfera del Ministerio de Economia.

Articulo 38°.- Serd mision de la Direccion de Bosques coordinar y ejecutar la politica forestal

que determine el Poder Ejecutivo Provincial.

Articulo 39°.- El aprovechamiento de los bosques ubicados dentro del territorio provincial y
toda actividad en los mismos, cualquiera sea su estado legal, se efectuard con necesaria

intervencion de la autoridad forestal y quedara sujeto al régimen que establece la presente Ley.

Articulo 40°.- Cualquier tipo de estudio en los bosques y tierras forestales, deberd contar con la

aprobacion de la Autoridad de Aplicacion.

Articulo 41°.- El personal técnico de la Direccion de Bosques no podra realizar trabajos de

asesoramiento y direccion técnica forestal en forma privada, en el &mbito provincial.

Articulo 42°.- Seran atribuciones y funciones de la Direccién de Bosques las siguientes:
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a) Cumplir y hacer cumplir la presente Ley y sus reglamentos;
b) ejercer la administracion de los bosques y tierras forestales fiscales;

c¢) asesorar al Poder Ejecutivo en el establecimiento de las bases econdmicas para el desarrollo

de la actividad forestal;

d) administrar los bienes muebles e inmuebles que se le asignen,;

e) capacitar y actualizar al personal de su dependencia;

f) entender en todo lo referente a medidas de fomento de la actividad forestal;

g) coordinar la realizaciéon de estudios técnicos y de economia forestal con la finalidad de
transformar silviculturalmente los bosques de la Provincia, como asi también su mejoramiento,

ampliacion y aprovechamiento racional;

h) coordinar la realizacion de estudios de indole tecnoldgicos y econdmicos con la finalidad de

optimizar la industrializacion y comercializacion de los productos y subproductos forestales;
1) propiciar estudios relativos a la capacitacion del trabajador forestal;
j) difundir la educacion forestal;
k) promover la extension forestal;
1) intervenir en la fiscalizacion de las importaciones de orden forestal;
11) ejercer el poder de policia forestal en todo el ambito provincial;
m) implementar los programas:
1) inventario de bosques y tierras forestales;
2) transformacion silvicola;
3) manejo y control del fuego;
4) tipificacion de productos forestales;
n) implementar toda otra medida conducente a lograr los objetivos de la presente Ley;

) autorizar usos no forestales considerados de interés publico en bosques fiscales, previo

estudio de factibilidad técnica e impacto ambiental.

Articulo 43°.- El Director de Bosques debera ser ingeniero forestal con titulo nacional, ingeniero

agronomo u otro titulo universitario en cuyas incumbencias se contemple la especialidad
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forestal, y serd designado previo concurso publico de oposicion y antecedentes, segin lo

determine la reglamentacion de la presente.

CAPITULO XII
DE LA COMISION PROVINCIAL DE BOSQUES
Articulo 44°.- Créase la Comision Provincial de Bosques que tendré por objeto:

a) Conciliar los intereses del sector productor con el proyecto de desarrollo forestal de la

Provincia;
b) participar en la discusion y andlisis de los proyectos mencionados en el inciso anterior;

¢) proponer a la Direcciéon de Bosques las medidas necesarias para superar los problemas del

sector forestal, en funcion de un crecimiento ordenado.

CAPITULO XIII
DE LAS CONTRAVENCIONES Y SANCIONES

Articulo 45°.- La Autoridad de Aplicacion debera exigir garantias para afrontar eventuales
danos que el incumplimiento de los planes de manejo o de las normas de prevencion de
incendios forestales acarree. La reglamentacion establecera las modalidades de otorgamiento de

garantias las que deben guardar en todos los casos relacion con el bien a tutelar.

Articulo 46°.- Constituirdn contravenciones forestales todas las infracciones a la presente Ley y
a toda normativa legal forestal que se dicte en su consecuencia, sin perjuicio de lo que disponen

los codigos de fondo.
Articulo 47°.- Constituyen infracciones a la presente Ley:
a) Arrancar, abatir o dafar seriamente arboles, en contravencion a las normas legales vigentes;

b) cualquier adulteracion, falsa declaracion, acto u omision violatorios del Capitulo IV de la
presente y relativos al contenido de la documentacion forestal, pago de aforos, tasas y planes de

actividades técnicas;

¢) no exhibir los libros y la documentacion forestal que establezcan los reglamentos, ante un

requerimiento de la Autoridad de Aplicacion;

235



d) realizar cualquier actividad dentro de los bosques y tierras forestales sin la autorizacion de la

Autoridad de Aplicacion;

e) el aprovechamiento forestal sin el plan de manejo aprobado por la Autoridad de Aplicacion, y

el no cumplimiento total o parcial de lo dispuesto en ¢él;
f) impedir en cualquiera de sus aspectos la fiscalizacion de los planes de actividades y manejo;

g) el incumplimiento de las normas reglamentarias que sobre el transporte forestal dicte la

Autoridad de Aplicacion;

h) no permitir a la Autoridad de Aplicacion el libre acceso a los lugares de trabajo, o no prestar

colaboracion a ésta para la realizacion de inspecciones;

1) no permitir a la Autoridad de Aplicacion realizar los trabajos que considere necesarios en los

bosques protectores, permanentes, experimentales y degradados de propiedad privada;

j) encender fuego en el interior de los bosques y zonas adyacentes en infraccion a los

reglamentos respectivos;

k) no efectuar la correspondiente denuncia ante la Autoridad de Aplicacién de la ocurrencia de

un incendio forestal u otras acciones sobre el bosque que se sospechen daiiinas o ilegales;

1) la omisién de cualquier obligaciéon o la comision de cualquier acto que esta Ley, su
reglamentacion y toda otra norma legal que se dicte sobre la materia, impongan o prohiban

respectivamente.

Articulo 48°.- Las contravenciones forestales seran pasibles de las siguientes sanciones

conforme a los procedimientos que establezca la reglamentacion:
a) Caducidad de la concesion;

b) retencion de los equipos utilizados para cometer la contravencion y de los productos

obtenidos;

¢) suspension o eliminacion de los registros;

d) multas;

e) recuperacion de las superficies afectadas a cargo del infractor.

Articulo 49°.- Ante el conocimiento de hechos que pudieran constituir delitos, la Autoridad de

Aplicacion debera formular la denuncia penal correspondiente ante el tribunal competente.
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Asimismo, debera solicitar las medidas cautelares que estime imprescindibles a fin de

resguardar los medios de prueba y el interés de la Provincia.

CAPITULO XIV
DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Articulo 50°.- Debe ser prioridad de la Autoridad de Aplicacion la elaboracion del inventario
forestal que permita, junto a estudios técnicos la clasificacion de los bosques de la Provincia y el

ordenamiento forestal regional de la misma.

Articulo 51°.- La Autoridad de Aplicacion realizaré el inventario forestal de la Provincia dentro

de los tres (3) afios de promulgada la presente Ley.

Articulo 52°.- No sera necesaria la licitacion publica a que se refiere el inciso c) del articulo 9°
de la presente para la adjudicacion de la concesion a quienes, a la fecha de promulgacion de la
presente, acrediten una ocupacion ininterrumpida minima de quince (15) afios del predio a
conceder, hayan efectuado mejoras y demuestren capacidad técnica, operativa y econdémica

necesarias para afrontar el aprovechamiento forestal.

Articulo 53°.- La Autoridad de Aplicacion resolvera sobre las concesiones y permisos en tramite

al momento de la promulgacion de la presente Ley.

Articulo 54°.- Los permisos y concesiones forestales en vigencia a la fecha de promulgacion de

la presente Ley, mantendran su vigencia hasta su adaptacion a las nuevas reglamentaciones.

Articulo 55°.- A los efectos de iniciar el inmediato cumplimiento de lo dispuesto en esta Ley,
autorizase al Poder Ejecutivo a transferir al Fondo Forestal las sumas necesarias que tomara de

Rentas Generales.
Articulo 56°.- El Anexo I forma parte integrante de la presente Ley.

Articulo 57°.- La presente Ley sera reglamentada dentro de los ciento ochenta (180) dias desde

su promulgacion.
Articulo 58°.- Derogase toda otra norma que se oponga a la presente Ley.

Articulo 59°.- Comuniquese al Poder Ejecutivo Provincial.

L »»
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DECRETO REGLAMENTARIO DE LA LEY FORESTAL DE LA PROVINCIA DE
TIERRA DEL FUEGO N° 852/95

Articulo 1° Limitanse las intervenciones sobre los bosques de Tierra del Fuego a una superficie
anual tal, que teniendo en cuenta el turno de corta de la especie, su crecimiento y la superficie

total, permita el aprovechamiento del recurso en forma permanente y uniforme.

Articulo 2° Prohibese todo tipo de aprovechamiento en masas forestales ubicadas a una
distancia menor a: 100 metros de las orillas de lagos, lagunas, costa maritima y rutas nacionales;
50 metros de rutas provinciales, rios, arroyos, vegas y turbales; y en bosques localizados en

terrenos con pendientes superiores a 25 (veinticinco) grados.

Articulo 3° Los aprovechamientos o mejoras en los bosques permanentes deberan ser

coherentes con los objetivos establecidos en los argumentos que justificaron su clasificacion.

Articulo 4°: Prohibese toda intervencion, sin previa autorizacion de la Autoridad de Aplicacion,
de los bosques clasificados como experimentales, sea este fiscal o privado. Ello tiene como

finalidad garantizar la continuidad de los estudios emprendidos.

Forestaciones y/o reforestaciones de hasta veinticinco (25) hectireas de superficie seran

considerados Bosques Experimentales.

Para calificar a un bosque como Experimental, el responsable del estudio debera presentar el
proyecto y su duracion estimada. Si la Provincia tiene interés en el estudio, declarara al bosque

como experimental por el periodo indicado.

Articulo 5° En los bosques declarados degradados se deberan planificar las tareas técnicas y
necesidades econdmicas en procura de revertir esta situacion y tomar las medidas posibles para

recuperarlos.

Articulo 6°: Los bosques especiales seran declarados solo a peticion del sector privado, y
cualquier accion o emprendimiento sobre ellos deberdn ser comunicados a la Autoridad de
Aplicacion para relevar toda informacion conveniente para el conocimiento del desarrollo de las

masas implantadas.

Articulo 7°: Los bosques ya calificados deberan quedar debidamente identificados en una mapa
forestal de escala no menor a 1 : 100.000, donde figuraran sus limites, extension, clase y afio de

calificacion.
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Articulo 8° Las personas fisicas o juridicas beneficiarias de autorizaciones para el
aprovechamiento de bosques fiscales deberan tener domicilio legal en la Provincia, y estar

inscriptos en los registros que a tal efecto llevara la Autoridad de Aplicacion.

Articulo 9°: Los permisos o concesiones otorgadas lo seran en relacion a la capacidad instalada
de la empresa, cuando se trate de procesos integrados verticalmente; y con prueba fehaciente de

compromiso de compra cuando el beneficiario solo sea obrajero.

También se tendran en cuenta los recursos humanos y maquinarias disponibles para las tareas de

aprovechamiento forestal.
Articulo 10°. Los permisos anuales seran otorgados por la Autoridad de Aplicacion.

Articulo 11°: Las concesiones por adjudicacion directa seran otorgadas mediante Resolucion de

Ministerio de Economia.

Articulo 12° Las concesiones por adjudicacion mediante licitacion publica seran acordadas

mediante Decreto del Poder Ejecutivo Provincial.

Articulo 13°: En base al ordenamiento forestal regional, producto del relevamiento forestal de la
Provincia, la Autoridad de Aplicacion podra reservar superficies complementarias a las ya
otorgadas. Para la adjudicacion de dichas superficies se tendrd en cuenta la marcha del plan de
manejo original, el plan de manejo de la nueva superficie y la disponibilidad de bosques en

general.

Articulo 14°: Las reservas de superficies complementarias a las solicitudes de permisos anuales

acordadas no podran superar el equivalente a cinco (5) veces el volumen acordado.

Articulo 15° Las reservas de superficies complementarias a las concesiones por adjudicacion
directa no podran exceder el equivalente a cinco (5) afios del volumen a extraer, segin plan de

manejo aprobado.

Articulo 16°: Las reservas de superficies complementarias previstas en los articulos 14°y 15° de

la presente, seran otorgadas mediante Resolucion del Ministerio de Economia.

Articulo 17°: Las concesiones otorgadas mediante licitacion publica no seran beneficiarias de

reservas de superficies complementarias.

Articulo 18°: El Plan de Manejo Forestal a presentar ante la Autoridad de Aplicacion para su

aceptacion, debera contemplar las normas que la misma elaborard a tal efecto con intervencion
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de la Autoridad de Aplicacion de la Ley Provincial de Medio Ambiente. Su aceptacion o

rechazo serd mediante un acto administrativo expreso.

Articulo 19°: La aceptacion implica la autorizacion para dar inicio a las tareas segin el Plan

propuesto, no la convalidacion de la informacidn técnica que el mismo contiene.

Articulo 20°: El Plan de Manejo Forestal , asi como sus revisiones, deberan ser realizadas por un

Ingeniero Forestal, o Ingeniero Agrénomo con probada experiencia en manejo de bosques.

Articulo 21°: Los Planes de Manejo deberan contemplar su Revision luego de cumplido el 50%
del plazo previsto para su ejecucion, no excediendo en ningun caso, el tiempo de cinco (5) anos.
Se presentara con por lo menos sesenta (60) dias de anticipacion a la fecha prevista para la

continuacion de los trabajos.
A partir de estos datos se podra ajustar el Plan con el objeto de lograr los objetivos previstos.

Articulo 22°: Para el caso de Planes que prevean cortas periddicas, la Autoridad de Aplicacion

establecera el plazo de presentacion de las revisiones.

Articulo 23°: La Autoridad de Aplicacion podra exigir la revision extraordinaria de los Planes de

Manejo, cuando razones debidamente justificadas asi lo requieran.

Articulo 24°: Monitoreo de los Planes: los permisionarios o concesionarios forestales deberan
presentar ante la Autoridad de Aplicacién y al concluir cada afio forestal, un informe que
contenga las actividades desarrolladas y una descripcion del estado de la masa remanente,
regeneracion, suelo, planos con las vias de saca construidas y movimiento de productos

forestales (volumen extraido y que resta extraer).

Articulo 25° Seré obligatoria la instalacion de al menos una parcela de muestreo permanente en
cada rodal del trazon (superficie de afectacion anual). Las caracteristicas de la parcela y la

informacion a levantar se coordinardn con la Autoridad de Aplicacion.

Articulo 26°: Para la construccion de caminos, canteras, y canchones de acopio y campamentos

no se podra afectar mas del cinco (5) porciento de la superficie boscosa a intervenir.

Articulo 27°: Se considerard pequeiio productor forestal, a los efectos de la Ley N° 145, a los
obrajeros que realicen aprovechamientos forestales de no mas de un mil (1.000) metros cubicos
anuales. Estos podran solicitar la elaboracién de los Planes de Manejo a la Autoridad de
Aplicacion, la que los elaborara sin costo alguno en lo referente a asistencia profesional, siempre

que cuente con los recursos necesarios para ello.
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Articulo 28°: Representante técnico: deberdn contar con un representante técnico:
a) los concesionarios de aprovechamientos forestales.
b) los permisionarios que aprovechen mas de 1.000 metros cubicos por afio.
¢) los propietarios de bosques que realicen aprovechamientos forestales
d) otros casos que la Autoridad de Aplicacion considere necesario.

Articulo 29° El representante técnico serd un Ingeniero o Técnico Forestal universitario, o
Ingenieros Agronomos con probada experiencia en manejo de bosques, y ejercera sus funciones
durante el lapso que dure el Plan de Manejo, siendo responsable solidario de eventuales

incumplimientos del mismo.

Articulo 30°: El Representante Técnico debera estar inscripto en el Registro habilitado a tal fin

por la Autoridad de Aplicacion.

Articulo 31° Los adjudicatarios de concesiones y permisos estdn obligados a realizar los

aprovechamientos bajo su directa dependencia y responsabilidad, las que no podran transferirse.

Articulo 32°: Entiéndase por aforo al canon a abonar a la Administracién Provincial en concepto
de precio asignado a la unidad de madera rolliza, lefia, postes, varas, semillas y plantas, cuando
estos son extraidos de bosques fiscales o de aquellos que aun estando en tierras privadas, el

precio del bosque no haya sido cancelado al Estado Provincial.

Articulo 33° El valor del aforo sera fijado por el Ministerio de Economia, para lo que tendra en

cuenta:
a) la calidad y aplicacion final de los productos,
b) los factores determinantes del costo de produccion,
¢) los precios de venta del producto final;
d) los beneficios adicionales por un adecuado e integral uso del bosque.

Articulo 34°: Entiéndase por derecho de inspeccion y fiscalizacion a la tasa a abonar en
concepto de servicio de fiscalizacion e inspeccion de actividades forestales en todo el ambito de

la provincia.

El derecho de inspeccion y fiscalizacion debera ser abonado tanto por los productores forestales

provenientes de bosques fiscales como privados.
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Articulo 35°: Entiéndase por Guia Forestal Basica, al documento extendido por la Autoridad de
Aplicacion, que acredita disponer de la debida autorizacion para poder proceder a la remocion

de los productos forestales.

Articulo 36°: Para la extension de la Guia Bésica Forestal se debera verificar previamente el
pago o compromiso de pago por parte del interesado, del aforo y/o derechos de inspeccion y

fiscalizacion que rija a la fecha de su otorgamiento.

Articulo 37°: La Guia Forestal Basica poseerd numeracion correlativa y se confeccionard por
triplicado. El original se entregara al interesado, una copia al expediente y otra para el archivo

Autoridad de Aplicacion.

Articulo 38° Entiéndase por Vale de Transporte, al documento extendido por la Autoridad de

Aplicacion, que ampara el transporte de los productos forestales dentro de la Provincia.

Articulo 39°: Entiéndase por Guia de Transito de Productos Forestales, al documento extendido
por la Autoridad de Aplicacién que ampara el transporte de madera aserrada y otros productos

forestales, fuera de la Provincia. La validez del mismo es de treinta dias.

Articulo 40°: Una vez finalizado el transporte de los productos forestales acordados se colocara

en la Guia Forestal Bésica la expresion ““ cancelada “.

Articulo 41°: Factltase al Ministerio de Economia para que apruebe el disefio de los documentos

definidos en los articulos 35°, 38° y 39°.

Articulo 42°: La Autoridad de Aplicacion podra otorgar permisos libre del pago de aforos a
entidades publicas o de beneficencia, con la prohibicion de comercializar los productos
obtenidos. En todos los casos las solicitudes deberan ser avaladas por el maximo responsable del

area del cual dependa la institucion solicitante.

Articulo 43°: Los arboles a abatir para su aprovechamiento deberdn ser previamente habilitados
mediante la tarea denominada “marcacion silvicola”, por los técnicos responsables de los

respectivos planes de manejo o personal de la Autoridad de Aplicacion.

Una vez efectuada la marcacion por personal técnico, y previa autorizacion expresa mediante
acto administrativo, el permisionario o concesionario podra iniciar el volteo, trozado y arrastre
de los productos forestales hasta los sitios acordados para su acanchonamiento, y cumpliendo las

normas establecidas para cada etapa.
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Articulo 44°: La cubicacion de los productos, como su marcacion con martillo oficial se
realizard en los cargaderos. Con esta informacion el obrajero podréa requerir la extension de la

Guia correspondiente. Todo esto es condicion previa para su carga y transporte.

Articulo 45° En areas donde se ha definido un uso mixto ganadero forestal del suelo, la
propuesta a considerar por parte de la Autoridad de Aplicacion para un aprovechamiento silvo-

pastoril, debera contemplar los requisitos que la misma establecera para cada caso.

Articulo 46°: El pastoreo en zonas con bosques se realizard en forma compatible con la
conservacion del recurso forestal, procurando el ordenamiento de las explotaciones ganadera
actuales sin el menoscabo de las masas forestales. Por ello se podra limitar e incluso prohibir el

pastoreo si resultase incompatible con la conservacion.

Articulo 47° Para el aprovechamiento de bosques declarados Permanentes o Protectores es
necesario la prestacion de un Plan de Manejo, cuyas exigencias derivaran del caso especifico

que se trate.

Articulo 48° A los fines del control y fiscalizacion de la actividad forestal se llevaran los

siguientes requisitos:
a) Obrajeros Forestales
b) Industrias Forestales
c) Profesionales y Técnicos
d) Viveros Forestales
e) Catastro Forestal

La Autoridad de Aplicacion reglamentara las exigencias a reunir para la inscripcion, siendo la

responsable de su resguardo y actualizacion.
Articulo 49°: Los registros existentes a la fecha contintian vigentes.

Articulo 50° Toda persona fisica o juridica que desarrolle algun tipo de actividad dentro de
areas boscosas o lindantes a ellas debera poseer, obligatoriamente, equipamiento e instalaciones
en condiciones operativas para prevenir y combatir inicialmente incendios forestales, hasta tanto

reciba la colaboracion de los equipos especificos.

La Autoridad de Aplicacion reglamentara el equipo e instalaciones minimas a disponer segun

localizacion y actividades de los afectados.
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Articulo 51°: Créase el Comité de Incendios Forestales, que sera precedido por la Autoridad de
Aplicacion y estard integrado por la Direccion de Defensa Civil Provincial y Policia Provincial,
invitandose a integrarlo a las Municipalidades de Rio Grande y Ushuaia, al Consejo Comunal de
Tolhuin y Bomberos Voluntarios de las localidades citadas, facultando a la Autoridad de

Aplicacion a convocar a otros organismos, cuya presencia sea considerada conveniente.
Articulo 52°: Créase la Comision Provincial de Bosques integrada por:

a) un representante del Ministerio de Economia

b) un representante de la Autoridad de Aplicacion

¢) un representante de las Asociaciones de Tierra del Fuego que nuclee a los Obrajeros e

Industriales Forestales con personeria juridica.

d) un representante por el gremio de trabajadores de la madera, debidamente reconocido

por el Ministerio de Trabajo.
e) un representante de los propietarios de bosques
Esta comision se debera reunir al menos una vez cada seis meses.

Articulo 53°: Se establece como garantia, un seguro de caucién por un monto equivalente al
valor resultante en concepto de aforos y derechos a abonar por el volumen anual previsto a

elaborar en el Plan de Manejo aceptado.

Articulo 54°: Son consideradas infracciones a la Ley 145 y decreto Reglamentario, ademas de

las que se enuncian en su articulo 47, las siguientes:

a) El aprovechamiento sin autorizacion de ejemplares arbdreos en areas calificadas como

bosques de proteccion o permanentes
b) No inscribirse en los registros que establecen las normas en vigencia.

c¢) Cuando se afectara o apeara mas del 5% de la superficie boscosa a intervenir, para la

construccion de caminos, canchones y canteras.

d) La transferencia de concesiones o permisos de aprovechamientos, sin la autorizacion

expresa de la Autoridad de Aplicacion.

e) La extraccion o transporte de productos forestales sin el amparo de Guia Forestal

Bésica o autorizacion expresa para ello por parte de la Autoridad de Aplicacion.

244



f) Guias Forestal Basica ya vencidas, exceso no amparado, cambiar de destino o

consignacion.
g) La adulteracion de Guias.

h) El transporte de productos forestales no amparado por el Vale de Transporte

correspondiente.
y) La adulteracion de Vales de Transporte.
j) La comercializacién de productos forestales no autorizados a tal fin.
k) El apeo de ejemplares arboreos sin la habilitacion correspondiente.

) El traslado a playa de aserradero o transporte de productos forestales sin estar

habilitados.
m) La quema de pastizales en contravencion a las normas dispuestas.

n) La iniciacion de los trabajos de aprovechamiento forestal, sin la previa aceptacion del

plan de manejo correspondiente.
) La no presentacion del plan de manejo silvo-pastoril.
0) El no cumplimiento del plan de manejo silvo-pastoril
p) La desvastacion de bosques.
q) Pastoreo en areas degradadas o en regeneracion.

Articulo 55° Las multas y sanciones a aplicar en las contravenciones enunciadas en el Art. 54°,

son las siguientes:

a) 15 veces en valor del aforo aplicable a los productos resultantes por m3 o unidad.
b) § 500

¢) $ 2000 por ha. afectada

d) Caducidad de la concesion o permiso de aprovechamiento y eliminacion de los registros de

obrajeros.

e) 5 veces el valor del aforo correspondiente a los productos resultantes por m3 o unidad.
f) 3 veces el valor del aforo aplicable a los productos resultantes por m3 o unidad.

g) 10 veces el valor del aforo de los productos involucrados.

h) 5 veces el valor del aforo aplicable a los productos transportados por m3 o unidad.
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1) 10 veces el valor del aforo aplicable a los productos transportados por m3 o unidad.

j) Caducidad del permiso otorgado y 5 veces el valor del aforo aplicable a los productos

involucrados por m3 o unidad.

k) 5 veces el valor del aforo por m3 o unidad cuando el infractor tuviese permiso.
10 veces el valor del aforo por m3 o unidad, cuando el infractor no tuviera permiso.
1) 10 veces el valor del aforo aplicable a los productos resultantes por m3 o unidad.
m) $ 1000 por ha. afectada

n) 20 veces el valor del aforo por m3 o unidad de los productos involucrados, y suspension
inmediata de toda actividad hasta tanto se cancele el monto establecido como multa y se acepte

el Plan de Manejo correspondiente.
i) $ 500.-
0) $ 50.- por hectarea involucrada

p) 3 veces el aforo de las existencias en bosques semejantes mas $ 2000 por ha. como costo de

recuperacion del sector desvastado.
q) $ 1000.- por hectarea, e inmediato retiro de los animales.

Articulo 56°: En casos de reincidencia y de acuerdo a la gravedad del hecho y los antecedentes
de los infractores, las multas se graduaran entre el minimo definido en el Art. 55° y un méximo
equivalente a tres veces dicho monto, como asi también la aplicaciéon de las sanciones

enunciadas en el Art. 48° de la Ley 145.

Articulo 57°: Todo dafio que se produzca con motivo de un manejo forestal no autorizado por la

Autoridad de Aplicacion deberd ser denunciado penalmente por €ste ante Tribunal competente.

Articulo 58° Las infracciones a la presente Ley, que no configuren delito, seran consideradas
contravenciones administrativas y se procederd conforme a lo establecido en la Ley Provincial

141 de Procedimiento Administrativo.

Articulo 59°: La Autoridad de Aplicacion solo podra aceptar Planes de Manejo que den
cumplimiento a lo dispuesto en el Articulo 1° de la Ley 202, en lo referente al porcentaje de

valor agregado local, estando para ello facultada a requerir la informacion necesaria.

KL »»
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RESOLUCION S. D.y P. N° 019/96 (ANEXO 1)

NORMAS PARA LA ELABORACION DE PLANES DE MANEJO Y ORDENACION
DE LA PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO

1. ESTADO LEGAL

Identifica al bosque en los aspectos juridicos y administrativos, analizando la naturaleza y
extension de los derechos del propietario, ocupante o concesionario. Se expone antes que los
Estados Natural, Forestal y Econémico por que los problemas que se presentan son los mas
trascendentales para el éxito de una Ordenacion y los mas dificiles de solucionar cuando existe

oposicion de derecho e intereses.
1.1 Posicion Administrativa

Resefia la posicion jurisdiccional del bosque con respecto a la Provincia, Departamento,

Seccion, Fraccion y Lote.

Debe constar la ubicacion del bosque con respecto a las principales poblaciones, como asi

también datos de interés para la ordenacion, como distancias a rutas principales.
1.2 Pertenencia. Superficie

La pertenencia corresponde a la persona juridica que sea reconocida publicamente como
propietario, ocupante a cualquier titulo, o con derechos otorgados por la Autoridad de

Aplicacion.

Se debe indicar claramente la pertenencia o tipo de tenencia, si es propiedad, ocupacion, reserva
o concesion. En todos los casos se adjuntard la documentacion respectiva que acredite la

pertenencia.

En casos de Ocupacion a cualquier titulo se deberd adjuntar Certificado de Ocupacion
actualizado extendido por el Organismo de aplicacion respectivo, donde deberd indicarse tipo de

Ocupacion, superficie y ubicacion Catastral.
En casos de Propiedad, se deberé adjuntar copia autenticada del Titulo de propiedad.

Cuando existan Sucesiones, se deberd nombrar Administrador Judicial y adjuntar la

documentacion correspondiente.

Si hubiera derechos otorgados por la Provincia a través de actos administrativos expresos, se

debera presentar la documentacion correspondiente.
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En todos los casos, se suministrara la superficie total discriminada en zonas de produccion, de

proteccion y de otros usos o fines.
1.3 Condiciones de Dominio

1.3.1 Derechos a favor de Terceros: se citara cualquier derecho sobre la superficie como ser,

condominio, usufructo, servidumbres, etc.
1.3.2 Otros Gravamenes: se explicara el origen y caracter de pleitos, embargos, etc.

1.3.3 Arrendatarios: la propiedad puede incluir arrendatarios parciales o totales. En todos los

casos se anexara copia del contrato de arrendamiento.

1.3.4 Ocupantes: en caso de existir, debe figurar némina, caracter, plazo y localizacion del
permiso de ocupacion. Se analizard la conveniencia y probables problemas derivados de su

permanencia.
1.4. Limites

Se consignaran con toda claridad, haciendo referencia a los accidentes geograficos que

intervengan. Se detallaran los linderos.

Cuando existan limites dudosos o un litigio en parte de la superficie, se adoptara
provisionalmente y a solo efecto de no suspender el estudio, la linea mas desfavorable para el
duefio 6 concesionario del monte, y se aplazaré hasta resolucion firme el estudio de las zonas en

duda o litigio.
1.5. Historia de la Propiedad
Interesa saber ya sea por documentos o informes verbales:

- Los cambios de propietarios en relacion a las actividades productivas de cada uno de

ellos.

- Los planes de aprovechamientos anteriores en cuanto época y duracion de los mismos,
tipo de adjudicacion (adjudicacion directa, licitacion, propiedad privada, etc.), asi también una
descripcion respecto al método de regulacion y manejo bajo los que se realizaban, extracciones
de los diferentes productos, areas de corta y todo lo que pudiera ser de interés para comprender

el estado actual de organizacion.
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2. ESTADO NATURAL

Se resefan los factores permanentes o variables que contribuyen a definir los sitios, y tienen
incidencia directa en la naturaleza y cuantia de la produccion. También se analizan los factores
fisicos que inciden en la extraccion de tal produccion y los efectos negativos importantes que se

prevean puedan ocurrir como consecuencia del manejo forestal.
2.1 Situacion Geografica

Se definira por sus coordenadas geograficas, indicando ademds los numeros de hojas del
Instituto Geografico Militar que abarca el bosque estudiado y cualquier otro tipo de plano,
mapa, etc. que incluya a éste. Se acompafiara un croquis de ubicacién del bosque en la region o

Provincia.
2.2 Situacion Fisiografica

Mencionar los sistemas montafiosos donde se encuentra el area, describiendo los principales
accidentes naturales del terreno, elevaciones principales, alturas sobre el nivel del mar,

pendientes y exposiciones mas frecuentes.

Esta informacion sera complementada eventualmente con un plano topografico o de pendientes.
Se detallard con mas profundidad la toponimia y accidentes correspondientes a la zona afectada

al Plan Especial.
2.3 Situacion Hidrologica

Mencionar las cuencas hidrograficas donde se ubica el area de estudio, sefialando el caracter de
los cursos de aguas en permanentes y temporarios; las corrientes importantes de las cuales son
tributarios los escurrimientos, y las medidas que se tomaran al realizar el aprovechamiento para

minimizar el efecto negativo que €ste pudiera ocasionar.
Es importante sefialar si la red hidrografica puede utilizarse para riego, energia o transporte.
24  Clima

Se consignaran, si existieran, los datos u observaciones meteorologicas (precipitacion,
temperatura, vientos, heladas, etc.), y los indices o diagramas climaticos de la/s estacion/es
meteoroldgica/s localizadas, dentro de los limites del ambiente del bosque en estudio. Es
importante no omitir aquellos datos u observaciones meteorologicas que tienen una directa

incidencia en el sitio donde desarrolla el bosque y que puedan limitar las operaciones forestales.
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2.5 Suelo

Se daréd una breve resefia de los suelos a nivel general (de Cuartel o Comarca). Desde el punto
de vista de la potencialidad del sitio se informara sobre las caracteristicas edaficas que influyan
sobre esta. La descripcion del suelo cobra importancia cuando por sus caracteristicas puede
limitar las operaciones de aprovechamiento o se ha detectado un efecto negativo sobre el mismo

al realizar dichas operaciones.

La exigencia minima es a nivel de recopilacion de antecedentes, no descartandose la descripcion

de perfiles y horizontes o capas, como tampoco apreciaciones personales.
2.6 Vegetacion

En este apartado se describira la vegetacion tanto arbérea como no arborea, con el objeto que se
deduzcan consecuencias practicas sobre la calidad de sitio, dificultades de regeneracion,

eleccion de la especie y tratamiento a aplicar.

Evitando la resefia exhaustiva, se describird cuali y cuantitativamente a las asociaciones o
especies mas caracteristicas a los fines de la ordenacion. Se presentara un plano de la
distribucion en superficie y dominancia o cobertura con un cuadro complementario de las

superficies de las asociaciones definidas (Plano de Tipos Forestales).

Cuando existan fines silvopastoriles o se superpongan fines pastoriles con fines madereros

(previamente autorizados), se debera citar las especies palatables presentes.
2.7  Fauna

Se citaran las especies autdctonas y exoéticas del lugar y se presentaran los dafios reales o
probables que producira el aprovechamiento forestal sobre dichas poblaciones y a su vez, aquel

que provocan dichas especies sobre la renovacion del vuelo.
2.7.1 Ganaderia

Se establecerd el régimen de pastoreo existente o previsto, las areas destinadas a tal fin y el
nimero de cabezas por especie y su influencia sobre el bosque. Si existiera incompatibilidad de
intereses y actividades se debe resefiar el problema en lo referente a reglamentaciones, afios de
superposicion de actividades, magnitud de la actividad ganadera y del dafio producido, como
cualquier otro tipo de informacion que aclare la importancia del problema. Las decisiones de

ordenacion y manejo del bosque deben tener particularmente en cuenta este problema.
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2.8 Enfermedades y Plagas

Se deben registrar solo aquellas enfermedades y plagas que afectan la productividad del bosque

y/o que constituyen un peligro para la estabilidad del mismo.
2.9  Historia del Bosque

Es de interés saber, a través de informes o comunicaciones orales, los antecedentes referentes a
la ocurrencia de perturbaciones naturales o antropicas (incendios,plagas, etc.) indicando época e
importancia. Si todo el bosque o parte de ¢l fue intervenido, citar los tipos de tratamientos y
referenciarlos a los rodales y época de realizacion. (Cuando se traten de Estudios de Revision,

esta informacion debe ser el resultado del monitoreo y seguimiento del Plan original).

También es relevante citar el uso actual o futuro del bosque como recurso recreacional o
turistico; en ello se considera cualquier atractivo natural relacionado con la zona del Cuartel o

lindero a este.

3. ESTADO FORESTAL

En este capitulo se describe la situacion actual del bosque, a partir de los resultados del

inventario, como también, en forma suscinta, la metodologia empleada para tal fin.
3.1. Método de Muestreo, Volumetria y Epidometria

El objetivo principal del Inventario Forestal consiste en determinar a un costo accesible la
estructura del bosque, con su volumen y crecimiento en las diversas unidades superficiales en
que se ha dividido el Cuartel. Se deben detallar claramente todos los objetivos del inventario,

como asi también los diferentes volimenes que se estimaron (totales, brutos, Utiles, etc.).

Debera resumirse el disefio de muestreo empleado, fases y etapas. En el mismo se incluird la
forma y tamafio de las unidades de muestreo, el tamafio de la muestra y la intensidad de

muestreo para el error pretendido.

Es recomendable utilizar al Canton o Grupo de Rodales como unidad de inventariacion, para la
determinacion del tamano de la muestra, sobre todo para aquellas superficies que se pretendan

intervenir en el Plan Especial de Cortas.

3.1.1. Division Administrativa y Silvicola del Bosque
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La organizacion productiva de las tierras boscosas presenta dificultades debido a su propia

amplitud. Dichas extensiones necesitan subdividirse con el fin de poder atender las siguientes

exigencias:

a) Descripcion localizada del Estado Natural, Forestal y Economico.

b) Organizacion en tiempo y espacio de los planes de aprovechamiento.

c) Facilitar la ejecucion de los trabajos.

d) Facilitar el registro, control y comparacion de resultados pormenorizados por superficie.

A tal fin, se distingue una division de caracter administrativo y territorial, una silvicola y una
dasocratica. La primera facilita el conocimiento de la situacién actual del bosque y el
seguimiento periddico; la segunda, la prescripcion de los tratamientos y calculos de produccion;

mientras que la Gltima se relaciona directamente con el método de Ordenacion.
En la divisién administrativa podemos distinguir las siguientes categorias:
UNIDADES ADMINISTRATIVAS: Comarca, Cuartel, Compartimiento y Canton.

Gran parte del territorio boscoso provincial ya estd subdividido en Comarcas y Cuarteles. Estos
se deben mantener o rectificar, y terminar de definir el resto sin nomenclatura. Para ello es
importante considerar la tenencia de la tierra, las divisiones catastrales, los accidentes a nivel de

cuenca hidrografica y la red vial presente o probable.

Comarca: grandes extensiones boscosas (menor que la Region) que dependen de una misma red
de vias de saca y se comunican con el mercado a través de una misma via de primer orden. La
escala de planeacion puede corresponderse al nivel de cuenca o multi-cuenca. En general son
inapropiadas de organizar individualmente para la produccion. Se designan con los nombres de
accidentes geograficos. La responsabilidad de estas divisiones le compete a la Administracion

Provincial.

Cuartel: dentro de la red de vias de saca que engloba la Comarca, el Cuartel comprende una
extension de bosque bajo una misma via de saca de la red, que posee fines econdmicos
particulares como puede ser un Unico adjudicatario o propietario. Se designa con el nombre de

accidentes geograficos.

Cada Cuartel tiene su propio Plan, que responde al cumplimiento de unos mismos objetivos de
ordenacion, método de ordenacion determinado, a condiciones de saca comunes y a la

asignacion de una posibilidad.
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Se pueden distinguir:
a) Cuarteles de Produccion: la renta son los productos y subproductos del bosque.

b) Cuarteles de Proteccion: Los aprovechamientos estan supeditados segin su efecto sobre
el ambiente. Estd muy relacionado con las diferentes categorias de bosques establecidos en la

Ley 145.

C) Cuarteles de Recreacion y Turismo: se prioriza la calidad del area para expansion y

disfrute de la sociedad.

d) Mixto: También pueden existir Cuarteles donde coexistan areas con objetivos distintos,

sean complementarios o no.

La extension del Cuartel dependera de la naturaleza del terreno (en cuanto a objetivos y tipo de
propiedad), del alcance de las vias de saca, de la silvicultura y existencias disponibles y de la
planificacion organizativa a mayor escala. La produccion sostenida no sera consecuencia de la
extension de un Cuartel, sino de la adecuada coordinacion de las cortas en el conjunto de
Cuarteles que integran la Comarca o region. En las propiedades privadas el principio de

produccion sostenida de uno o mas Cuarteles se debe analizar en forma particular.

En casos de superficies que se incorporan al manejo forestal y aun no poseen las divisiones
administrativas correspondientes, se la designara provisionalmente, a toda la zona de afectacion,

como Compartimiento, hasta tanto se la designe definitivamente.

Canton: el Cuartel se divide en unidades inventariales y administrativas, llamadas Cantones que
representan la superficie minima permanente. Esta subdivision puede afectar la totalidad del
Cuartel o solo una parte; la superficie subdividida no podrd ser menor a la afectada al plan
especial. De cada cantdon debe existir una descripcion detallada del ambiente, estimacion de

existencias y posibilidad del bosque que contiene.
Para la delimitacion de los cantones debe tenerse presente que:

a) Deben ser permanentes y por tal sus limites estaran definidos por lineas naturales o
artificiales fijas. En la montafia su forma se adapta a la topografia y en terrenos llanos tendra

forma regular (tal que facilite la ordenacion).

b) Deben tener "cierta" homogeneidad en la composicion del bosque, especialmente en lo
que respecta a diferencias en la calidad de sitio. Debe evitarse un grado excesivo de detalle que

conduzca a unidades pequefias que compliquen la ordenacion.
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C) Responderan a condiciones de acceso uniformes.

d) La superficie del cantén puede ser muy variable de acuerdo con la intensidad de la
ordenacion y las caracteristicas del bosque. Ya que son unidades minimas inventariables,
conviene que sean relativamente grandes, que superen las treinta hectareas, sin perder el resto de

las condiciones dictadas.
Dentro de las divisiones silvicolas se halla la siguiente categoria:

Unidad Silvicola: Rodal

Rodal: puesto que las condiciones de homogeneidad que se pretenden de un Cantén dificilmente
se alcancen, éstos se encuentran divididos en rodales y eventualmente subrodales, que son
unidades transitorias de tratamiento silvicola y produccion uniforme.Su divisién se basa en
caracteres estructurales del bosque, distintivos del que los rodea. Sus limites se difuminan con
los de rodales contiguos, perdiendo las diferencias estructurales y por ende sus limites por el
efecto del manejo. Al constituir el rodal la unidad minima de ordenacion, debe fijarse

previamente cual serd la superficie minima que debe poseer.

Un caso particular son las superficies de estructuras juveniles, que pueden estar desarrollando
con un estrato arbdreo superior o no. Para que estas estructuras puedan considerarse como parte
de un rodal actual o potencial se establece que deben superar en superficie las 2 ha. La cobertura
de los renovales puede ser continua o discontinua como agrupamientos de distribucion

homogénea.

En los casos en que se esté diferenciando estructuras mas adultas es conveniente que las
superficies de los rodales no sean muy pequeiias que tornen engorroso el procesamiento y la

planificacion; a nivel de recomendacion la superficie minima de rodal podria ser de 4 ha.
Unidades Dasocraticas: Tramo y Tranzon

Son unidades transitorias relacionadas con la organizacion de la produccion forestal. Esto

implica que se establecen en el proceso de planificacion de la Ordenacion. Se tienen dos tipos:
Tramo: superficie de corta periddica.

Tranzon: superficie de corta anual.

3.1.2 Nomenclatura y sefializacion

Se utilizard la siguiente nomenclatura para la designacién de las divisiones inventariables y

silvicolas: Cuartel: se lo designa por un accidente natural reconocido.
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Compartimiento: de la misma forma que el Cuartel se lo designa con accidentes naturales.

Canton: se utilizan letras mintsculas.

Rodal: por su caracter temporal se subordinan al Cantén y se designan con nimeros naturales.
Se diferencian por el nimero de asignacion seguido de las letras minusculas del canton al que
corresponde. Asi por ejemplo si el Canton "a" tiene 4 Rodales, estos se designan asi: 1a; 2a; 3ay

4a.

Los rodales tienen que estar supeditados al Cantoén aunque sus caracteres se repitan en el Canton

contiguo.

La senalizacion se hard de acuerdo con sus caracteristicas de permanencia, es decir, hasta nivel
de Cantén no solo es importante la exactitud superficial sino que los limites sean claros, ya sea

por accidentes naturales y artificiales o por picadas abiertas a tal efecto.

Para sefializar al rodal basta que sea croquizado a la vista de fotografias aéreas y de la sintesis
ocular, aunque pueden también sefialarse por accidentes y eventualmente algunas sefiales

transitorias. Ej: picadas, cintas, estacas, etc.
3.1.3 Cartografia

Las opciones de planos son muchas de acuerdo a la intensidad de la ordenacion, grado de

diversificacion de la produccion y estructuras de los tipos forestales.

Los planos minimos que se requieren son:

a) Plano del Cuartel o Compartimiento.

b) Plano de Tratamientos Silvicolas.

c) Plano de Tipos Forestales.

a) Plano del Cuartel: contiene las divisiones inventariales y silvicolas, como asi la

toponimia; referido a esto ultimo se deben resaltar accidentes como filos, arroyos, cafiadones,
caminos, afloramientos rocosos, alambrados, asentamientos, etc. Un factor importante de la
topografia que se debe resaltar son las zonas cuyas pendientes superen los 25°. En el caso que se
desarrolle un plano de pendientes se pueden establecer los diferentes rangos de pendientes en
virtud del grado de complejidad que presenten para la planificacion y ejecucion del
aprovechamiento. De éste se desprende otro con la Divisién Dasocratica relacionada al método

de Ordenacion (involucra al Plan de Cortas y los tramos y/o tranzones).
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Ambos deben contener la localizacion de las unidades muestrales. La escala de los planos debe

estar acorde a la superficie del Cuartel, recomendandose que esta no sea menor a 1:20.000.
Las referencias mas importantes son las siguientes:

-=||---]--- Limite de Cuartel o Compartimiento.

—=|-=|--|--|- Limite de Canton.

............. Limite de Rodal.

----- () Limite de Tramo.

————————————— Limite de Tranzon.

Es posible establecer divisiones con uso de colores, tratando de respetar alguna convencion. En
estos casos se pueden obviar los limites de trazos correspondientes para no sobrecargar los

planos.

b) Plano de tratamientos silvicolas: de acuerdo con la planificacion especial y general
deberan detallarse las areas que soportaran similares tratamientos silvicolas. El plano debe
comprender, como minimo, al area comprendida en el Plan Especial de Cortas. Este plano debe
estar en correspondencia con la descripcion de los tratamientos silviculturales que se prescriben

en el punto 5.3 Aplicacion de los Tratamientos por Rodales y Grupos de Rodales.

c) Plano de Tipos Forestales: muestra la superficie estratificada por presencia y abundancia
de una o mas especies. Las especies se sefialan con las dos primeras letras del nombre vulgar, en

caso que se repitan las siglas entre dos o mas especies, se reemplaza la segunda letra por otra.
Ejemplo:

Lenga (Nothofagus pumilio) Le

Guindo (Nothofagus betuloides) Gu

Nire (Nothofagus antarctica) Ni

De acuerdo con aspectos productivos y que estan directamente relacionados con la toma de

decision, se pueden considerar importantes también los siguientes planos:

d) Plano de regeneracion: son planos que se elaboran en base a informacion cuali y
cuantitativa. Las especies se codifican de la misma manera que en el plano de tipos forestales.

La informacion se puede referir a presencia y abundancia por especie y estado de desarrollo.
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Debe tenerse en cuenta la superficie minima para establecer las areas con renovales factibles de

ser manejados.
Estos planos tienen una importancia acorde con los tratamientos a aplicar.

e) Plano de Pendientes: si existen planos topograficos a la escala de trabajo, es suficiente
para prever las condiciones de terreno que ayudan en la planificacién de: las divisiones del
Cuartel, de las vias de saca y del aprovechamiento. Caso contrario se puede elaborar este plano a

través de los levantamientos del muestreo de la unidad.

f) Planos de Calidad de Sitio: estos planos aumentan en importancia en la medida que se
simplifica la composicion especifica. Si no se dispone de mayores estudios en este sentido se
recomienda dar informacion relativa al sitio a través de datos de altura dominante. Se pueden
indicar las calidades a través de indices dados por las alturas dominantes o a través de clases de

calidad, que por convencion se representan con nimeros romanos.

La confeccion de estos ultimos tres planos quedan a criterio del técnico responsable del
desarrollo del Plan, como asi también todos aquellos otros que el mismo considere de
importancia. También puede ser exigido por la Autoridad de Aplicacion cuando considere que

es trascendental para la planificacion del manejo forestal.

3.2  Descripcion de Unidades Inventariales y Silvicolas

Los resultados del muestreo serian los primeros que se deben exponer (tamafio de la muestra,

intensidad de muestreo, etc.) y luego detallar los resultados estructurales y de superficie.

Los parametros estructurales mas importantes (area basal, volumenes, etc.), se deben presentar
en los niveles de rodal, canton y cuartel. También se debe describir en forma general el
ambiente en cada rodal o canton, sobre todo en aquellos en los que alguna de sus caracteristicas
puede influir en las decisiones de manejo (Ejemplo: pendientes excesivas, presencia de bafiados,

zonas de uso turistico, etc.).

Se deberd presentar un cuadro resumen de superficies de los rodales clasificados en sus

respectivos cantones.

Datos importantes a nivel de rodal, son los siguientes: superficie total, superficie de proteccion y
superficie efectiva para la produccion; aptitud de uso; parametros estructurales (nimero de
arboles, area basal, d.a.p. promedio, volimenes); pendiente media; altitud; exposicion y toda

caracteristica particular que pueda poseer, como por ejemplo referido al sitio donde desarrolla:
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suelo poco profundo con frecuentes afloramientos rocosos, exposicion sometida frecuentemente

a vientos fuertes, bafiado o zona anegable, castoreras, etc.

33 Precision de la Informacion

Considerando que entre los datos requeridos de un inventario el volumen maderable es uno de
los més importantes, y que la variabilidad disminuye a medida que se consideran tamafos
muestrales mas grandes, se establecera el nivel de precision pretendido para dicho volumen y

para diferentes unidades inventariales.

-A nivel de cuartel el error de muestreo del volumen maderable no debe superar el 10% para un

nivel de probabilidad del 95%.

-A nivel de cantén o grupo de rodales el error de muestreo de la misma variable no debe superar

el 20% para el nivel de probabilidad del 95%.

4. ESTADO ECONOMICO
4.1 Objetivos

Dado que la raiz conceptual de la Ordenacion es la organizacion econdmica del bosque, el
Estado Economico evalua la misma mediante criterios empresariales en el marco de una
planificacion y control de gestion eficaces. En este punto deben definirse claramente los
objetivos economicos de la organizacion del bosque en estricta correspondencia con la
planificacion del manejo o de la ordenacion. La inviabilidad econdémica del proyecto no

garantiza la sustentabilidad del uso del recurso.

4.2 Vias de transporte

Se refieren a las vias de acceso y salida dentro y fuera del Cuartel. Constituyen la estructura
basica para la movilizacion de los productos del bosque como materia prima para el

abastecimiento; deben detallarse:

a) Vias de saca de primer orden: se detallaran las rutas pavimentadas y/o enripiadas,
nacionales y/o provinciales, que constituyen el nexo entre el Cuartel y la planta industrial y el
mercado. Debe describirse lo mas concretamente posible su estado y condiciones de

transitabilidad segtn la época del afo.
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b) Vias de saca de segundo orden: se detallaran los caminos de ripio y/o de tierra que
vinculan las playas de acopio o "acanchaderos" con los caminos de primer orden, su estado de
conservacion, condiciones de transitabilidad segiin la época del afio y trafico estimado de

vehiculos pesados.

C) Vias de saca de tercer orden: se describiran los caminos de tierra que unen los sitios de
apeo con las playas de acopio intermedias y/o finales. Es importante que se haga una mencion al

medio de traccion (mecanico o a sangre) que se utilizard para efectuar el arrastre.

Es imprescindible que la disposicion de los dos principales tipos de caminos figuren en el plano

del Cuartel.

Si se proyectan futuras vias de saca de primer y segundo orden, debera realizarse la presentacion

correspondiente, teniendo en cuenta la densidad permitida por unidad de superficie, y :

-caracteristicas de las vias, condicionadas por dimensiones de los vehiculos,  velocidad  de

circulacion, cruces y enlaces con otras rutas o caminos.

-influencia de la apertura de vias sobre el bosque,sobre todo en lo referente a erosion, facilidad

de acceso y tipo de sustrato.

-Medidas de correccion o disminucion de los efectos negativos previstos que se califiquen como

de alto impacto ambiental.

4.3 Organizacion Economica
4.3.1 Sistema de Produccién

Si al momento de hacerse el Plan no estuviera definida la planta industrial que consumira los
productos y subproductos del aprovechamiento, solo se detallardn los aspectos econdmicos

importantes de la zona como distancias a los centros poblados e industriales.
4.3.1.1 Aprovechamiento

Debera realizarse una descripcion del/los sistema/s de aprovechamiento utilizados (si se
estuviera realizando)o que se utilizaran en la superficie afectada al estudio técnico, realizando

una sintesis de cada una de las labores involucradas.

Es importante que si el técnico responsable propone alternativas a los sistemas en uso, las

describa con claridad en el punto 4.4.1. Evaluacion de la Organizacion Actual.

4.3.1.2 Transporte
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Debe detallarse:

- Si es propio o contratado.

- Tipo de vehiculo de acuerdo con cada tarea de aprovechamiento.
- Capacidad de transporte.

4.3.1.3 Planta Industrial

Deben detallarse los principales aspectos de la infraestructura existente de la/s planta/s de
procesamiento de los productos y subproductos del bosque objeto de estudio. Como guia general

pueden considerarse los siguientes puntos:

- Superficie cubierta y total.

- Equipos disponibles: de elaboracion y energéticos.
- Disposicion de la maquinaria.

- Descripcion del proceso de elaboracion.

- Capacidad actual y potencial de produccion.
4.3.1.3.1 Tipificacién: usos de productos y subproductos

Debera hacerse una clasificacion y descripcion de los diferentes tipos de productos forestales

que se extraeran del bosque.

De acuerdo a la utilizacion industrial e indispensablemente si se trata de la industria del aserreo,
deberan especificarse las clases de calidad, de acuerdo con el porcentaje de defectos y las

especificaciones de mercado.
4.4.1 Evaluacion de la organizacion actual

Si el Técnico lo considera conveniente esta evaluacidon debera realizarse efectuando un analisis

de ventajas e inconvenientes de la estructura actual con respecto a:
- Sistemas de aprovechamiento, de industrializaciéon y de comercializacion.
- Accioén reguladora y fiscalizadora del Estado.

A este analisis el técnico podra incorporar su propuesta mejoradora indicando cudles son los

aspectos que considera pasibles de ser optimizados, de qué modo y con qué medios.
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5. PLANIFICACION DE LA ORDENACION
5.1 Objetivos

Se resefiaran claramente los objetivos de la empresa desde el punto de vista: de la organizacion
econdmica y silvicola del Cuartel; los niveles de produccion pretendidos en cantidad y calidad;

los plazos de explotacion; los fines de conservacion, de recreacion y turismo, de proteccion; etc.

5.2 Planificacion Silvicola. Componentes
Los componentes minimos que deben considerarse son:

Objetivos Silviculturales: Debe explicitarse en forma clara el objetivo o meta silvicola en cuanto
a especies, método de beneficio (forma de regeneracion o renovacion), forma principal de masa,

tipo de productos, etc.

Estructura Actual del Bosque: Una vez definidos los objetivos se parte de una caracterizacion
actual de los rodales, grupos de rodales o cantones, basada y/o complementada con la realizada

en el punto
Descripcion de las Unidades Inventariales y Silvicolas.

Sistema Silvicultural: Se describiran todos los tratamientos que se aplicaran para alcanzar las
metas silvicolas. El régimen de tratamientos que se aplicaran durante el turno o rotacion debe
estar claramente explicitado, estimando los pardmetros del mismo. En el caso de las cortas se
indicaran, en funcion de la estructura actual y las metas, los tipos, intensidad, frecuencia y
control (explicitar si se utilizan indices de densidad, area basal u otros). Aqui también se

incluyen los tratamientos de limpieza, proteccion, etc.

Es recomendable en bosques regulares que los ciclos de cortas y el periodo de regeneracion sean

submultiplos del turno, con el fin de facilitar la organizacion del Cuartel.

En bosques irregulares, para la rotacion deben tenerse presente los didametros maximos de corta,

el tiempo de paso y el nivel de equilibrio meta.

5.3 Aplicacion de los Tratamientos por Rodales y Grupos de Rodales

La prescripcion de los tratamientos se realizard por rodal o grupo de rodales. Tales

prescripciones se presentardn como minimo para los rodales de los cantones que se intervendran
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segun el Plan Especial de Cortas (quinquenio). La toma de decision respecto a los tratamientos a

realizar se traducen en el Plano de Tratamientos Silvicolas.

Las prescripciones deben incluir todas las actividades culturales y mejoras necesarias para el
manejo de los rodales que se intervendran segun el Plan Especial de Cortas (alambrados, obras

de arte, plantacion, limpieza, etc.).
En lo especifico a las cortas, éstas deben definirse y describirse claramente.

La estimacion de la produccion deberia estimarse por rodales o grupos de rodales. El efecto de
las intervenciones se pueden presentar discriminadas por clases diamétricas o en forma global.

A modo de ejemplo se entrega la siguiente planilla:

Formulario 5.1

RODAL.:
SUPERFICIE:
INTERVENCION:
TIPO FORESTAL.:

PARAMETROS ESTRUCTURA | INTERVENCION RODAL
ORIGINAL RESIDUAL

Frecuencia

Area Basal

DAP Promedio
Volumen Maderable
Volumen Total
Desecho

5.4 Método de Ordenacion

El método de ordenacién sera un proceso mediante el cual, partiendo de la estructura actual del
bosque, se planifique la disposicion interna del Cuartel segin determinados fines silvicolas y
econdmicos. Basicamente consiste en organizar las cortas en la superficie del Cuartel, a través
de dos horizontes de planificacion, uno de corto plazo, que abarca hasta un quinquenio y otro de
largo plazo que se puede extender hasta el turno o rotacion. Solo se exigiran estos niveles de
planificacion a las propiedades privadas y a las concesiones cuyas duraciones superen los ciclos

de cortas o rotaciones propuestos. Ello significa que a través de la planificacion de largo plazo
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las propiedades deben garantizar la renta sostenida, anual o periddica, de bienes y servicios;
mientras que en las concesiones de largo plazo la periodicidad de los tratamientos en los rodales.
Ejemplo de esto ultimo puede ser el caso de una concesion a 25 afos, cuyo periodo de
regeneracion para los rodales tratados en los primeros cinco afios es de 20 afios, de manera que
para entrar en el ultimo quinquenio el concesionario debe haber garantizado la renovacion de

estos rodales. La misma consideracion puede aplicarse para rodales que se ralean cada 20 afios.

Los planes de concesiones de corto y mediano plazo (contratos de hasta 10 afios), seran de
manejo a nivel de rodal, canton y eventualmente de cuartel, cuyo nivel de organizacion sera el
de establecer los tranzones de corta para sucesivos periodos de ejecucion de hasta cinco afios. La

Autoridad de Aplicacion realizara la ordenacion de las mismas.

Esta ultima consideracion no exime a los planificadores del requisito de definir para los

diferentes rodales los regimenes silviculturales de acuerdo a las metas establecidas.

Se debe resenar como se articularan en tiempo y espacio las cortas prescriptas. Los métodos de
regulacion pueden ser por superficie, por volumen o por una combinacion de ambos, debiendo

siempre establecerse la forma de calculo de la posibilidad.

Es importante aclarar que los niveles de detalle se corresponden con aquellas zonas boscosas
que se afectaran al plan quinquenal de corta. Para la regulacion de todo el bosque extenso y el

calculo de su posibilidad solo se requiere informacion global.
5.4.1 Divisioén Dasocratica

Corresponden a las divisiones que se realizan en el Cuartel con el fin de regular las cortas y
alcanzar un nivel de organizacidon acorde a los objetivos de la empresa. Se superponen a la
division inventarial. La division dasocratica que debe establecerse ineludiblemente es la de
tranzon, pues ya sea un permiso anual o un plan quinquenal se necesita dejar establecido las
areas de corta anuales; la decision de emplear el resto de las divisiones dasocraticas queda a

exclusivo criterio del técnico que elabora el plan.
Las divisiones son las siguientes:

Tramo: superficie boscosa que se corta sucesivamente en un periodo, tal que la regeneracion en
el area esté asegurada. Se utiliza para ordenar masas regulares y semirregulares. La designacion

es con numeros romanos 6 los colores azul, amarillo y blanco.

Subtramo: superficie boscosa componente de un tramo, no contigua del resto. La designacion se

subordina al tramo con un subindice de letras mayusculas.
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Tramo de Entresaca: superficie boscosa que se regula anualmente por cortas de entresaca. Se

utiliza para ordenar masas irregulares. La designacion es con nimeros romanos.

Tranzon: superficie boscosa de corta anual. La designacion es con numeros naturales en el

interior de un circulo.

La sefalizacion o separacion en el terreno se hard en la forma y plazos que el profesional

considere mas conveniente.

5.5 Planes Especiales

La planificacion especial consiste en las previsiones de corto plazo y concretard las
prescripciones del plan general. El plazo de vigencia es de hasta cinco afios, en cuyo término
debe revisarse. Incluye el Plan de Cortas y de Mejoras y eventualmente el Plan de Cortas

involucra los Productos Secundarios.

El Plan de Cortas debe contener: posibilidad por tranzéon de los productos y subproductos
esperados; rodales involucrados; tipo de intervenciones; cronograma de ejecucion y los

tratamientos silviculturales. Como ejemplo se presenta el Formulario 5-2.

El Plan de Cortas va acompafiado de las previsiones de las mejoras a realizar, que se deben
considerar: Apertura y conservacion de limites (amojonamientos, picadas y alambrados); vias de

saca; construcciones; viveros; plantaciones; proteccion; etc.

Formulario 5-2

CUARTEL:
TRAMO:
PERIODO:

Tranzon Afio | Rodal Superficie Tratamiento Volumen Total Volumen Maderable
[ha]

[m3/ha] [m3/Sup] [m3/ha] [m3/Sup]
- "~ |

5.6  Revision y Monitoreo

A la finalizacion de la ejecucion del plan especial, se debe realizar una revision ordinaria, que
implica la resefia de lo ejecutado, un analisis comparativo respecto de las previsiones iniciales y

la ratificacion o rectificacion del plan general o método de ordenacion, en los casos en que se
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haya definido. Todo esto culminard con un nuevo plan especial quinquenal, cuando la extension

boscosa asi lo permita.

Las revisiones extraordinarias pueden acontecer por cambios internos o externos, tales como la
ocurrencia de catastrofes, cambios tecnologicos, deficiencias en los estudios de base (inventario
y planificacion silvicola), que dificultan la ejecucion o cualquier motivo debidamente justificado
que se exponga a la consideracion de la Autoridad de Aplicacion y/o de algin sector de la

sociedad.

El seguimiento del plan especial debe realizarse anualmente a través de informes técnicos,
parcelas permanentes e inspecciones. El monitoreo del plan va mas alld de los aspectos
meramente silviculturales, pues incluye el control de todos los efectos negativos producto de la
aplicacion del plan cuyo impacto es actual o potencialmente elevado. Algunos ejemplos de
efectos negativos que eventualmente deban ser monitoreados son la erosion en vias de arrastre;
alteraciones en la redes de drenaje y desagiie o acumulacion de grandes cantidades de material

combustible, etc.

LKL »»
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LEY N° 869/12

MARCO NORMATIVO DE LA PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO
COMPLEMENTARIO A LA LEY NACIONAL 26.331, SOBRE LOS PRINCIPIOS
RECTORES PARA EL ORDENAMIENTO Y CONSERVACION DE LOS BOSQUES
NATIVOS EN TODO EL AMBITO NACIONAL.

Articulo 1°.- La presente ley instituye el marco normativo provincial complementario a la Ley
nacional 26.331, que establece los principios rectores para el ordenamiento y conservacion de
los bosques nativos en todo el ambito nacional, en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo
41 de la Constitucion Nacional. Tiene por objeto optimizar la aplicacion jurisdiccional de la
referida ley nacional y compatibilizarla con la legislacion provincial vigente, en un marco que
permita orientar el proceso de produccion social del espacio y del suelo, propender al
aprovechamiento ambientalmente racional y sustentable, conservacion y defensa de los bosques
nativos y sus ambientes relacionados, como expresion espacial de la aplicacion integral y

concurrente de las politicas econdmicas, sociales, culturales y ambientales de la Provincia.

Articulo 2°.- Apruébese el Ordenamiento de los Bosques Nativos ubicados dentro del territorio
de la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur, que como Anexo I
forma parte de la presente, conformado por los planos cartograficos de ubicacion y delimitacion
de las categorias de conservacion en escala 1:100.000 contemplando las posibles diferencias por
aplicacion de la escala de medicion que pudieran resultar en el terreno y su particular
conformacion fisica las que deberan ser salvadas mediante los planes de manejo que

oportunamente presenten los distintos poderes publicos y los particulares interesados.

Articulo 3°.- El régimen establecido por la presente ley se aplicard de manera armonica con la
Ley provincial 55 de Medio Ambiente, Ley provincial 145 Forestal, Ley provincial 272 de
Areas Naturales Protegidas, leyes especificas dictadas en su consecuencia y Ley provincial 313
de Tierras Fiscales, las que conservan su plena vigencia en todo aquello que no sea modificado

por la presente.

Articulo 4°.- Las categorias de conservacion de la presente ley son de mayor jerarquia que las
creadas por la Ley provincial 145, las que mantendran su vigencia en cuanto no se opongan a la
presente. La autoridad de aplicacion deberd reglamentar las actividades permitidas en cada
categoria y los planes de manejo a fin de adecuarlos a los principios de la Ley nacional 26.331.

Ninguna persona fisica o juridica, publica o privada, podra realizar obras, desmontes,
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movimientos de suelo y ninguna otra intervencion u aprovechamiento silvicola, pastoril y

ningln otro uso extractivo sobre bosques nativos sin autorizacion de la autoridad de aplicacion.

Articulo 5°.- La autoridad de aplicacion de la presente ley podra establecer relevamientos y
analisis de la situacion de predios de dominio privado o fracciones de dominio fiscal,
categorizados en el marco del ordenamiento de bosques nativos, utilizando una escala de trabajo
que permita desagregar con mayor precision las categorias de conservacion asignadas, pudiendo

impulsar cambios en las mismas, siempre que se cumpla con:
a) los criterios de sustentabilidad ambiental establecidos en la presente y en la Ley nacional
26.331 y sus decretos reglamentarios; y

b) se justifique con informes técnicos fundados, la oportunidad de los cambios requeridos

en el Consejo Consultivo.

Articulo 6°.- El ordenamiento de los bosques nativos ubicados dentro de jurisdicciones
municipales y/o comunales serd actualizado conforme a la Ley nacional 26.331, debiendo el
mismo ser aprobado por la autoridad de aplicacion de la presente y ratificado por ordenanza
municipal. En caso de declarar el municipio o comuna imposibilidad para realizar dicho

ordenamiento deberd realizarlo la autoridad de aplicacion.

En todos los casos cada municipio o comuna debera realizar todo lo necesario para, garantizar el
cumplimiento de las exigencias de la presente ley dentro de su ejido, formulando proyectos de
conservacion y manejo de los bosques nativos en su jurisdiccion para su presentacion ante la
Unidad Ejecutora creada por aplicacion del articulo 16 de la presente, y realizando tareas de

planificacion, monitoreo, control y fiscalizacion.

Articulo 7°.- Cada cinco (5) afios como maximo, la autoridad de aplicacion, en consulta con la
Comision Consultiva de Bosques Nativos, revisara el ordenamiento. La revision serd elevada a
la Legislatura para su aprobacion por lo menos noventa (90) dias habiles antes del final del
periodo legislativo correspondiente, considerandosela aprobada si al final del mismo no hubiera
sido rechazada. Los ordenamientos comunales y municipales deberan revisarse cada cinco (5)
aflos como maximo siguiendo los criterios establecidos por la Ley nacional 26.331, la normativa
provincial y municipal que se dicte en consecuencia para este fin. El municipio o comuna
remitird el ordenamiento territorial de bosques nativos y la documentacion que la
reglamentacion determine a la autoridad de aplicacion para su evaluacion y de corresponder su

aprobacion e integracion al sistema de informacion.
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Articulo 8°.- En el marco de la actualizacion del ordenamiento de los bosques nativos y la
implementacion de la presente, la autoridad de aplicacion formulard, para su presentacion ante la
Unidad Ejecutora, proyectos de conservacion y manejo de bosques nativos en jurisdiccion

provincial dirigidos a:
a) viabilidad de aprovechamiento silvicola o silvopastoril sustentable;

b) identificacion y mapeo de 4areas fisiograficas de caracteristicas particulares, con
evaluacion del potencial de desarrollo de actividades no extractivas y/o valoracion de servicios

ambientales ligados al bosque en estas areas;

c) mejoramiento y/o completamiento de la red vial de la Provincia en areas comprendidas
en el ordenamiento de bosques, identificando y ordenando servicios y actividades actuales o

potenciales asociados a la misma;

d) disefio de intervenciones territoriales puntuales, que permitan la puesta en valor y el
desarrollo de areas de interés y/o permitan optimizar las estrategias y acciones de conservacion

ambiental en su zona de influencia;

e) proyectos y acciones de minimizacion de eventuales impactos ambientales negativos en
bosques, provocados por actividades antrdpicas y desarrollo de estrategias de conservacion de

los diferentes tipos de bosques; y

f) elaboracion de mapas de riesgo para los bosques nativos de la Provincia y de estrategias

de prevencion, intervencion y control dirigidas a disminuir los mismos y/o sus efectos.

Articulo 9°.- La autoridad de aplicacion elaborara, en coordinacion con el Ministerio de
Educacion, contenidos curriculares relacionados al bosque nativo y su conservacion, e
instrumentos didacticos especificos para su inclusion en todos los niveles de la educacion formal

obligatoria, ajustado a los objetivos y fines de la presente ley.

Articulo 10.- El Poder Ejecutivo, a través de los organismos gubernamentales competentes y
conforme los lineamientos sugeridos por la maxima autoridad donde se encuentre la Direccion
de Bosques, realizard anualmente programas de sensibilizacion y difusion, por medios masivos
de comunicacion, destinados a concientizar a la ciudadania respecto de la importancia del
bosque nativo, la valoraciéon de sus servicios ambientales y las recomendaciones para su

conservacion y utilizacion responsable.

Articulo 11.- La autoridad de aplicacién debera elaborar e instrumentar anualmente un plan de

manejo de fuego, para la prevencion, deteccion temprana y lucha contra incendios forestales,
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para lo cual realizara proyectos que se pondrdn a consideracion de la Comision Consultiva de
Bosques Nativos (CCBN) a fin de poder financiarse con los fondos provenientes de la Ley
nacional 26.331 con los fines de adecuacion y disponibilidad de recursos técnicos, humanos,
operativos y logisticos necesarios a tal fin, y ejerciendo el rol de coordinacion prevista en los

articulos 29 y 30 de la Ley provincial 145 para su implementacion.

Articulo 12.- En el caso de actividades desarrolladas por pequefios productores, la autoridad de
aplicacion deberd implementar programas de asistencia técnica y financiera en los términos del
articulo 34 de la Ley provincial 145, a efectos de propender a la sustentabilidad de las mismas.
Redisefiar los planes de aprovechamiento y manejo adaptandolos en sus modalidades y ambitos
geograficos de aplicacion para reasignar recursos y sistemas de explotacion que resulten

sustentables.
Articulo 13.- Créase la Comision Consultiva de Bosques Nativos, que tendra por funciones:

a) conciliar los intereses de los sectores productivos y de las diferentes actividades
antropicas relacionadas al sistema territorial complejo conformado por los bosques nativos,

suelos y ambientes asociados, con los fines y objetivos de la presente;

b) participar en la propuesta, discusion, analisis y priorizacion de las iniciativas, proyectos,

estudios, acciones y actividades que se realicen en el marco de la presente;

c) ser instancia de consulta obligatoria para la elaboracion y actualizacion del ordenamiento

de los bosques nativos;

d) monitorear la aplicacion en la Provincia de los recursos del Fondo Nacional para el
Enriquecimiento y la Conservacion de los Bosques Nativos, a los proyectos de conservacion y

manejo de bosques nativos aprobados por aplicacion de la presente;

e) ser el organo de supervision de la administracion del Fondo Provincial para el Bosque
Nativo;
f) ser instancia de consulta obligatoria para la elaboracion anual de la memoria y balance

de gestion a elevar por la autoridad de aplicacion a la Legislatura; y

g) proponer a la Direccion General de Bosques las medidas necesarias para superar los

problemas del sector forestal, en funcioén de un desarrollo ordenado.

Articulo 14.- La Comision estard compuesta por:
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a) la maxima autoridad del area del Poder Ejecutivo en cuya orbita se encuentre la

Direccion de Bosques, quien la presidira;
b) el Director General de Bosque;

c) un (1) representante por las cadmaras legalmente constituidas del sector maderero de

transformacion primaria;

d) un (1) representante por las cdmaras legalmente constituidas del sector maderero de

transformacion secundaria;

e) un (1) representante por las cooperativas legalmente constituidas del sector maderero de

transformacion primaria;

f) un (1) representante por las cooperativas legalmente constituidas del sector maderero de

transformacion secundaria;

g) un (1) representante de la Asociacion Rural de Tierra del Fuego o entidad legalmente

constituida que agrupe a la mayoria delos propietarios de bosque en la Provincia;

h) un (1) representante por el gremio de la madera;
1) un (1) representante de los profesionales forestales organizados;
1) dos (2) legisladores que integren el Comité de Aprobacion y Seguimiento de Proyectos

creado por aplicacion del articulo 16;

k) un (1) representante por la totalidad de las organizaciones de sociedad civil legalmente

constituidas y con objeto relacionado con el bosque;

1) un (1) representante por las instituciones de investigacion y/o extensidon con programas

relacionados con el bosque;

m) un (1) representante por la totalidad de las camaras empresariales cuya actividad esté

ligada al turismo;

n) la maxima autoridad del area del Poder Ejecutivo en cuya orbita se encuentre la

autoridad de aplicacion de la Politica Turistica de la Provincia;

i) un (1) representante de cada uno de los municipios o comuna que hayan realizado el

ordenamiento conforme a los alcances de la presente ley y el mismo se encuentre aprobado;
0) un (1) representante de la Universidad Nacional de Tierra de Fuego; y

P) un (1) representante del Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC).
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Articulo 15.- El Poder Ejecutivo en la reglamentacion establecera los mecanismos de

funcionamiento de la comision, bajo los siguientes lineamientos minimos:

a) tendra caracter consultivo y honorario;

b) se reunira al menos tres (3) veces al afio, una por cuatrimestre;

c) sus recomendaciones se aprobaran por mayoria simple de los miembros presentes;

d) tendrd quérum con la asistencia de mas de la mitad de sus miembros. En caso de no

alcanzarse el quorum, se esperara una hora. Transcurrido ese lapso, sesionara con los miembros
presentes, siempre que se encuentren la Presidencia y al menos dos (2) miembros, y sus

decisiones seran validas; y

e) sera convocada por su presidente, de oficio o por solicitud escrita de mas de cuatro (4)

miembros. En la convocatoria debera fijarse temario, lugar, fecha y hora para la reunion.

Articulo 16.- La distribucién de fondos asignados a fin de conservar y manejar los bosques
nativos a que refiere el articulo 30 de la Ley nacional 26.331, se aplicard a proyectos de
conservacion y manejo declarados elegibles por la autoridad de aplicacion de la presente, con
participacion de las areas técnicas de la Administracidon con competencia en bosques, tierras
fiscales, gestion ambiental, areas protegidas, recursos hidricos, planificacion estratégica y
ordenamiento territorial, segin corresponda. La distribucion de recursos entre los proyectos

declarados elegibles y/o su orden de ejecucion, sera aprobada por la autoridad de aplicacion.

El Comité se reunird a requerimiento de la autoridad de aplicacion o dos (2) de sus miembros,
tendrd quoérum con la mitad mas uno de los miembros presentes, siempre que se encuentre la
autoridad de aplicacion, y tomara sus decisiones por mayoria simple. Estard integrado por la
maxima autoridad del area del Poder Ejecutivo en cuya oOrbita se encuentre la Direccion de
Bosques, el Director de Bosques de la Provincia, un (1) representante de cada uno de los
municipios o comunas al tratarse proyectos de su respectiva jurisdiccion, dos (2) legisladores
electos por sus pares a tal efecto y un (1) representante de la Sociedad Rural en caso de tratarse

proyectos de propiedad privada.

La administracion de los fondos se realizard a través de una unidad descentralizada, ejecutora y
administradora conformada por la autoridad de aplicacion. No podrén realizase erogaciones o
transferencias a proyectos declarados elegibles por la autoridad de aplicacion que no cuenten
con la aprobacion del Comité Interjurisdiccional. Toda contratacion, adquisicion de bienes o

servicios y/o transferencia que realice la Provincia en el marco de tales proyectos, se regira de
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acuerdo al cronograma de tareas y los procedimientos que se establezcan en las actas acuerdo
que se suscriban entre la Unidad Ejecutora y las personas fisicas o juridicas, de caracter publico
o privado, responsables de la ejecucion de dichos planes, quedando sujetos al control que
realicen las autoridades nacionales y aquellos vinculados a la fiscalizacion y auditoria por parte
de la Auditoria General de la Nacion y la Sindicatura General de la Nacion, previstos en la Ley

nacional 26.331.

La distribucidon de recursos financieros entre los proyectos declarados elegibles resuelta por el
Comité Interjurisdiccional de Aprobacion y Seguimiento de Proyectos quedara condicionada al
efectivo desembolso de los fondos provenientes de la Ley nacional 26.331, sin tener que asumir

la Provincia compromisos con fondos propios ante el retraso o suspension de los mismos.

Articulo 17.- Sera autoridad de aplicacion de la presente ley la Secretaria de Desarrollo
Sustentable y Ambiente, o aquella que la reemplace en el futuro y en cuya orbita se encuentre la
Direccién General de Bosques. La autoridad de aplicacion de la presente actuard como autoridad
de aplicacion de la Ley provincial 55, la Ley provincial 272 y leyes especificas dictadas en su
consecuencia, a cuyos efectos tendré bajo su orbita las areas técnicas competentes en materia de
tierras fiscales provinciales, gestion ambiental, recursos hidricos, areas protegidas, planificacion

estratégica y ordenamiento territorial provincial.

Articulo 18.- La autoridad de aplicacion debera ejercer las siguientes funciones, como

lineamientos minimos de gestion y aplicacion de la presente:

a) elaborar conforme los lineamientos establecidos en la presente, el proyecto de decreto

relativo a la actualizacion quinquenal del ordenamiento de los bosques nativos;

b) integrar y articular las actividades de las areas técnicas competentes en materia de
planificacion estratégica, ordenamiento territorial, tierras fiscales, bosques, gestion ambiental,
areas protegidas y recursos hidricos, a efectos de generar politicas integrales de impacto
territorial sobre los bosques nativos de la Provincia, que resulten concurrentes, simultdneas y
coordinadas, y promuevan la conciliacion del desarrollo social, ambiental y econdmico de las
areas comprendidas con los criterios de sustentabilidad y unidad del suelo, del bosque y los

ambientes asociados;

c) coordinar con las areas técnicas competentes, la elaboracion de criterios y pautas de
ordenamiento territorial y ambiental prevista en el articulo 6° de la Ley provincial 313, en areas

de bosques nativos;
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d) coordinar con las areas técnicas competentes la realizacion de estudios y relevamientos

necesarios para optimizar la aplicacion en la jurisdiccion de la Ley nacional 26.331;

e) vigilar y controlar la ejecucion de proyectos, obras y acciones degradantes o susceptibles

de degradar el bosque nativo;

f) vigilar en forma permanente el estado del bosque nativo, actualizando el mapa de riesgos
y revisando en forma periddica los planes de actuacion para la prevencion, defensa y
conservacion de los bosques nativos en las areas mas susceptibles de degradacion, incendios

forestales y/o impacto antrdpico;

g) preparar el anteproyecto de presupuesto y las recomendaciones de asignaciones
presupuestarias para atender los requerimientos de programas relativos a la adecuada aplicacion

de la presente y la ejecucion de proyectos o acciones emergentes;

h) proponer las reformas e innovaciones en la estructura orgéanica y/o los procedimientos
administrativos utilizados por cualquier area de la administracion central, descentralizada o
correspondiente a entes autarquicos, cuyas incumbencias y accionar se relacionen con los fines

de la presente;

1) vigilar la aplicacion de la presente, y de toda norma relacionada con la preservacion,

conservacion, defensa y mejoramiento del bosque nativo; y

1) conformar la Unidad Ejecutora y el Comité Interjurisdiccional de Aprobacion y

Seguimiento de Proyectos, conforme lo dispuesto por el articulo 16 de la presente.
Articulo 19.- Derdgase el articulo 44 de la Ley provincial 145.

Articulo 20.- Comuniquese al Poder Ejecutivo.

CLAUSULAS TRANSITORIAS.

Primera: El Poder Ejecutivo debera adecuar, en el lapso maximo de noventa (90) dias y a
propuesta de la autoridad de aplicacion, las dependencias organicas, misiones y funciones de las
areas técnicas que correspondan, a efectos de dar cumplimiento a la integracion y articulacion

funcional y administrativa de las areas técnicas previstas en la presente.

Segunda: El ordenamiento y clasificacion de los bosques nativos aprobado por aplicacion del
articulo 2° de la presente deberd ser revisado en el plazo de un (1) afio, contado a partir de la
fecha de promulgacion de la presente. Durante dicho periodo, el Poder Ejecutivo debera realizar

las siguientes actividades, con el objeto de resolver conflictos de uso especificos en areas
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geograficas puntuales, entre actividades antropicas entre si y con las estrategias de conservacion
en implementacion, asi como armonizar a escala de detalle el ordenamiento final de los bosques
nativos con las directrices de ordenamiento territorial emergentes del Plan Estratégico de
Desarrollo Territorial de la Provincia en elaboracion en el marco del Consejo Federal de

Ordenamiento Territorial:

a) evaluar la red vial de la Provincia y considerar su extension o completamiento futuro en
areas de bosque, en coordinacion con la Direccion Provincial de Vialidad y las areas técnicas de
gestion ambiental, tierras fiscales, areas protegidas, planificacion estratégica y ordenamiento

territorial de la Provincia;

b) respetar las areas protegidas creadas por legislacion especifica, en el marco de la Ley
provincial 272, en la propuesta de clasificacion de los bosques nativos ubicados dentro de los
limites de las mismas, adecuando los planes de manejo de tales areas al ordenamiento de

bosques propuesto y a los criterios de la Ley nacional 26.331;

c) relevar y/o formular planes de desarrollo y ordenamiento territorial en las areas de
influencia de las rutas provinciales existentes o proyectadas, propendiendo a la conciliacion del
desarrollo social, ambiental y economico de las areas rurales de la Provincia y a su integracion
territorial. A tales efectos, deberd convenir mecanismos de trabajo y acordar lineamientos de
gestion con las areas técnicas competentes en materia de planificacion estratégica y
ordenamiento territorial, gestion ambiental, tierras fiscales, bosques, areas protegidas y recursos

hidricos;

d) promover y realizar instancias participativas de trabajo con los sectores vinculados a la
actividad forestal, la recreativa y turistica, asi como con las entidades profesionales y
académicas vinculadas y las organizaciones civiles o agrupaciones vecinales cuyos fines se
relacionen con la conservacion ambiental, a efectos de conciliar intereses contrapuestos y
resolver eventuales conflictos derivados del ordenamiento de los bosques y ambientes

asociados; y

e) una vez realizadas esas actividades, el Poder Ejecutivo debera revisar el ordenamiento de
los bosques aprobado por la presente, introducir las modificaciones emergentes del
cumplimiento de los incisos a), b), ¢) y d), y proceder para la actualizacion del ordenamiento de
los bosques nativos, antes del vencimiento de la vigencia del ordenamiento preliminar aprobado

por la presente, de conformidad con los mecanismos dispuestos en el articulo 7°.
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Tercera: La adecuacion de las actividades preexistentes desarrolladas en areas categorizadas 1y
II se realizara en un plazo no mayor a cinco (5) afios, para lo cual los interesados podran
presentar planes de manejo y conservacion que contemplen el financiamiento de todas las
acciones necesarias para llevar a cabo la adecuacion requerida por el Ordenamiento Territorial

de Bosques Nativos de la Provincia.

Cuarta: El Poder Ejecutivo deberd reglamentar la presente ley en un plazo no mayor de los

treinta (30) dias a partir de la promulgacion.

ANEXO I:

Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas

del Atlantico Sur.
Plano cartografico de ubicacion y delimitacion de las Categorias de Conservacion.

Escala 1:100.000, impresion reducida.

S fici
Ordenamiento Territorial. Categorias. uperticte

Hectareas %
Superficies ocupadas por Bosques 733.907,10 100,00%
Categoria I - Rojo 311.706,70 42.50%
Categoria I - Amarillo 401.918,30 54,80%
Categoria I - Verde 20.282,10 2,80%
Bosques Categoria I por Dominio Superficie (ha) (%)
Fiscal s/Clasificar 155.834,30 50,00
Areas Protegidas 71.689,10 23,00
Propiedad Privada 49.738,10 16,00
Reservas Forestales 24.697,40 7,90
Areas de Uso Turistico 7.169,82 2,36
Ejidos Urbanos 2.577,80 0,80
Total 311.706,70 100,00
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Bosques Categoria II por Dominio Superficie (ha) (%)
Propiedad Privada 301.791,30 75,10
Reservas Forestales 51.840,50 12,90
Fiscal s/Clasificar 28.429,10 7,10
Areas Protegidas 13.319,40 3,30
Ejidos Urbanos 2.855,10 0,70
Areas de Uso Turistico 3.682,88 0,89
Total 401.918,30 100,00
Bosques Categoria II1 por Dominio Superficie (ha) (%)
Propiedad Privada 14.554,80 71,80
Ejidos Urbanos 4.609,31 22,70
Fiscal s/Clasificar 892,92 4,40
Reservas Forestales 114,94 0,63
Areas de Uso Turistico 102,59 0,56
Areas Protegidas 7,20 0,04
Total 20.282,20 100,00
Categorias Ordenamiento Ejido Tolhuin Superficie (ha) (%)
Categoria III (Verde) 2.569,31 86,80
Categoria II (Amarillo) 390,60 13,20
Total 2.959,91 100,00
Categorias Ordenamiento Ejido Ushuaia Superficie (ha) (%)
Categoria I (Rojo) 2.577,82 36,40
Categoria II (Amarillo) 2.464,53 34,80
Categoria III (Verde) 2.040,40 28,81
Total 7.082,71 100,00
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DECRETO DE LA PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO N° 1910/12 (ANEXO 2)

ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE BOSQUES NATIVOS. CRITERIOS LOCALES
PARA LA APLICACION DE LAS CATEGORIAS DE CONSERVACION

Articulo 1°: Los Bosques Nativos de la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del
Atlantico Sur, se ordenan segun las categorias de conservacion establecidas en el articulo 9° de
la Ley Nacional N° 26.331 y los criterios de sustentabilidad ambiental del Anexo de la misma y

los criterios locales establecidos en los articulos 3°, 4° y 5° del presente Anexo.

Articulo 2°: Las categorias de conservacion de la presente reglamentacion se aplicaran sin
perjuicio de las categorias creadas en el marco del Inventario Forestal ordenado por el articulo
50 de la Ley Provincial N° 145, aprobado por Decreto Provincial N° 2502/2002, las que

continuan en vigencia a los efectos de los Planes de Conservacion o de Manejo.
Articulo 3°: Son ordenados en Categoria I los siguientes bosques:

1. Bosques de lenga, fiire y/o mixtos con alto valor de sustentacion de servicios

ecositémicos, segln lo determine la autoridad de aplicacion, y en particular de aquellos que:
a. Superen los 25° de pendiente

b. Superen los 400 metros de altitud sobre el nivel del mar, con excepcion de los

mencionados en el inciso 2) del articulo 4° y especificados en la cartografia.

c. Se encuentren a menos de 100 metros de la costa maritima, lagos, lagunas, rios

principales, ruta nacional y a 50 metros de humedales.

d. Se encuentren en sectores de areas protegidas donde no esté autorizado el manejo
sustentable.

e. Constituyan areas escénicas.

2. Bosques de lenga con alto valor de conservacion de la biodiversidad, segun lo determine

la autoridad de aplicacion, y en particular aquellos que:

a. Constituyan grandes extensiones de bosques pristinos con alta biodiversidad y alto valor

de proteccion de suelos y aguas.

b. Sean de importancia para la conservacion de la diversidad genética y procesos

evolutivos, como ensambles inusuales, refugios glaciarios, asociaciones de isletas de lenga en
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matriz de fire e isletas de lenga menores a 30 ha, en ecotono, y a 20 ha en el resto de las

regiones.

c. Constituyan extremos geograficos de distribucion de la especie, transicionales a bosques

masivos de fiire o estepa.

3. Bosques de fiire con alto valor de conservacion de la biodiversidad, segun lo determine la

autoridad de aplicacion, y en particular de aquellos que:

a. Constituyan extensiones significativas de bosques con bajo grado de alteracion que

conserven la biodiversidad original.

b. Sean de importancia para la conservacion de la diversidad genética y procesos

evolutivos, como ensambles inusuales y refugios glaciarios.
c. Constituyan extremos geograficos de distribucion sobre el limite con la estepa.

4. Bosques mixtos con alto valor de conservacion de la biodiversidad, seglin lo determine la

autoridad de aplicacion, y en particular de aquellos que:

a. Constituyan grandes extensiones de bosque pristinos con alta biodiversidad y alto valor

de proteccion de suelos y aguas.

b. Sean de importancia para la conservacion de la diversidad genética y procesos

evolutivos, como ensambles inusuales, isletas menores a 20 ha y refugios glaciarios.
Articulo 4°: Son ordenados en Categoria II los siguientes bosques:

1. Bosques de lenga con mediano valor de conservacion que pueden ser sometidos a

manejo sustentable para la produccion maderera y/o de productos no madereros.

2. Bosques de lenga de alto valor para la sustentacion de los servicios ecosistémicos, de
caracteristicas productivas, ubicados entre las cotas de 400 y 450 metros sobre el nivel del mar,
con pendientes inferiores a los 14°, o bosques que posean un alto valor de conservacion, que
pueden ser manejados para la produccion maderera o productos no madereros bajo pautas

diferenciales de bajo impacto.

3. Bosques de fiire con mediano y alto valor de conservacion que pueden ser manejados

para la produccion maderera, silvopastoril o de productos no madereros.

4. Bosques mixtos con mediano a alto valor de conservacion que pueden ser manejados

para la produccion de manera o productos no madereros.

Articulo 5°: Son ordenados en Categoria III los bosques no incluidos en las categorias anteriores
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Articulo 6°: El Ordenamiento de los Bosques Nativos se almacenara en un Sistema de
Informacién Geografico que integre las imagenes satelitales utilizadas y las bases geométricas
en formatos “shape file” para las coberturas vectoriales, bajo el Sistema de Referencia en
coordenadas Geograficas y Gauss Krugger empleando el Datum y Elipsoide WGS 1984,
debiendo contender las siguientes coberturas bases: a) Cobertura de areas boscosas; b)
Cobertura catastral y de infraestructura vial y urbana existente a la fecha de realizacion y de
actualizacion; ¢) Cobertura de actividades productivas (permisos de pastoreo, aprovechamientos

forestales, mineros, etc.).

«LE »»

280



RESOLUCION COFEMA N° 277/14 (ANEXO 1)

REGLAMENTO DE PROCEDIMIENTOS GENERALES LEY N° 26.331 CONTENIDOS
MINIMOS DE PLANES DE MANEJO Y CONSERVACION Y DISTRIBUCION DEL
FONDO NACIONAL PARA EL ENRIQUECIMIENTO Y CONSERVACION DE LOS
BOSQUES NATIVOS

El presente reglamento establece los procedimientos generales para la intervencion sobre los
bosques nativos de acuerdo a la Ley N° 26.331 (en adelante la “Ley”) y su Decreto
Reglamentario N° 91/09 (en adelante el “Decreto”); y reemplaza al reglamento de igual nombre

que consta como Anexo I de la Res COFEMA 229/12.

Actualiza el procedimiento para efectivizar la distribucion de la asignacion presupuestaria del
afio en curso (en adelante la “Asignacion Presupuestaria”), en el marco de la aplicacion

progresiva de los Arts. 32 a 38 de la Ley y su Decreto.
Capitulo L.- De los procedimientos vinculados a intervenciones sobre los bosques nativos

Articulo 1.- Toda intervencion sobre bosques nativos debe ser presentada por los titulares ante
las Autoridades Locales de Aplicacion (ALA) bajo la forma de Planes de Conservacion (PC), de
Manejo Sostenible (PM) o de Cambio de Uso del Suelo (PCUS), conforme a lo establecido en el

articulo 9 y capitulos 5, 6 y 7 de la Ley y su Decreto.

La ALA deberd realizar las acciones necesarias para que la jurisdiccion adecue toda

intervencion en bosques nativos a lo establecido en la Ley (art. 41).

Articulo 2.- Las normas generales sobre los procedimientos de presentacion, evaluacion,
aprobacion y control de planes deberan ser definidas por cada ALA, en concordancia con la Ley
y su reglamentacion, asegurando el cumplimiento de los contenidos minimos de los planes

establecidos en la presente.

Articulo 3.- Todos los planes aprobados por la ALA a los que se alude en el Articulo 1 seran

cargados en el Registro Nacional de Planes de Bosques Nativos (en adelante “el Registro”).

El Registro incorporara anualmente: a) los Resumenes de PM y de PC b) los Restimenes de
Proyectos de Formulacion (PF) de PM y de PC y c) los Resumenes de PCUS aprobados y

denegados.
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Mediante este procedimiento se responde a parte de las obligaciones vinculadas con la remision
de informacion desde las ALA a la Autoridad Nacional de Aplicacion (ANA) en virtud de los
articulos 11, 13, 23, 25, 34 y 38 de la Ley.

La falta de cumplimiento del presente reglamento por parte de una ALA podra lugar a

sanciones.

Capitulo II.- Del procedimiento general para la distribucion del Fondo Nacional para el

Enriquecimiento y Conservacion de los Bosques Nativos

Articulo 4.- Las ALA presentaran la documentacion necesaria para la acreditacion del
Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos y sus actualizaciones cumplimentando lo
establecido en el articulo 33 de la Ley y su Decreto y de acuerdo a lo estipulado en el Apartado

I, que forma parte del presente reglamento.

Articulo 5.- La Asignacion Presupuestaria estara conformada por el monto determinado
anualmente en la Ley Nacional de Presupuesto para el fondo creado por el articulo 30 de la Ley
y demas partidas que se destinaran al mismo y serd asignada a las jurisdicciones que hayan dado

cumplimiento a lo establecido en el articulo 4 del presente.

Articulo 6.- La determinacion de sumas de la Asignacion Presupuestaria para cada una de las
jurisdicciones se realiza conforme la metodologia establecida en el Apartado II, que forma parte

del presente.
Capitulo III.- De la presentacion y registro de planes

Articulo 7.- Determinadas las sumas conforme el articulo anterior, las ALA podran solicitar la
asignacion de los fondos correspondientes presentando ante la ANA un Plan de Fortalecimiento
Institucional (desde ahora PFI) conteniendo su planificacion del destino de los recursos
aplicados al inciso b) del articulo 35 de la Ley y, mediante PF, PM y PC con sus Planes
Operativos Anuales (POA) respectivos, el destino de los recursos aplicados al inciso a) del

articulo mencionado.

El PFI es el documento que contiene los objetivos, las actividades y los medios que la ALA
implementard para desarrollar y mantener una red de monitoreo y sistemas de informacion de
sus bosques nativos y para la implementacion de programas de asistencia técnica y financiera,
para propender a la sustentabilidad de actividades no sostenibles desarrolladas por pequefios

productores y/o comunidades indigenas y/o campesinas.
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La ALA establecera los contenidos del PFI de modo que pueda tener un desarrollo y rendicion
que permitan asegurar el uso y destino de los fondos de acuerdo al inciso b) del articulo 35 y al

articulo 38 de la Ley. El PFI podra ser ajustado por la ALA en acuerdo con la ANA.

A su vez, los PF, PM y PC seran priorizados en base a los criterios que la ALA establezca y
comunique a la ANA, con el fin de transparentar la asignacion de recursos y de enfocarlos con
sentido estratégico en forma de programas de actividades orientados a cumplimentar los

objetivos de la Ley.

Articulo 8.- Los beneficiarios de la Asignacion Presupuestaria seran los titulares y aquellas
personas fisicas o juridicas que la provincia garantice que estdn en posesion y en condiciones de
ejecutar un plan de manejo o conservacion sobre el bosque nativo, que presenten y tengan
aprobado mediante acto administrativo de la ALA, un PM o PC con el correspondiente POA
para el afio en curso o un PF de PM o PC. Los planes podran ser presentados mediante la forma
de “Beneficiarios Agrupados”, destinados a pequenos productores, comunidades campesinas e
indigenas que por cuestiones de escala, por la reducida superficie de intervencion, por no contar
con las capacidades financieras o administrativas necesarias o por contar con un titulo
imperfecto se les dificulta la presentacion de planes por la via tradicional. En caso que el
beneficiario fuere el Estado provincial, la aprobacion también se hard mediante acto
administrativo de la ALA. Los contenidos minimos de los planes son los establecidos en los

capitulos IV y V del presente.

En correspondencia con los objetivos de inclusion social planteados en la Ley, se entiende que

el término “titulares” contiene a:
-Titulares de derechos reales de uso, goce o disposicion.

-Comunidades Campesinas, Indigenas, Pequefios Productores y toda otra persona

POSEEDORES de las tierras.
-TENEDORES de las tierras con el consentimiento expreso del propietario

-Comunidades indigenas que acrediten fehacientemente la posesion actual, tradicional y publica

de la tierra.

Articulo 9.- La ALA deberd ingresar la informacion inherente al PFI y a cada plan en el
Registro, debiendo concluir los procedimientos de carga, ajuste, revision, aprobacion y orden de
prioridad de sus planes para la fecha que el COFEMA determine. Luego de esta fecha, los

resumenes de los planes aprobados que se obtengan del Registro deberan ser ratificados por
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rubrica de la ALA, notificando en carécter de declaracion jurada de que los planes cumplen los
contenidos del presente reglamento. En caso de considerarlo conveniente, la ANA podra
requerir a la ALA el envio de copias autenticadas de planes completos. Hasta que el Registro
Nacional de Planes incorpore la funcionalidad para la carga del PFI, el mismo deberd ser
remitido a la ANA en papel impreso, firmado en caracter de DDJJ por la ALA, dentro de las

fechas convenidas.

Articulo 10.- La ANA verificara en el PFI y en los planes presentados por las Jurisdicciones, la
observancia de la Ley y su normativa complementaria y no dard curso a la solicitud de
financiamiento de planes que no se ajusten en su totalidad a lo establecido en la normativa

citada.
La ANA transferird a cada jurisdiccion la totalidad de la suma asignada en concepto del inciso

b) del articulo 35 de la Ley y la sumatoria resultante de lo establecido en los POA del aio en
curso de los respectivos PM, PC y/o PF presentados, cuya compilacion queda establecida en el

formulario C.

La transferencia de fondos desde la ANA a las ALA se efectivizaran desde el afio 2015

solamente en cuentas especialmente habilitadas para la administracion directa de éstas ultimas.

Articulo 11.- Las jurisdicciones deben implementar el Régimen de Control en relacion al destino
de los recursos provenientes de la Asignacion Presupuestaria, conforme a la normativa vigente
en cada jurisdiccion. La rendicidon de los fondos asignados en funcidn del inciso a) del articulo
35 de la Ley ante la ANA se realizard mediante la certificacion de obras, como instrumento de
verificacion de la ejecucion de las actividades planificadas en el terreno. El Certificado de obra
es el documento firmado por la ALA en caracter de DDJJ mediante el cual se certifica que las
actividades planteadas fueron realizadas, que el beneficiario estd manteniendo o incrementando
los servicios ambientales que brindan sus bosques nativos y por lo tanto es compensado por
ellos con el monto adjudicado. Los informes complementarios al certificado de obra y sus
alcances y contenidos seran definidos por la ANA. La certificacion de obras de un PF consistira

en la presentacion del PM o PC derivados del primero.

La rendicion de los fondos asignados en funcion del inciso b) del articulo 35 de la Ley ante la
ANA consistird en un informe anual que dé cuenta del uso de los fondos indicando las metas
alcanzadas, objetivos cumplidos y actividades llevadas a cabo, en base a la planificacion
anteriormente plasmada en el PFI. La ANA, ademés, podra realizar fiscalizaciones del

cumplimiento de las metas y objetivos, corroborando la congruencia entre lo planificado y lo
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realizado. El grado de detalle de los informes de rendicion del PFI sera establecido por la ANA,

segun lo dispone el Art. 38 del Decreto N° 91/09.

Articulo 12.- La ANA arbitrard los medios necesarios para efectivizar la realizacion de los

controles de acuerdo al articulo 38 de la Ley y su Decreto.

Capitulo IV.- De los contenidos minimos de los planes de manejo sostenible y de los planes

de conservacion
Articulo 13.- De los Planes de Manejo Sostenible

a) Plan de Manejo Sostenible es el documento que sintetiza la organizacién, medios y
recursos, en el tiempo y el espacio, del aprovechamiento sostenible de los recursos forestales
maderables y no maderables y servicios, en un bosque nativo o grupo de bosques nativos, para
lo cual debe incluir una descripciéon pormenorizada del establecimiento en sus aspectos
ecoldgicos, legales, sociales y econdmicos y, asi como también un inventario forestal o del
recurso no maderable objeto de aprovechamiento o algun otro tipo de relevamiento con un nivel
de detalle tal que permita la toma de decisiones en cuanto a la silvicultura a aplicar o a las

medidas a implementar segun la modalidad de que se trate.

b) Los PM pueden ser presentados por los beneficiarios s6lo para bosques clasificados bajo

las categorias de conservacion II (Amarilla) o 111 (Verde).

c) Los objetivos y actividades propuestas en los PM deberan asegurar:
. que el bosque no es sustituido;
. que las intervenciones son lo suficientemente moderadas como para que el bosque siga

manteniendo, como minimo, los atributos de conservacion de la categoria bajo la cual ha sido

clasificado;

. en caso de intervenciones que afectan los atributos de conservacion en forma intensa,
que el sistema pueda recuperarse (ya sea natural o artificialmente) y que dicha recuperacion esté

fundamentada técnicamente en el PM.

d) Los PM pueden tener las siguientes modalidades: aprovechamiento forestal (AF);
aprovechamiento de productos no madereros y servicios (PNMyS); silvopastoril (SP);
recuperacion del potencial productivo, ya sea enriquecimiento o restauracion (REC). Un mismo

plan puede tener mas de una modalidad.

e) Los contenidos minimos que deben contener los PM son:
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-Objetivos.

-Aspectos legales y administrativos vinculados a la naturaleza y extension de los derechos del

beneficiario.

-Descripcion de antecedentes de uso del establecimiento y de las condiciones socioecondmicas

de la region.

-Descripcion de los recursos que serdn manejados, de su entorno natural y de las limitaciones

ambientales existentes, integrados a una escala de paisaje.

-Descripcion del estado inicial del sistema y/o de los estados sucesivos post intervenciones a
través de inventario forestal disefiado en funcién de los objetivos de manejo, inventario de
productos forestales no madereros y/o relevamiento del estado de los servicios que brindan los

bosques.

-Descripcion y fundamentacion del sistema de manejo (silvicultural, ganadero o el que
corresponda segun el recurso aprovechado), disefiado en funcién de la posibilidad calculada en
base a la ecologia del bosque y a la informacion obtenida de los inventarios y/o relevamientos.
Debe identificar y proponer medidas de conservacion para las areas de manejo que contengan

valores de conservacion especiales.

-Descripcion detallada de la organizacion econdmica y financiera, de los niveles de produccion
pretendidos en cantidad y calidad en funciéon de la posibilidad y de la organizacion

espaciotemporal del establecimiento.
-Descripcion y justificacion de las técnicas de aprovechamiento y del equipamiento utilizado.

-Descripcion de la evolucion esperada de los componentes del sistema que aseguraran su
sustentabilidad (momentos, sitios, distribucion, densidades, evolucion de la regeneracion,

crecimientos, etc.).

-Descripcion de los aspectos sociales relevantes previos al proyecto y del impacto social

previsto.

-Declaracion jurada por parte del titular de los impactos ambientales previstos en el plan para
facilitar el andlisis por parte de la ALA, quien determinard la necesidad de efectuar un estudio
de impacto ambiental (EIA). En el caso que los riesgos ambientales no ameriten un EIA se
incluiran en el plan de manejo las medidas preventivas y correctivas de los tratamientos que

alteren el ecosistema.
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-Prescripcion de técnicas y medidas de proteccion ambiental necesarias para preservar los

recursos naturales involucrados en el emprendimiento.

-Medidas para el monitoreo del estado del bosque y de los impactos ambientales ocasionados.
-Medidas de mitigacion de impactos ambientales ocasionados.

-Descripcion del tratamiento de residuos generados por las actividades del plan.

-Cartografia que identifique la ubicacion, las vias de acceso a la propiedad, los aspectos

naturales relevantes y la zonificacion de las actividades a desarrollar.

Los contenidos enunciados son comunes a todas las modalidades aunque pueden tener
variaciones de acuerdo a cada una de ellas. Contenidos minimos propios de cada modalidad

deberan ser definidos a nivel local contemplando las particularidades inherentes a cada una.
Articulo 14.- De los Planes de Conservacion

a) Plan de Conservacion es el documento que sintetiza la organizacion, medios y recursos,
en el tiempo y en el espacio, de las medidas especificas para mantener o incrementar los
atributos de conservacion de un bosque nativo o grupo de bosques nativos y/o del
aprovechamiento sostenible de sus recursos no maderables y servicios, para lo cual debe incluir
una descripcion pormenorizada del terreno forestal en sus aspectos ecologicos, legales, sociales
y econdémicos y, en particular, un inventario forestal y/o del recurso no maderable objeto de
aprovechamiento con un nivel de detalle tal que permita la toma de decisiones en cuanto a la
silvicultura o conjunto de pautas de uso a aplicar en cada una de las unidades de bosque nativo.
En caso de existir presencia de herbivoria, debe probarse que la carga no disminuye los valores

de conservacion o, en caso contrario, prever las medidas para que esto no suceda.

b) Los PC pueden ser presentados por beneficiarios para bosques clasificados en cualquier

categoria de conservacion.
c) Los objetivos y actividades propuestas en los PC deben asegurar:

- que no se ejecuta para aprovechar comercialmente la madera (aunque pudiera

comercializarse la madera extraida con otros objetivos).

- que cualquier actividad que se realice, ya sea con fines comerciales o sin ellos, mantenga

o incremente los atributos de conservacion.
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d) Modalidades o variantes de un PC: aprovechamiento de productos no madereros y
servicios (PNMyS); mantenimiento del potencial de conservacion (CON); recuperacion del

potencial de conservacion mediante enriquecimiento, restauracion u otras (REC).
e) Los contenidos minimos que deben contener los PC son:
-Objetivos.

-Aspectos legales y administrativos vinculados a la naturaleza y extension de los derechos del

beneficiario.

-Descripcion  de antecedentes relacionados del establecimiento y de las condiciones

socioeconomicas de la region.

-Descripcion de los recursos que seran manejados para su conservacion, de su entorno natural y

de las limitaciones ambientales existentes, integrados a una escala de paisaje.

-Descripcion del estado inicial del sistema y/o de los estados sucesivos post intervenciones a
través de inventario forestal disefiado en funcidén de los objetivos de manejo, inventario de
productos forestales no madereros y/o relevamiento del estado de los servicios que brindan los

bosques.

-Descripcion y fundamentacion del sistema de manejo para su conservacion (silvicultural o el
que corresponda segun el recurso a conservar), disefiado en base a la ecologia del bosque y a la
informacion obtenida de los inventarios y/o relevamientos. Debe identificar y proponer medidas
particulares de manejo para conservar la calidad de los ambientes de alto valor o con

caracteristicas especiales.
-Descripcion y justificacion de las técnicas a implementar y del equipamiento utilizado.

-Descripcion de la evolucion esperada de los componentes del sistema que aseguraran su
sustentabilidad (momentos, sitios, distribucion, densidades, evoluciéon de la regeneracion,

crecimientos, etc).

-Descripcion de los aspectos socioecondmicos relevantes previos al proyecto y del impacto

social previsto.

- Declaracion jurada por parte del titular de los impactos ambientales previstos en el plan para
facilitar el analisis por parte de la ALA, quien determinard la necesidad de efectuar un estudio

de impacto ambiental (EIA). En el caso que los riesgos ambientales no ameriten un EIA se
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incluirdn en el plan las medidas preventivas y correctivas de los tratamientos que alteren el

ecosistema.

-Prescripcion de técnicas y medidas de proteccion ambiental necesarias para preservar los

recursos naturales involucrados en el emprendimiento.

-Medidas para el monitoreo de indicadores del estado de conservacion y de los impactos

ambientales ocasionados.
-Medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales ocasionados.
-Descripcion del tratamiento de residuos generados por las actividades del plan.

-Cartografia que identifique la ubicacion, las vias de acceso a la propiedad, los aspectos

naturales relevantes y la zonificacion de las actividades a desarrollar.

Los contenidos enunciados son comunes a todas las modalidades aunque pueden tener
variaciones de acuerdo a cada una de ellas. Contenidos minimos propios de cada modalidad

deberan ser definidos a nivel local contemplando las particularidades inherentes a cada una.
Articulo 15.- De los Proyectos de Formulacion

a) Proyecto de Formulacion de PM o de PC es el documento que sintetiza la organizacion,
medios y recursos, en el tiempo y el espacio, de las medidas especificas para elaborar un PM o

un PC.

b) La duracion de los PF no podrd superar el afio, quedando a criterio de la ALA su

extension a 2 afios en casos que lo justifiquen.

c) La finalizacion de los PF implica la obligatoriedad de la posterior presentacion de Planes
de Manejo (PM) o Planes de Conservacion (PC). La ALA debera establecer mecanismos para
fijar este concepto contractualmente y solicitar a titulares con PF terminado a la presentacion de

un plan.
Articulo 16.- De los Planes Operativos Anuales

Plan Operativo Anual es la parte de los PM o PC que detalla las actividades a ejecutar
anualmente y los medios necesarios para llevarlas a cabo. Consiste en el documento que, al
describir las operaciones especificas que se desarrollan anualmente vuelven a los PM o PC

“operativos” y da cumplimiento, por lo tanto, a objetivos intermedios.
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Capitulo V.- Consideraciones Generales de los planes

Articulo 17.- Los titulares de acuerdo a lo expresado en el Art. 8° del presente reglamento que

posean propiedades con bosques clasificados en mas de una categoria de conservacion podran:

a) presentar un solo tipo de plan, el cual quedard definido por la categoria de mayor valor de

conservacion que posea, o b) un plan por cada categoria.

Articulo 18.- Las actividades de extension, divulgacién y educacion ambiental podran ser
complementarias a cualquier tipo y modalidad de plan. De igual manera, las actividades de
capacitacion del personal que sean necesarias para llevar adelante las actividades planteadas

deberan estar contempladas en los planes.

Articulo 19.- La ALA debe asegurar que los contenidos minimos establecidos en este
documento para cada tipo de plan estén incluidos dentro de sus normas generales para la
regulacion de las actividades en los bosques nativos de su jurisdiccion, sin perjuicio de que otros

contenidos, que no se opongan a éstos, puedan agregarse a las mismas.

Articulo 20.- La elaboracion de los planes y proyectos es responsabilidad de los titulares y
aquellas personas fisicas o juridicas que la provincia garantice que estdn en posesion y en
condiciones de ejecutar un plan y debe estar avalado por un profesional competente registrado
en el Registro Provincial de Profesionales. En el caso de planes con Beneficiarios Agrupados los
mismos deberdn acreditar ante la ALA el vinculo contractual que los une para la
implementacion del plan, estableciendo en dicho contrato el mecanismo de distribucion de
fondos entre ellos y designando un administrador de los mismos. La ALA determinard los

alcances y requisitos de estos planes de acuerdo a la situacion de su jurisdiccion.
El documento aprobado debe quedar a resguardo de la ALA.

Articulo 21.- Considerando que los PM y los PC contienen medidas que afectan el estado y
procesos ecologicos del bosque, y que éstos se recuperan en un lapso prolongado de tiempo, el
horizonte de planificacion de los planes debe ser plurianual, de modo que se asegure que la
organizacion contempla la regeneracion y el establecimiento del tipo de recurso sobre el que se

esta planificando.

Articulo 22.- Deben priorizarse planes que contengan actividades de aplicacion directa sobre los
bosques nativos o por lo menos planes que contengan tanto actividades de aplicacion directa
sobre los bosques nativos como las actividades que sean necesarias para éstas puedan llevarse a

cabo. Si bien es viable incluir actividades de otra indole, siempre y cuando aporten a los
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objetivos, las mismas deberian estar incluidas dentro de un plan con las caracteristicas

anteriores.

La ALA debe verificar que los planes contengan actividades admisibles para la modalidad
indicada, excluyendo actividades que no contribuyan a los objetivos del plan o que supongan un
impacto desfavorable o significativo sobre el ecosistema nativo. Asimismo, siguiendo el
principio precautorio que enuncia la Ley, no deberdn promoverse actividades sobre las que no
estuvieran claramente definidos los umbrales aceptables de disturbio para la categoria donde se

ejecutan.

Articulo 23.- Los procedimientos de aprobacion de planes deben contemplar como requisito
minimo las obligaciones impuestas por la Ley y su Decreto respecto al impacto ambiental que

suponen las actividades propuestas.

Articulo 24.- La ALA deberd realizar controles a campo en los establecimientos que tengan
planes aprobados con fin de asegurar el correcto cumplimiento de las actividades planteadas e
informar a la ANA a través de los medios dispuestos a tal fin. En los casos en que sea necesario,
se deberan realizar controles previos y posteriores para poder certificar las obras y el estado del

bosque nativo.
Articulo 25.- Los causales admisibles y procedimientos para realizar altas, bajas y/o

modificaciones de los planes seran estipulados por la ANA en conjunto con las ALA.

LKL »»
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DECRETO DE LA PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO N° 1073/16

MODIFICATORIO ARTICULO 44 DEL DECRETO REGLAMENTARIO N° 852/95

Articulo 1°. Modificar el texto del articulo 44 del Decreto Reglamentario N° 852/95 de la Ley
Provincial N° 145, el cual quedara redactado de la siguiente manera: “La autoridad forestal
determinard la metodologia técnica para la cubicacion de productos de extraccion para
determinacion de los volumenes de extraccion que seran consignados en las Guias
correspondientes para la autorizacion de su transporte”. Ello, por los motivos expuestos en los

considerandos.

«LE »»
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ANEXO II. VARTIABLES DASOMETRICAS DE USO COMUN Y
CONSIDERACIONES VINCULANTES A LA NORMATIVA FORESTAL
PROVINCIAL

1. Unidades administrativas y silvicolas

El plan de corta forestal se encuentra enmarcado en un plan integral de manejo y corresponde a
un area cuya evaluacion consider6 viable la realizacion de un inventario forestal a los fines de

implementar un aprovechamiento forestal.
El area sujeta a inventario forestal debe consignar las siguientes unidades administrativas:

(a) Cuartel. Comprende una extension de bosque bajo una misma via de saca de la red,
posee fines econdmicos particulares y cada cuartel responde al cumplimiento de
objetivos de ordenacion. Se pueden distinguir cuarteles de produccion (la renta son los
productos y subproductos del bosque), de proteccion (en relacion a las categorias de
bosques de la Ley N° 145/94), recreacion y turismo (se prioriza la calidad del area para
expansion y disfrute de la sociedad), mixto (pueden existir cuarteles donde coexisten
areas con objetivos distintos, sean complementarios o no).

(b) Cantén. Corresponden a unidades de bosques que representan la superficie minima para
el proyecto forestal y resultante de la division del cuartel. Para la delimitacién de los
cantones debe tenerse presente que: (i) deben ser permanentes y por tal sus limites estan
definidos por lineas naturales o artificiales fijas. En la montafia su forma se adapta a la
topografia y en terrenos llanos tendré forma regular (tal que facilite la ordenacion); (ii)
deben tener “cierta” homogeneidad en la composicion del bosque, especialmente en lo
que respecta a diferencias en la calidad de sitio. Debe evitarse un grado excesivo de
detalle que conduzca a unidades pequefias que compliquen la ordenacion; (iii)
responderan a condiciones de acceso uniformes; (iv) la superficie del cantéon puede ser
muy variable de acuerdo a la intensidad de la ordenacion y las caracteristicas del

bosques, son unidades minimas inventariables.

Una vez realizado el andlisis de los resultados del inventario forestal y segin la capacidad
operativa del proyecto forestal la planificacion silvicola debe consignar las siguientes unidades

de planificacion silvicola:
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(c) Tranzon. Corresponde a la superficie de corta anual del proyecto forestal.

(d) Rodal. Son las unidades transitorias de tratamiento silvicola y produccion uniforme. Su
division se basa en caracteres estructurales del bosque, distintivos del que los rodea. La
propuesta para rodal consiste en que la misma se clasifique de acuerdo a la calidad de
sitio (Martinez Pastur et al., 1997) en: rodal CS I (altura dominante > 27,5 m); rodal CS
IT (altura dominante > 24 y < 27,5 m); rodal CS III (altura dominante > 20,5 y < 24 m);
rodal CS IV (altura dominante >17 y < 20,5 m); rodal CS V (altura dominante <17 m). A
los fines de la planificacion forestal un rodal con una determinada calidad de sitio no
implica que el mismo deberd ser cosechado en un mismo periodo de tiempo, el
responsable técnico en funcidon al volumen potencial de cosecha podrd realizar las
divisiones necesarias con criterio de produccion sostenida en el tiempo, duracion del
plan de cosecha forestal asi como de posibilidades de operatividad de la cosecha.

(e) Unidades de manejo forestal. Una vez planificados los tranzones con sus respectivos
rodales, se conforma la unidad de manejo para un afio calendario de trabajo. A fin de
contar con mayor informacion a escala de rodal, dicha unidad se clasifica en; (i)
subunidad de intervencion silvicola (SIS), corresponde al area neta de aprovechamiento
forestal; (i1) subunidad de proteccion (SP), corresponde a sectores de bosques que
cumplimentan los bosques de proteccion por lagos, lagunas, cursos de agua, ruta
provincial y ruta nacional (Art. N° 2, Decreto N° 852/95); (iii) subunidad de
conservacion (SC), corresponde a sectores de bosques clasificados Categoria I (Ley N°
869/12) y/o consideraciones técnicas que ameriten dicha clasificacion (sistemas de
retencion en agregados); (iv) subunidad de infraestructura (SI), corresponde a caminos
de primer y segundo orden, lugares de acopio (canchones) y toda obra de arte que
implica la remocion total del suelo y la mantencién de dichas condiciones de manera

permanente.

2. Requerimientos basicos para la elaboracion del Plan de Cosecha Forestal

La planificacion del proyecto forestal a través de un plan de cosecha forestal se presenta en una
primer tabla titulada “Estructura Forestal y Potencialidad Maderera” con detalles de la
distribucion de los rodales en funcién al tiempo propuesto para el plan de cosecha. La

informacion que se requiere en dicha escala es la siguiente:

o Periodo Forestal (PF), corresponde al periodo administrativo de corta de la provincia

que, inicia cada 1° de mayo y finaliza el 30 de abril del afio siguiente.
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o Tranzon (Tr), corresponde a la superficie total anual de corta y se simboliza en orden
secuencial con numeracion romana.

o Superficie SIS (Sup SIS), superficie de la subunidad de intervencion silvicola en
hectareas.

o Superficie SP (Sup SP), superficie de la subunidad de proteccion en hectareas.

o Superficie SC (Sup SC), superficie de la subunidad de conservacion en hectareas.

o Superficie SI (Sup SC), superficie de la subunidad de infraestructura en hectareas.

o Calidad de sitio (CS), denominacion de calidad de sitio.

o Fase de desarrollo (FD), denominacion de la fase de desarrollo predominante.

o Clase natural de edad (CN), denominacion abreviada de la clase de edad predominante.

o Tratamiento silvicola (TS), denominacion abreviada de tratamiento silvicola.

o Area basal total (ABt), valor de la variable en m* ha™

o Area basal remanente (ABr), valor de la variable en m” ha™

o Porcentaje de maderabilidad del ABr (M_ABr), valor de la variable en %

o Clase diametrica media (CDM), valor de la variable en cm

o Volumen Total (VTCC), valor de la variable en m® ha™

o Volumen maderable (VVSC), valor de la variable en m’ ha™

La segunda tabla requiere ser titulada “Regeneracion natural”, la informacion sera presentada a

escala de rodal;

o Rodal (Rod), denominacion del rodal

o Superficie (Sup), superficie del rodal en hectareas

o Densidad de regeneracién (N_rg): valor de dicha variable en n plantas ha™
o Altura media de regeneracion (H_rg): valor de la variable en cm

o Darios en la regeneracion (D_rg): valor de la variable en %

3. Condiciones para la evaluacion de marcaciones silvicolas y finalizacion de la cosecha

forestal

Las actividades técnicas y administrativas anuales denominadas usualmente como
“fiscalizacion” implican las actuaciones de: (i) chequeo de marcacion silvicola y, (i1) frente de
cosecha forestal y cierre de areas, cuya finalidad es la habilitacion formal de las areas de

cosecha forestal. Existe informacion requerida que se ha informado en la elaboracion de un
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PCF, sin embargo la escala de manejo a nivel de rodal es la definitiva y la que brinda la

informaciéon mdas detallada y precisa. La informacion general que se requiere con sus

correspondientes ajustes a escala de rodal es la siguiente:

©)

O

Periodo Forestal (PF).
Tranzon (Tr).

Superficie SIS (Sup SIS).
Superficie SP (Sup SP).
Superficie SC (Sup SC).
Superficie SI (Sup SC).
Calidad de sitio (CS).
Fase de desarrollo (FD).

Tratamiento silvicola (TS).

Las variables utilizadas a los fines de evaluar la marcacion silvicola corresponden a:

Area basal total (ABt)

Area basal marcada (ABm), corresponde al 4rea basal que se encuentra identificada con
un anillado realizado con color vistoso y que materializa el ABr.

Volumen Total (VTCC), con ajuste a escala de rodal.

Volumen maderable (VVSC), con ajuste a escala de rodal.

Para evaluar la finalizacion de la cosecha forestal se requiere la siguiente informacion:

o

Area basal marcada (ABm,), corresponde a los arboles marcados con anillado de la
marcacion silvicola.

Area basal no aprovechada (ABn), corresponde a los arboles no marcados y que debian
ser cosechados durante la faena forestal.

Grado de darios (GD) (%), comprende el registro de dafos causados por las tareas de
arrastre de fustes en la base y fuste de los arboles remanentes y, en las copas de los
mismos debido al volteo.

Volumen desechado (Vdes) (m® ha™), comprende a los rollizos que fueron apeados,
saneados y que han quedado dentro de las SIS.

Superficie cosechada (%), del total del rodal habilitado para la cosecha se determina la

superficie realmente aprovechada.

296



4. Condiciones para realizar el monitoreo forestal

El objetivo del monitoreo es evaluar la dindmica post cosecha de la estructura forestal
(estructura original, cosechada, remanente, dafiada, actual) y regeneracion natural hasta el
momento en que se considere necesario realizar la conduccién de la masa juvenil a través de
tratamientos intermedios. La informacion requerida para evaluar la estructura forestal es la

siguiente:

o Area basal total (ABt).

o Diametro medio (DM) (cm)

o Volumen total (VICC) (m’ ha™)

o Volumen maderable (VVSC) (m’ ha™)
o Grado de maderabilidad (GM) (%)

o Grado de daiios (GD) (%)

En el monitoreo forestal se continiia con el registro de datos de la regeneracion natural, se

requiere lo siguiente:

o Densidad (Npl) (miles pl ha™)
o Altura media (Hpl) (m)
o Darios (D) (%)

5. Variables dasométricas de uso comin y operativo
5.1 Variables de registro para la estructura forestal

o Frecuencia de individuos total (nT), se realiza el conteo de todos los individuos que
conforman el punto de muestreo. Se cuentan como un (1) aquellos arboles que ingresan
al conteo, o0 medio (0,5) si el arbol es dudoso de ingresar en el conteo. El mismo consiste
en la proyeccion de bordes laterales del dendrometro con los bordes del arbol, en caso de
que ambos coincidan se considera que el arbol ingresa en el conteo.

o Frecuencia de individuos maderables (nM), se contabilizan los individuos que a juicio
del técnico presentan aptitud maderera.

o Frecuencia de individuos marcados (nMar), se contabilizan los individuos que se
encuentran identificados con un anillado en el fuste y que resulta de realizada una
marcacion silvicola.

o Clase diamétrica media (CDm), para cada individuo se estima el valor medio del DAP.
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Altura total dominante (Ht), se registra la altura total de un individuo que pertenece a la
clase social dominante del area de muestreo. Dicho arbol dominante no necesariamente
debe estar dentro de la parcela de muestreo sino que puede encontrarse proxima a la
misma.

Fase de desarrollo (FD), para cada individuo se determina la fase de desarrollo.

Clase natural de edad (CN), se determina la clase predominante para cada parcela.
Darios es (D es), se registran los danos en la base, fuste y copa de los arboles luego de

la cosecha forestal.

2.2 Variables de registro para la regeneracion natural

o

O

o

Cantidad de plantas (Npl), se contabilizan las plantas de N. pumilio mayores a un afio de
vida.

Altura media (Hpl), se realiza la medicion de altura (cm) de la muestra de plantas
contabilizadas.

Darios_pl (D _pl), se estima un porcentaje (%) de la muestra de plantas que tienen

evidencia de dafios mecanicos, fisicos y por herbivoria.

LMy
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