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Prologo

Elsector forestal en laRegidn Patagénica tieneya unalarga historia, tanto enla produccién primaria comoenla
industrial, la bioenergia, el transporte, la construccién, entre otras, y de ésta la provincia de Santa Cruz puede
contar una parte. Como encontraremos leyendo esta publicacidn, existié en la provincia una economia vincu-
lada a la produccién forestal maderera que cumplié un rol fundamental en aguellos primeros tiempos del
territorioy la provincia, Dimensionar la utilidad de la madera, proveniente de aquellos bosques, resultaria una
tarea compleja de abordar en la actualidad, pero claramente podemos suponer que fue importante, nada
despreciable. En principio por ser un material noble, manejable, trabajable, que se conociay por sobre todo,
estaba disponible. ;Qué hubiese sido todo aquello sin la madera de los bosques santacrucefios? Quizas muy
diferente, ya que con ella se realizaron muelles, barcos, casas, galpones de esquila, tranqueras, estructuras
para las minas de carbén y hasta durmientes de vias férreas, y por supuesto y fundamental, lefia de cocina y
calefaccion. Estos usos, en su mayoria, han sido reemplazados en la actualidad. Sin embargo, las causalidades
de que esto ocurriese no solo tienen que ver con el avance tecnoldgico de otros materiales, sino también con un
cambio cultural de la poblacién y el mercado. Las caracteristicas que definieron a la madera, por ejemplo, de
lenga, para los usostradicionales no han cambiado, incluso se registran avances en las techologias de transfor-
macidn que permitirian recuperar, de manera mas eficiente, eluso de lamaderade los hosques de SantaCruza
lavez que se genera riqueza y empleo local. Para esto es hecesario contar con informacion confiable y a escala
provincial, que permita la adecuada planificacion del aprovechamiento del recurso maderero y la proyeccion
de acciones e inversiones del estado y el sector privado. La decision del Consejo Agrario Provincial de avanzar
en la recopilacion de la informacion sobre nuestros bosques nativos, solo es posible por la capacidad, idonei-
dady voluntad de los profesionales y técnicos santacrucefios que desde hace ya algunas décadas vienen estu-
diandoy aportando al conacimiento de los mismos.

La importancia del presente trabajo radica en que actualmente en Santa Cruz se cuenta con informacién gene-
ral respecto a los principales tipos forestales, su distribucidny superficie, pero no existe informacion detallada
sobreel bosque de lenga, elde Guindo y el bosque mixto. Contar con esta permitira avanzar en la planificacion,
la valorizacién, la silvicultura correcta puesta al servicio del aprovechamiento maderero y no maderero, la
conservacion, larestauracidny otros usos posibles en el marco del desarrollo de politicas activas sectoriales y
enarmonia con las leyes vigentes en Santa Cruz.

MartinMénaco
Director de Bosques
ConsejoAgrario Pravincial (CAP)







Introduccion

Los bosques de lenga (Nothofagus pumilio) constitu-
yen la masa forestal de mayor importancia econémi-
ca en superficie y volumen del sur de Argentina y
Chile, con una amplia distribucién latitudinal desde
Neuquén (35° 35’ S) hasta Tierra del Fuego (55° S). La
lenga es una especie decidua, que ocupa general-
mente el limite altitudinal de la vegetacién arbérea
hasta los 2000 mshm en las dreas mas septentriona-
lesy hasta el nivel del mar en el extremo sur de la Isla
de Tierra del Fuego (Donoso 1995). A lo largo de su
distribucién, estos bosques se establecen en un
amplio rango de condiciones ambientales con un
gradiente de precipitaciones anuales que varian
entre 400 al este y 5000 mm/afio en Chile, siendo en el
norte un régimen mediterraneo con lluvias concen-
tradas en el invierno y una fuerte estacion seca (Job-
bagy et al. 1995) y en el sur (Tierra del Fuego) un régi-
men isohigro con lluvias distribuidas de forma homo-
géneaa lo largo detodo el afio. En el limite altitudinal
superior latemperatura media anual estaria en valo-
res aproximados de 3,5 a 4,0 °C, mientras que en el
limite altitudinal inferior fluctia entre 6,5 - 7,0°C
(Schlatter 1994). Los efectos de las erupciones volca-
nicas modifican el limite altitudinal superior de los
arboles, junto a las avalanchas de escoria y nieve, las
pendientes inestables y los vientos muy fuertes. Esta
especie presenta una fuerte variaciéon morfoldgica
(plasticidad fenotipica por los cambios ambientales)
expresada en bosques de tipo krummholtz (o acha-
parrado) y de fuste erecto (o arbdreo) (Veblen et al.
1977). El tipo krummbholtz se encuentra en el limite
altitudinal superior, que se produce en condiciones
muy extremas, y que se manifiesta por troncos que
crecen arrastrados sobre el suelo y desde los cuales
emergen ramas, conjunto que forma una marana
impenetrable. En algunos lugares el tipo achaparra-
do se presenta como la parte superior del gradiente
de altura. Por debajo del krummbholtz, todavia se
aprecia el efecto de |a nieve, las bajas temperaturas,
la pendiente y el deslizamiento de suelos, en la
arqueadura de la base de los fustes de los arboles
(lengaen "L"). La lenga de tipo arbdreo se expresa en
laderas y valles por debajo del tipo achaparrado, con
arboles de fuste erecto que pueden alcanzar hasta 30
m de altura en las mejores calidades de sitio (Marti-
nez Pastur et al. 1997a). También en Santa Cruz exis-

ten los bosques de guindo (Noihofagus betuloides),
gue es una especie perenne gue en lugares protegi-
dos alcanza una altura de 25 m, aunque también se
encuentran ejemplares achaparrados en mallines,
En Santa Cruz se encuentra en pequefios rodales
puros en sitios himedos y elevaciones bajas cercade
los cuerpos de agua (a orilla de lagos con menor
amplitud térmica) y en contacto con el bosque de
lenga (Lago del Desierto, Parque Nacional Los Glacia-
res, lago San Martin), Como tipo forestal tembién se
asocia con el canelo (Drimys winterii), €l notro (Embho-
trium coccineum), el fire (Nothofagus antarctica) y/o el
maitén (Maytenus boaria) formando bosques mixtos.
En menor superficie, en la provincia se registran
formaciones forestales de bosque mixto como los de
lenga-iiire, lenga-canelo, lenga-notro, y guindo-
canelo. También existen relictos puros de ciprés de
las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum) de alto valor
de conservacion en el Parque Nacional Los Glaciares
y frecuentemente asociados con fiire, guindo y/o
canelo (Perietal. 2013a).

Los bosques con una baja frecuencia de disturbios de
gran escala espacial (como en Santa Cruz) suelen
estar caracterizados por una dindmica de claros, es
decirque los disturbios mas frecuentes son las caidas
de un &rbol, o grupos de unos pocos arboles, que
generan la apertura de un claro en el dosel superior
delbosque (Veblen et al. 1996). La lenga es una espe-
cie semi-helidfila que presenta alta tasa de instala-
cion de plantulas pero que requiere mayor disponibi-
lidad de luz para poder desarrollarse (Peri et al.
2009a). El método de regeneracién mayormente
empleado que se adapta a esta especie es el de cortas
de proteccidn, que consiste en la apertura gradual del
dosel para permitir el desarrollo de la regeneracion.
Esta alternativa propone la transformacién del bos-
que primario en un sistema regular que permita
obtener aumentas en el crecimiento, estado sanita-
rio y madera de calidad, mejorando los indices de
aprovechamiento y su posterior rendimiento en el
aserradero (Schmidty Urziia 1982, Martinez Pastur et
al. 2000). Tradicionalmente estos bosques han sido
explotados en toda la Patagonia mediante el método
de “floreo” o entresaca selectiva, que implica la
extraccion de los mejores arboles del bosque, perma-
neciendo en pie aquellos que no presentan aptitud
maderable y sobremaduros, proporcionando una



cobertura excesiva que impide su adecuado desarro-
llo (Schmidt y Caldentey 1994). Sin embargo, actual-
mente, otros sistemas de aprovechamiento han sido
recomendados para esta especie, combinando objeti-
vos productivos y de conservacion, tales como la
retencidn variable (Martinez Pasturetal. 2009, 2012).
La madera de lenga tiene una densidad que oscila
entrelos 500y 590 kg/m’ con colores quevarian desde
el blanco en la albura hasta el rosado, que se torna
marrén al secarse la madera. Es utilizada para cons-
trucciones, muebles, parquet, pisos, carpinteria de
obra. También es posible la cosecha y aprovecha-
miento de los productos forestales no madereros
(PFNM), definidos como aquellos bienes de origen
biolégico (distinto de la lefia, la madera y el carbén
vegetal), y que requieren de un manejo especifico. En
los Bosques Andino Patagénicos existe una enorme
variedad de frutos silvestres que los habitantes utili-
zan frescos o elaborados como la frutilla silvestre
(Potentilla chiloensis), el maqui (Aristotelia chilensis), el
calafate (Berberis microphylla), la chaura (Gaultheria
mucronata), la parrilla (Ribes magellanicum), la zarza-
parrilla (Muehlenbeckia hastulata) y |a parrillita (Ribes
cucullatum). Otras especies se usan para condimentar
los alimentos, como el canelo (Drimys winteri) en reem-
plaza dela pimienta, el quin quin (Osmorhiza chilensis)
en lugar del eneldo y el culle colorado (Oxalis ade-
nophylla) como substituto del limén. Ademads, sobre
algunas especies del género Nothofagus como la
lenga, el fiire y el guindo crece un hongo conocido
como pan de indio (Cyttaria darwinii), cuya fructifica-
cion formaba parte importante de la dieta de los pue-
blos aborigenes. En Santa Cruz, en el marco de
aumentar el valor agregado de los basques, existen
antecedentes de PFNM en hirantales (Nothofagus
antarctica) con la obtencién de tintes naturales de
especies del sotobosque, hemiparasitas y epifitas
(Mattenetetal.2015), laobtencidn de aceites esencia-
les de hojas de fiire mediante hidro-destilacién (Gon-
zalez et al. 2016) utilizado para bebida espirituosa
usada también en comidas tradicionales Patagonicas
y como potencial usos en la industria farmacéuticay
perfumista (Mattenet et al. 2016a, 2016b) e infusiones
con alto contenido de antioxidantes (Gastaldi et al.
2015).

La gestion forestal es un proceso de planificacion y
ejecucién de pricticas para laadministracidén y uso de
los bosques con el fin de cumplir con objetivos
ambientales, econdmicos, sociales y culturales espe-
cificos. La gestion forestal contempla aspectos
administratives, econdmicos, legales, sociales, técni-
cos y cientificos relacionados con los bosques nati-
vos. Dentro de la actividad forestal, el concepto de

sustentabilidad se desarrolld eriginalmente para
asegurar la produccion sostenible de madera y
garantizar el cumplimiento de objetivos econémicos.
Sinembargo, en los Ultimos tiempos, el alcance de la
gestidn forestal se ha ampliado paraabarcar también
los valores sociales, culturales y ambientales del
bosque. Es decir, los sistemas sustentables de mane-
jo del bosque nativo son aquellos que son econdomi-
camente viables, que permiten mantener y/o elevar
la calidad de vida de los productores y sociedad en
general, y que junto con los actores involucrados en
los procesos (Direcciones de Bosques de la provin-
cias, ONGs, comunidad cientifica, Universidades,
Municipalidades, Administracién de Parques Nacio-
nales) mantienen o mejoran la calidad del bosque
nativo y de los recursos naturales de los cuales
dependen los alimentos, las obtencién de maderay
otros productos que perduran a través del tiempo.
Por razones practicas (ej., disefio de politicas, toma
de decisiones, pago por activos ecolégicos), en los
(ltimos afios se han multiplicado los esfuerzos dirigi-
dos a valuar los bienes y servicios intangibles de la
naturaleza. En este contexto, los servicios ecosisté-
micos de los bosques se definen como los componen-
tes y procesos de los ecosistemas que son consumi-
dos, disfrutados o que conducen a aumentar el bie-
nestar humano tomando en cuenta la demanda de
los beneficiarios y la dinamica de los ecosistemas.
Los servicios ambientales incluye los servicios de
aprovisionamiento (alimentos, agua, madera, tintes,
recursos genéticos), los servicios de regulacion de los
procesos del bosque (regulacidn del clima, manteni-
miento de la calidad del aire, control de la erosion,
calidad de aguas), los servicios culturales (beneficios
no materiales que hacen a los aspectos recreativos,
educativos, estéticos o de belleza escénica de los
bosques)ylos serviciosde soporte que hacen posible
la provisién de todos los otros servicios ambientales
y que incluyen la produccién de oxigeno, la forma-
cién de suelos y el ciclo de nutrientes. Los servicios
ecosistémicos de los bosques de lenga en Patagonia
se analizan a través del Modelo de Cascada (Potschin
y Haines-Young 2011) que plantea una secuencia de
valor conceptual y metodoldgico que vincula el capi-
tal natural (biodiversidad, ecosistemas) con el hie-
nestar humano, describiendo un flujo de procesos
socio-ecoldgicos (Fig. 1). La cascada de servicios
ecosistémicos conecta logica y sucintamente las
estructurasy procesos ecosistémicos con loselemen-
tos que afectan el bienestar humano a través de una
especie de “cadena de produccidn”. De esta manera,
para la generacion de servicios ecosistémicos del
bosque de lenga y de los consiguientes beneficios
asociados, se requiere protegery conservar los eco-
sistemasylabiodiversidad quelesdan sustento.
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Para tener la capacidad de cuantificar, visualizar o
estimar los diferentes servicios ecosistémicos del
bosque de lenga de Santa Cruz, es imprescindible
contar con informacién del estado actual de los hos-
ques nativos para la toma de decisiones. Un inventa-
rio forestal es un procedimiento (til para obtener
informacién necesaria para la toma de decisiones
sobre el manejo y aprovechamiento forestal, como
asi también sectorizar espacialmente los diferentes
usos del bosque (turismo, conservacion, recreacién,
restauracion), Es decir, los inventarios forestales
constituyen la parte fundamental de la planificacidn
de la ordenacién forestal con fines de aprovecha-
miento y manejo sostenible, ya que permiten deter-
minar de manera cualitativa y cuantitativa el poten-
cial del recurso forestal. El inventario nos permite
determinar la composicion de los bosques, las varia-
bles dasométricas (drea basal, volumen, calidad de
sitio), su sanidad y regeneracion, biodiversidad, etc.,
estableciendo una linea de base para poder monito-
rear en el tiempo los cambios de coberturay estructu-

Figura 1. Modelo de Cascada para los bosques de lenga, siempreverdes y mixtos (adaptado de
Potschin y Haines-Young 2011).
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ra. Ademas, el manejo forestal en Santa Cruz tendria
que incorporar un Plan de Manejo Provincial a largo
plazo, que tienda a mantener en el tiempo los niveles
deusode losbosquenativos delenga, siempreverdes
y mixtes. En este contexto, es importante la genera-
cién de un Sistema de Informacién Geografica (SIG)
que incorpore la informacidén proveniente de un
relevamiento a escala provincial del estado de los
bosques de lenga. La disponibilidad de datos sateli-
tales de alta resolucion espacial, temporal, y su inte-
gracién en un SIG, ha contribuido para la produccién
de mapas tematicos de inventarios forestales de
bosque nativo a escalas provinciales y regionales
(Collado 2001, Lencinas 2002, Peri y Ormaechea
2013). Herramientas de este tipo son demandadas
por los organismos provinciales y/o nacionales de
fiscalizacion y control, cuyo rol es importante para
reglamentar el uso de los bosques a través de planes
desumanejo.

El presente inventario provincial de lenga, siempre-
verdes y mixto se enmarca en la Ley Nacional 26.331

de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental
de los Bosques Nativos sancionada en 2007 siendo
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable
(MAyDS) la Autoridad Nacional de Aplicacidn, La Ley
establece los presupuestos minimos de proteccion
ambiental para el enriquecimiento, restauracion,
conservacién, aprovechamiento y manejo sosteni-
ble de los bosques nativosy de los servicios ambien-
tales que éstos brindan a la sociedad. La Ley exige
mantener actualizada la informacién sobre lasuper-
ficie cubierta por bosques nativos y su estado de
conservacion (Art. N° 12, inciso e) y constatar perio-
dicamente el mantenimiento de las superficies y
categorias de conservacion declaradas por las res-
pectivas jurisdicciones a los fines de otorgar los
beneficios por los servicios ambientales que brin-
dan (Art. N° 34). Por otro lado, en el Articulo N° 6 se
establece la necesidad de realizar un Ordenamiento
Territorial de Bosques Nativos (OTBN) mediante un
proceso participativo de cada provincia y exige a
cada una realizar y actualizar periddicamente el
OTBN existentes en su territorio. Luego de la imple-
mentacién de la Ley 26,331 y las resoluciones del
Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA),
surgieron modificaciones en la definicién de
bosque. El Decreto Reglamentario del Articulo 2° de
la Ley 26.331 define como bosque nativo a los ecosis-
temas forestales naturales en distinto estado de
desarrollo y entiende como especies arbéreas nati-
vas maduras a toda especie vegetal lefiosa con un
tronco principal que se ramifica porencima del nivel
del suelo. Ademas, la pauta 1.2 de la resolucion
230/12 del COFEMA, establece los umbrales mini-
mos de superficie (0,5 hectireas de ocupacién
continua), altura (3 m de altura minima) y cobertura
de copas (20% de cobertura de copa minima) que
determinan al bosque nativo. En Santa Cruz, se
realizé el Primer Ordenamiento Territorial de Bos-
que Nativo (OTBN) enelafio 2009 (Perietal. 2009b) y
la fase técnica del Segundo OTBN en el afio 2016
(Perietal. 2016). La superficie total de bosque nativo
en la provincia de Santa Cruz en el marco del Segun-
do OTBN fue de 421.284 ha, de las cuales el 67%
corresponde a la Categoria | (rojo), el 33% corres-
ponde a la Categoria Il (amarillo) y sin superficie
asignadaalaCategoria lll (verde) (Peri etal. 2016).

Actualmente se cuenta en Santa Cruz con informa-

cion respecto a los principales tipos forestales, su

distribucién y superficie (IFONA 1987, Peri 2004,
Direccién de Bosques - Secretarfa de Ambiente y
Desarrollo Sustentable 2004, Peri et al. 2009b, 2016).
Existen también antecedentes de inventarios pre-
diales en bosque de lenga como los realizados en los
establecimientos de El Cazador y Cancha Carreras
(afno 1988, zona de Rio Turbio), Ea. La Suerte en los
valles del rio Toro y Milodén (afio 1995, zona de El
Chaltén), en Ea. Stag River (afio 1994, Cordillera
Chica, zona de Rio Turbio) (Peri y Rial 1998), Mazza-
ruca (afio 2003, zona de Rio Turhio) (Peri 2003a) y la
Reserva Provincial Punta Gruesa (afo 2012, Cordi-
llera Chica, zona de Rio Turbio) (Peri et al. 2012). Sin
embargo, no existe informacién detallada sobre el
bosque de lenga que facilite la planificacién de su
uso a nivel provincial, como por ejemplo cual es la
superficie y ubicacion de las masas boscosas pro-
ductivas o cudles son las dreas de bosque que nece-
sitanser restauradas porsu estado de deterioro.
Por lo tanto, el principal objetivo del Primer Inven-
tario Provincial de los bosques de lenga, siempre-
verdes y mixtos en Santa Cruz fue el de caracterizar
estos bosques nativos como apoyo a sus diferentes
usos (manejo silvicola, turismo, recreacion, restau-
racién), y a su conservacion a través del desarrollo
de un Sistema de Informacién Geogréfica a nivel
provincial para el disefio de una politica forestal
adaptada a esta especie.

Como objetivos especificos se plantearon: (1) zonifi-
car los bosques de lenga, siempreverdes y mixtos de
la provincia de Santa Cruz por tipos forestales, esta-
do y usos potenciales; (Il) generar informacién que
sea compatible con la Ley 26.331 de Presupuestos
Minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques
Nativos, el Ordenamiento Territorial Forestal (OTF)
dela provinciay el Inventario Nacional Forestal; (I11)
generar un Sistema de Informacién Forestal en el
Consejo Agrario Provincial (CAP), que provea infor-
maci6n actualizada sobre existencias forestalesy su
estado de conservacion;y (iv)implementar un siste-
ma de monitoreo del estado y dindmica de los bos-
ques de lenga, siempreverdes y mixtos en Santa
Cruz,




Historia

De acuerdo a registros polinicos del lago Guanaco,
inmediatamente al este de los Andes, Moreno et al.
(2009) senalan cambios en el ambiente de ecotono,
con un pulso de expansidn del bosque desde el 1300
anos cal. AP (antes del presente), y un aumento
mayor entre los 570 y 70 afios cal AP. De acuerdo con
esto, Moy et al. (2009) sobre la base de un incremento
en la cantidad de polen de Nothofagus durante la
Pequefia Era de Hielo (PEH) en los sedimentos del
lago Guanaco, proponen que es posible que la PEH
haya promovido un corrimiento del ecotono y de los
bosques andinos mds hacia el interior de lo que se
encuentran actualmente. Las caracteristicas de la
biota actual y la informacion etnohistorica permiten
sostener que el drea de ecotono estepa-bosque andi-
na debid representar una fuente abundante, variada
y alternativa de recursos vegetales para distintos
usos entre las poblaciones de cazadores-recolectores
de Patagonia meridional. Por ejemplo, Vera (1991)
menciona el uso de plantas vasculares por parte de
los grupos indigenas histéricos cuando escaseaban
los recursos, por lo que deduce que debieron recurrir
a todas las especies del género Nothofagus para
alimentarse, ademds de distintas variedades de
hongos. Existen registros de la recolecciony consumo
por parte de los adnikenk de hongos pertenecientesa
la familia Agaricaceae cominmente llamados “Pan
deindio” que podian obtenerse de drboles viejos en
las zonas con el bosque (Coan 1880 en Vera 1991).
Aunque en Patagonia la disponibilidad y distribucién
de los recursos ha estado fuertemente condicionada
por las variaciones climaticas del Holoceno, la oferta
diferencial de recursos entre la estepa y el bosque
pudo significar diferentes problematicas e historias
ocupacionales para los grupos humanos. Existen
observaciones paleoambientales de asentamientos
humanos cercanos a bosques de lenga. Palloy Borre-
ro (2015) registraron datos con una amplia variedad
artefactual que incluye restos éseos de guanacos,
fragmentos de valvas de moluscos y artefactos liticos
en lazona de Cancha Carrera y rio Guillermo (zona de
Rio Turbio) que sugieren gue los sitios registrados
pudieron haber formado parte de sectores boscosos
hoy desaparecidos. Los artefactos hallados se corres-
pondian a instrumentos transportables como yun-

del uso del bosque de lenga
y aserraderos en santa cruz

ques, raederas, raspadores, y no transportables
como morteros en algunos casos manufacturados
sobre materias primas de procedencia no local (obsi-
dianas negra y gris) y acompafiados por lentes de
carbén. Sin embargo, el uso de estos espacios fue
esporadico y podria estar vinculado a la posibilidad
de aprovechamiento de madera en términos de cir-
culaciény explotacidn de estos espaciosy notantoen
términos de asentamientos (Marina Carballo et al.
2016). Por su lado, Charlin et al, (2011) estudiando un
drea que abarca las estancias Stag River, Santa Ana,
Glencross, Marro Chico y Rincén de los Morres en la
zona de la Cordillera Chica, en distintos tipos de
ambientes de bosque y ecotono entre las cuencas
media e inferior del rio Turbio y superior del rio Galle-
gos, determinaron hallazgos arqueolégicos de asen-
tamientos con una distribucién discontinua en los
sectores localizados hacia el norte y noroeste de la
laguna Condor (Puesto Aserradero en Estancia Santa
Ana). En la zona del Lago San Martin, Belardi et al.
(2013) determinan con estudios polinicos entre los
10.000y 8000 afios cal. AP, laexpansion del bosque de
Nothofagus lo cual sugieren condiciones mas hime-
das quelas anteriores. En sutrabajo, Belardiy Marina
Carballo (2014) determinan que en la cuenca del lago
San Martin, las mayores densidades artefactuales
relacionadas con el uso del borde de bosque de Not-
hofagus se observaron sobre la margen sur dellagoy
corresponden al istmo de la peninsula Maipu y pre-
sentan nueva evidencia del interior del bosque al
oeste del istmo con concentraciones liticas y riqueza
artefactual. La informacidn palecambiental indica
que estos conjuntos siempre estuvieron en el bos-
que. Por otro lado, en la zona del Lago Belgrano en el
Parque Nacional Perito Mareno existe registro que
distintos grupos humanos desarrollaron practicas
socialesalolargo de aproximadamente 10.000 afios.
Especificamente en el cerro Casa de Piedra ubicado
en un punto estratégico del espacio entre el bosquey
las planicies circundantes fue determinado eviden-
cias de ocupaciones humanas correspondientes a la
transicion Pleistoceno/Holoceno (Aschero et al.
2005) donde se hallaron artefactos liticos, restos
arqueo-faunisticos, restos organicos, produccién de
arterupestreyusodealeros (Espinosa 2002).




Las poblaciones Adnikenk (conocidos comunmente
bajo el nombre de Tehuelche), eran de caracter néma-
de, dedicandose fundamentalmente a la caza de
guanacos (Lama guanicoe) y choiques (Pterocnemia
pennata), de los que no sélo obtenia alimento sino
también los materiales para vestido, abrigo y habita-
cidn. Habitaban lugares cercanos a los rios Chico,
Gallegos, Coyle y Santa Cruz, y también en el sector
lacustre de Ultima Esperanza y la parte meridional del
lago Argentino cercano a los bosques. El explorador
inglés George Chaworth Musters, en el viaje que reali-
20 en 1870 a través de la Patagonia acompafiando a
los indios tehuelches (los Patagones), describe los
toldos con el use de madera de dimensiones impor-
tantes (Muster 1964) : "Se entierra en el suelo, en
posicién ligeramente inclinada, una fila de postes
ahorquillados, de unos tres pies de altura, y se coloca
sobre ellos un palo como caballete; frente a estos
postes, a la distancia de unos siete pies, se planta otra
fila, de seis pies de altura, también con su caballete, y
a la misma distancia de los dltimos, otra fila mds, de
ocho piesdealtura, todos un pocoinclinados, pero no
con el mismo dngulo. Se estira sobre ellos, desde la
parte trasera, una cubierta hecha con cuarenta o
cincuenta pieles de guanaco adulto, untada con una
mezcla de grasa y ocre rojo, y la gran tensién de la
pesada capota endereza los postes; se la asegura
entonces con correas a los palos delanteros, y se atan
cortinas de cuero entre los postes interiores para
separar los dormitorios, y el bagaje amontonado
junto a los costados de la tienda cierra el paso a las
réfagas frias que entran por debajo de la cubierta. Se
enciende elfuego en la parte delantera, 0 “bocadela
tienda”. Cuando el tiempo es muy malo, o cuando se
acampa para pasar el invierno, se ata a los postes
delanteros otra cubierta, y se la asegura abajo con
otra fila de postes cortos, con lo que el taldo se hace
cémodo y abrigado'. Seglin Musters, en los mismos
paraderos en los que los tehuelches se proveian de
palos para los toldos, obtenian madera para fabricar
monturasy otras manofacturas como estribos, pipas,
fuentes y cucharas. En este contexto, Ramdn Lista
(1891) en su exploracion resaltaque entre las especies
presentes en el distrito subandino que podrian utili-
zarse en la confeccidn de estas manofacturas se
encuentran el fiire, la lenga y el maitén (Maytenus
boaria), Estos antecedentes indican que el bosque
tuvo un uso marginal -en virtud de la marcada esta-
cionalidad-y que las posibilidades de circulacidn por
parte de las poblaciones humanas -y por ende del uso

de recursos (huemul, madera)- se vincularon con los
momentos de expansidny retraccién del mismo.

El primer antecedente de poblacion blanca en Santa
Cruz fue el de La Nueva Colonia y Fuerte de Florida-
blanca en la bahia San Julidn y establecida como
parte del plan de la Corona Espaniola para la defensa
de la Costa Patagénica con una efimera existencia de
cuatro afios, entre 1780 y 1784. En noviembre de
1782, Antonio de Viedma puso en marcha una expedi-
cién que por espacio de un mesyalolargode mds de
700 kilémetros le llevé hasta el rio Chico; remonté su
cauce y alcanzé el paraje que hoy es conocido como
Piedra Clavada. La exploracién del territorio le per-
mitid llegar ala cordilleray conocer la Laguna Grande
que, en su honor hoy se conoce como lago Viedma al
igual que el glaciar. Uno de los objetivos de la expedi-
cién fue buscarmadera para establecerse en la costa.
Este es el primer registro del hombre de origen euro-
peo buscando hacer uso de la madera de los bosques
de Santa Cruz. Vuelve con la buena nueva de haber
encontrado la madera, y por problemas entre la
coronay el virrey, mandan a quemar lo que habia en
Florida blancaydesalojar.

Elaprovechamiento forestal de los bosques de lenga
en laprovincia de Santa Cruz comenzé con pequefios
y medianos aserraderos a principios del siglo XX cuyo
principal uso era la provision de madera para cons-
trucciones rurales y de infraestructura (puestos,
cascos de estancia, carrales, pastes para alambrado,
galpones de esquila, puentes) acompafiando a la
expansion de la ganaderia (Fig. 2). Luego y hasta el
afio 2001, se instalaron aserraderos que aprovecha-
ron la lenga para venta de productos a los mercados
de los pueblosy ciudades.

Una de las primeras explotaciones forestales en la
provincia de Santa Cruz se inicia en la Penfnsula
Avellaneda, a raiz de un contrato celebrado entre
Alejandro Menéndez Behety y Esteban Ferrari con el
Ministerio de Agricultura de la Nacién. En un informe
de 1918 de las inspecciones de tierra hace una refe-
rencia sobre el tema del aprovechamiento de bos-
quesenlaprovincia. Lazonaen quesellevé acabo la
explotacién de bosques fueron los lotes 17,18 y19 de
laPeninsulaAvellaneda, en laseccién XXXVly abarca-
ba alrededor de 20 mil hectareas de bosques de
Notofhagus sp. Se trata de un terreno alto de cordille-
ra, con abundantes aguadas naturales, un rio, chorri-
llos y manantiales. Una parte, entre la punta Este de
la Peninsula y el cerro, estaba ocupada por el Sr.
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Roberto Jones desde 1918, quien gestionaba el
arrendamiento de la tierra. El administrador del
aserradero era, en esa época, el Sr. Ovegude quien se
entrevista con el inspector de tierras y le suministra
la informacidn referida al establecimiento. El encar-
gado en Rio Gallegos era el Sr. Gorrachategui, geren-
te de la Sociedad Andnima Los Lagos, de la queel Sr.
Alejandro Menéndez Behety formaba parte. El corte
de las maderas se hacia por contrato, se pagaba por
pie clbico, puesto sobre la playa del lago a $0,30 el
pie. El arrastre de la madera se llevaba a cabo con
bueyes y los trabajadores poseian canoas a remo,
realizadas con troncos socavados de 7 a 12 pies de
largo, que utilizaban para trasladarse de un punto a
otro. El jornal diario alcanzaba a 6 o 7 pesos, y los
gastos por alimentacién corrian por cuenta propia.
La produccién diaria alcanzaba en promedio a 30
vigas y se destinaba a los establecimientos de la
Sociedad Andnima Los Lagos. El informe sefiala que
no se vendia a los pobladores por carencia de trans-
portes. En 1918, el establecimiento contaba con un
administrador, que cobraba 25 libras esterlinas
mensuales mas el 10% neto de las entradas y al que
se le proveiade casa, alimentaciony pasajes para ély
su familia. El resto del personal lo constituian 16
peones, cuyo salario era de 80 a 90 pesos, y cuatro
carpinteros que cobraban entre 100 y 120 pesos. Las
referencias bibliogréficas sobre la explotacidn
forestal en nuestra provincia son escasas. Juan H.
Lenzi, en su biografia sobre Juan M. Gregores se
refiere al tema en funcién de la reapertura del esta-
blecimiento realizada por este gobernador en los
siguientes términos: “Una entidad muy ligada al
progreso surefio, de la mas positiva gravitacion ensu
desenvolvimiento econémico, habia instalado un
aserradero que por su ubicacién se le denomind
Avellaneda.”(...). Por incumplimiento de lo que
entonces no era posible cumplir el gobierno lo clau-
surd”. Hasta el momento no se han encontrado
documentos que nos permitan aclarar las causas
que llevaron a su clausura, ni cuando se produjo la
misma, Sin embargo, desde elinforme del inspector
Barredase sefialaba que la compariiano cumplia con
la reforestacién de la zona. Es probable también que
una vez cubiertas las demandas propias de los esta-
blecimientos ganaderos, como la obtencion de pos-
tes para el alambrado de los campos y construccion
de galpones, se dejara de lado este establecimiento
ya que lafalta de vias de comunicacién adecuadas no
favorecian una explotacién destinada al mercado




interno o para la exportacidn. En un informe encargado por el Dr. Ricardo Fish, abogado de la firma, y reali- I I I I l

zadoen 1938, sobrelosbeneficiosdela r‘lavegacién fluvialdelRio Santa CruZy los lEgOS, se incluye enelltem Barco “El Argentino” construido con madera de lenga en Bahia Escuadra, Peninsula Avellancda, Lago Argentino (Fuente: Nicolas Stipicic).

5 Economias realizadas por la explotacién de los bosques del Lago Argentino en que se menciona que la
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explotacién del bosque de lenga hecha con anterioridad no podia dar resultados satisfactorios porque no
existian transportes que permitieran la exportacién de la produccion.

Segln el Informe de la Cuarta Comisién Exploradora de la Direccion de Parques Nacionales del afio 1936, se
mencionaba “Lanavegacidn en el Lago Argentino es indispensable para el acarreo de los productos lanares
y para abastecer las estancias situadas en la costa norte del lago y en el interior de los canales, donde por lo
escarpado de las montanas, no se pueden construir caminos carreteros. Los vientos impetuosos que bajan
de la elevada cordillera enrachas de extrema violencia, hacen extremadamente peligrosa la navegacion en
ellago porlamagnitud y fuerza de las olas. Hoy en dia tres embarcaciones prestan servicios a las estancias.
De estas, por sus proporciones se destacan el Don Lorenzo, de 35 toneladas y treinta caballadas de fuerza,
construido en el lago en 1912 con maderas de la regidn; el César, de 40 pies de eslora y diez caballos de fuer-
7a, construido en Buenos Aires en 1915 y que pertenecio a la estancia Cristina. Don Lorenzo Toso, de nacio-
nalidad italiana, fue el primero en poblar en la margen norte del Lago Argentino fundando la estancia "Ma-
ria Antonia" a inicios del siglo pasado, en aquellos afics, obviamente que no existian huellas, por lo cual el
mejor medio de transporte era mediante embarcaciones". Hecho con madera de lenga también estuvo
navegandoenellago el barco Ellrma, el barco ELArgentino, lalancha La Ether perteneciente al Gobernador
Juan Manuel Gregoresy la lancha Avellaneda de Nicolas Stipicic que funcioné desde la década del 30 hasta
fines de los 60. Mas tarde, en la década del 60, Mansilla y los hermanos Barria construyeron utilizando
maderade lengaelbarco Cristina (en Ea. Cristina) y usando sierraa mano.

Aserradero de los Menéndez Behety en Peninsula Avellaneda en el afio 1925.
e o




Lancha “Avellaneda” construido con madera de lenga en la década del 40 en Punta Avellaneda, Lago Argentino (Fuente: Nicolas Stipicic). |

En los viajes de exploracién del padre Alberto M. De
Agostini a la zona del Lago Argentino, en el afic 1930
relata al llegar en barco a Estancia Cristina: “Percival
Masters que vive desde 1913 con su familia, y al
encontrarse alejado de todo centro habitado y la
necesidad de proveer personalmente a las muchas
exigenciasde laestancia, hantransformado aMasters
y a su hijo Alberto en mecdnicos, carpinteros,
electricistas y capataces. Un aserradero accionado
por fuerza hidroeléctrica corta los troncos del bosque
cercano y provee la madera para la construccion de
viviendas, muebles, puentes para el cruce de rios y
hotes para navegar sobre el lago” (De Agostini 1945).
En 1935, existe un registro donde el Ministerio de
Agriculturade la Nacidn autoriza a la gobernacién del
Territorio Nacional de Santa Cruz (Gabernador Juan
Manuel Gregores), la extraccion de 2300 postes de
lenga (con un peso aproximado de 460 toneladas) de
los bosques fiscales de la zona del Lago Argentino
para la construccion de una linea telefdnica de unos
140 kiloémetros de extension que comunicd los
destacamentos policiales y los establecimientos
ganaderos situados a ambas margenes del rio Santa
Cruzconlalocalidad de Puerto SantaCruz.

El unico antecedente en la zona norte de la provincia
data de 1941 cuando el Gobernador Juan Manuel
Gregores autoriza mediante Resolucién (Expediente
N° 5864-1-194 del 10 de diciembre de 1941) al poblador
Valco Ivanoff Ifokoff a instalar un aserradero (galpon
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Expediente donde el Ministerio de Agricultura de la Nacion autorizaI
a la gobernacidn del Territorio de Santa Cruz la extraccidn de
2300 postes de lenga de hosques fiscales de la zona del Lago
Argentino para la construccion de una linca telefdnica (afio 1935).

Ascrradero Peninsula Avellaneda (afio 1944).




de 10x10 m dentro de una superficie de 100x100 m) en
la Chacra 17 de la localidad de Los Antiguos cerca de
la orilla dellago BuenosAires.

En 1945 se establece el aserradero "Los
Ventisqueros” perteneciente a la Gobernacién del
territorio de Santa Cruz, situado en la peninsula
Avellaneda. El establecimiento maderero fue
trasladado en 1952 al lugar conocido como "Punta
Banderas" (distante 25 km) junto con la estafeta
postal. Los principales productos que se obtenian en
el aserradero eran tirantes, tejas, varillas, postes,
piquetes y tejuelas. Los rollizos llegaban a tener en
algunos casos un didmetro equivalente a la alturade
unbuey. Enlas mediacionesdel aserradero llegarona
vivir entre 5 y 10 familias y entre 14-15 hombres
solteros, todos con alguna relacion al aserradero.
Para bajar los rollizos de la montaiia se utilizaba el
impulso de los rios. El aserradero funcioné hasta la
décadadel 70 donde fue desplazado por el turismo.
En losrelatos de Andreas Madsen (pionero danés) nos
detalla el aprovechamiento de lenga en la zona del
Lago Viedma y El Chaltén entre 1906 y 1911. Madsen
trabajé un tiempo en los aserraderos de la Compafiia
Bonvalot & Cia y en su libro Patagonia Vieja (Madsen
1952) relata " ...Habfa que construir botes para

sta Aserradero Los Ventisqueros, peninsula Avellaneda, Lago Argentino, afio 1945
(Argentina Archivo General de la Nacién, Departamenta de Documentos Fotograficos). |

navegar el lago Viedma con las jangadas para
trasladar cientos de troncos hasta el aserradero y
miles de postes de alambrado. En los primeros
viajes siempre sufrimos averias y debiamos
navegar 50 km de playa abierta. Después el
aserradero se traslado unos 35 km mas cerca de
las montafias, donde estdn los bosques, por loque
mejoraron algo las condiciones. Detanto entanto,
toda la bahia quedaba obstruida por masas de
hielo, por lo que era casi imposible pasar con las
jangadas. Los troncos median entre 3,5y 7 metros,
con un promedio de 5 metros. La madera extraida
de los montes proximos al ventisquero delViedma
era transportada hasta una pequefia bahfa
ubicada en el lote N°57 oeste (actualmente
estancia San José, de la familia Rojo), donde se
cortaba con herramientas propulsadas por una
caldera (Nagle 47053) a vapor de transmision a
polea, para luego ser llevada en carretas fuera del
drea. En 1911 navegamos nuestra Ultima jangada
junto a Albert Konrad (llamado Milodonte o Viejo
Milo debido a que encontrd el esqueleto y trozos
de piel de un milodonte en la zona de Ultima
Esperanza en Chile), afio en que cerré el
aserradero™
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Nota dirigida al Gobernador del Territorio de Santa Cruz con logo del aserradero del afio 1954.
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En la misma zona, en los relatos sobre la
travesia de los Halvorsen desde la orilla sur al norte
del lago Viedma en 1924, Patricia Halvorsen en su
libro menciona (Halvorsen1997): “...en loserfa Estan-
cia Rio Tunel, los esperaba Westerlund, quien junto
con el chileno Pedro Carcamo construyd desde la casa
hasta la mesa y las sillas; poco después comenzé la
construccion del puente colgante sobre el rio Tunel,
de aproximadamente unos veintiocho metros de
largo, hecho de madera y sostenido con cables de
acero. Arvid Westerlund era finlandés y buen carpin-
tero, permanecié en Rio Tunel durante diez afios y
hacia trabajos rurales (construccion de puestos,
galpones de esquila y corrales usando madera de la
zona)y de carpinteria.

Desde la apertura de la llamada Mina 1 de
carbon mineral de Rio Turbio (1943) y los comienzos
de la extraccién en la Mina 2 (en 1947 durante la presi-
dencia del General Juan Domingo Perdn), en Mina 3
(1950) y la creacién de Yacimientos Carboniferos
Fiscales (YCF) en elafio 1958 (encargada de la explota-
cidn, transporte y comercializacién del carbdn del

yacimiento Rio Turbio), se utilizd madera de lenga
parala entibacién de galerias, construccién de insta-
laciones y lefia. En 1945 el sistema de explotacidn era
de camaras y pilares, donde todo se fortificaba con
madera de lenga que se arrastraba hasta la boca de
mina con bueyes. La madera de lenga se utilizd en
todas las construcciones que realizaba la division de
Obrasy Servicios de YCF, como por ejemplo la carpin-
teria de las casas DORT del barrio los fiires. También
se producia madera de obrapara encofrados, tirante-
rfa, para reparar y fabricar muebles de la empresa y
las instalaciones que construfa la empresa para su
funcionamiento. En los primeros anos las galerfas
eran entibadas con madera de lenga. En algunos
sectores de la mina como los nichos de recuperacién
que estan en los extremos del frente largo se arma-
ban castillos de madera que en algunos casos eran de
lenga. En la época de la explotacién de cdmaras y
pilares, los castillos y el recubrimiento era de lenga,
pero luego el recubrimiento de las galerias se reem-
plazé por eucalipto. YCF contaba con un aserradero y
carpinteria donde se aserraba madera para mina

perotambién se hacian reparaciones de la carpinteria
de las viviendas que hacia la gente de obras y parte
delamueblamiento de laempresa. Con lenga se reali-
z6 el primer muelle en Rio Gallegos donde llegaba el
carbon desde Rio Turbio, desde la inauguracion en
1951 del histérico tendido férreo de trocha angosta
(llamado originalmente Ramal Ferro-Industrial “Eva
Perén”) con unalocomotora avapor yformaciones de
hasta sesenta vagones carboneros. Las principales
zonas de aprovechamiento (floreo) eran Punta
GruesayMazaruca,

En estancia Stag River los primeros aprovechamien-
tos del bosque de lenga comenzaren a principios del
siglo XX para infraestructura de establecimiento. El
escocés John Tweedie decidid establecerse en este
lugar y la estancia se llamé Stag River, como el rio que
nace en sus montaias. Junto a Chester Paton y un
amigo de ambos de apellido Lucke aprovecharon la
madera de lenga y fiire para construir la casa princi-
pal, todoslos corrales, los cercosy en 1908 levantaron
el galpdn de esquila. Nos comenta Mick Johnston
(actual propietario del establecimiento Stag River)

“yo sé que el aserradero originalmente habria empe-
zado entre 1902 y 1903 ya que todo el material del
galpon de esquilay el galpén que tenian antes en Ea.
Santa Ana (que originalmente se llamaba Estancia
Punta Alta) fueron construidos con maderasacada de
aca. En principio la madera se usaba solo para la
estancia pero afines de los40 " y principio de 1950 se
pone en marchacomo aserradero.

En ese entonces habia 100 yuntas de bueyes, 100
hacheros y 50 carretas que iban y venian (porque
cambiaban yunta de bueyes cada dos dias)”. En la
década del 60 el aserradero de Stag River eramaneja-
do porlaOficina Gallie.

En cuanto al nivel de produccién dice: “salian 5
camionadas por dia (Ford 500 viejo) con 25.000 Kg
por dia siendo el capataz del aserradero el Sr. Neu-
man. Se producian bigas, tablas, tirantes y varillas
para alambrado. El aserradero dejo de funcionar
cuando se quemd la caldera del tractor a vapor (mar-
ca Maclaren, modelo 1902, traido de Inglaterra en
partes con su numeracidn a través del puerto de
PuntaArenas).

Uso de lenga_;n las minas de carbon de Rio Turbio, Santa Cruz
(Argentina Archivo General de la Nacién, Departamento de Documentos Fotograficos).




Si bien en la actualidad no hay aserraderas funcienando, contemporaneamente hubo
en Santa Cruz aprovechamientos comerciales y aserraderos de tamario medio que

utilizaron rollizos del bosque de lenga y que influyeron en la estructura de los basques
relevados en el presente inventario. Un ejemplo de ello fue la empresa denominada Apmvechaml ento de lenga de la Maderera Tucu-Tucu de Roberto Armando Schupbach.
Maderera Tucu Tucu de Roberta Armando Schupbach (Chacho), localizada en a locali- J Ford 7000y cargadora BobCat cargando rollizos (Afio 1981).
dad de Gobernador Gregores, que aprovechd y procesd madera de lenga proveniente
de la zona de Tucu Tucu (estancia Tucu Tucu de la familia Arcal) desde 1980 a 1990.
Durante gran parte de 1978/9, se hicieron todos los trémites de autorizacién de obraje
ante el Consejo Agrario Provincial (CAP) e inspecciones en el monte donde se planeaba
realizar el apeo. Chacho comenta “El 4 de Enero de 1980, fuimos las tres personas que
formé@bamos la empresa a instalar el campamento en un camién Bedford J6 y una
Estanciera lka doble traccion, el Capataz General Don Rodolfo Fernandez y el ayudante
Sr, Barrera”, El primer ario se apearon unos 4000 rollizos de 3,6-4,8 m de largo con dig-
metros promedio de 45-50 cm, asimismo se cortaban unas 1000 varas de 3,6-5 m (utili-
zadas para corrales de ganado mayor) y unos 2000 postes (diémetro 18-20 cm y largo
de 2,2 m) utilizados en cercos y alambrados. El promedio de aprovechamiento de
madera de lenga fue de 5000 rollizos, 500 varas y 3000 postes por temporada (unos
4500 m” en total). Normalmente personal del CAP marcaba con un martillo los ejempla-
res que consideraba eran maderables y que podian ser apeados, ya sea por su estado
de madurez o por su densidad del bosque, y al iniciar la épocainvernal (cuando bajaba
la savia y sin hojas) se hacia el apeo. Se apeaban unos 50-70 arboles por hectarea en
promedio. En el apeo del afio 1982, se realizaron cortas en fajas de unos 80 m de ancho
por 200-300 m de largo basado en experiencias que se estaba utilizando en Tierra del
Fuego. Chacho nos relata “recuperar esos rollizos fue un infierno, los arboles talados
formaban pilas de hasta 6-8 m de altura, y como no se contaba con moto rastreador ni
nada parecido, fue imposible hacer la limpieza y recupero de rollizos a medida que se
hacfa el corte. Sin embargo, el enorme ramerfo que quedé en las fajas, protegié a los
retonos de lenga del ramoneo de los ovinos principalmente, siendo hoy un renoval
hermoso”. La madera se extraia en un principio del campo de veranada de la estancia

de los Hermanos Bolke, al sur del encuentro de los rios Mayery Tucu Tucu / Potrancas y -
luego del lote 18, perteneciente a la veranada de la estancia del Sefior Caseros denomi- R C o S po s Sonien lallocalidad

- . 5 20 % = & de Gobernador Gregores vendida a Perito Moreno (Afio 1981).
nada Rio Capitan (que anteriormente pertenecio al Sefior Tercock). Asimismo, se reali- e ( !

z6 trabajo con los chacareros de Gobernador Gregores, donde el aserradero hacia el
raleo, transporte y aserrado de las cortinas de alamos, quedando el propietario con la
totalidad de los postes obtenidos y el 30% de lamadera elaborada. Se elaboraron unos
4000 rollizos de dlamo, de los que se obtuvieron tablas, tirantes, y mucho machimbre
de media pulgada utilizado en interiores y exteriores de cabafias que adn hoy estan en
perfectas condiciones tras casi 30 afios de uso. En el Obraje llegaron a trabajar en tem-
porada (octubre/mayo) unas 15-20 personas, el capataz, un cocinero, 4-5 motosierris-

tas/peones, el mecanico generaly 5-7 choferes. - !
En laPlanta de Aserrado en Gobernador Gregores trabajaron unas 38 personas, mas los - 7l Yt t
equipos de carpinterfa dedicados a la fabricacién de cabreadas, cabarias, cajones para - ]

cerezas de Los Antiguos Y muebles. Por momentos se superd los 68 empleados. La ) Fool L EﬂUDA |
madera elaborada consistia principalmente en tablas y tiranteria, con las cortezas se e P CON D HE CHA P05 'Bif !
hacian cantoneras de distintos anchos y hasta 3 metros de largo. A partir de 1984, con la N su C{UWACJON
incorporacion del horno de secado y de la maquina machihembradora-moldurera, se Inicia ‘-'RA(.IA{;
produjo una gran cantidad de machimbre. Otro trabajo fue la construccion de cabrea- - acliv 'dﬂdos obr

das (de hasta 18 metros de luz y 3,80 de pendoldn) para empresas constructoras de Inici £ Nf,wl[%
obras publicas de ese momento, produciendo un camién semirremolque (unas 20 a aclivi dﬂde —
cabreadas) por dfa. También se hicieron las pasarelas en el Glaciar Perito Moreno entre - .. TLg JLW 2
1987 y 1990, elaborada totalmente en lenga , secada (al 19%) y cepillada en la planta de Cv

Gobernador Gregores. En la misma zona, en la ladera oeste del cerro Sinverguenza en -

Ea. Los Nevados (zona del Tucu Tucu) se efectuaron aprovechamiento de lenga (1999- [ n &P

2001) por parte del Aserradero Maderas del Estepario de Humberto Lucas Monelos. Con . m‘

un aserradero movil se realizaban cortas de proteccion, extrayendo 200 a 300 drboles

por hectdrea y dejando 25 m” de area basal/ha de bosque remanente. Se extraian 200

m‘/afio, los cuales eran transportados hasta Rio Gallegos (con dfas de lluvia se tardaba

12 horas en llegar) para su procesamiento y venta.
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El propietario Harris del Aserradero Frontera )7extracci6n de madera
de lenga en la zona de la cuenca carbonifera desde 1995 al 2004.

También existen antecedentes de aserraderos de
menor envergadura que hicieron usos de rollizos
en Santa Cruz. Por ejemplo, en Estancia El Condor,
en el Lago San Martin, Adelino Manuel Rodriguez
(Manolo, el primer fotégrafo del periddico La Opi-
nidén Austral) instalé un aserradero que trabajé
entre los afios 1970 y 1973 aprovechando madera
de lenga que transportaba con un barco remolca-
dor por el lago. Manolo habia comprado el remol-
cador en Rio Gallegosy lo llevo al San Martin con el
propésito de transportar rollizos por el lago. La
produccidn era fundamentalmente de varillas
para alambrados y madera para YCF en Rio Turbio
(para el entibado de la mina), y alli por no poder
cumplirloscompromisos cerraron el aserradero.

Otro emprendimientoen la margennortedel Lago
San Martin (48°29'S, 72°33'0) fue donde trabajo el
aserradero Cocovi de Juan Manuel Echeverria
(1990-2002) aprovechando madera de lenga y
guindo con una sierra circular junto a la actividad
ganadera. Comenta Juan Manuel “haciamos prin-
cipalmente aprovechamiento de madera caida.
Caian arboles viejosy aprovechabamos principal-
mente esos. También fue gente del CAP a marcar
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arboles para aprovechar”. De cada arbol caido
sacaban al menos 2 rollizos de 3,6 m de largo y 60
cm de diametro, y se aprovechaba 30 rollizos por
mes dando un promedio de 60.000 pies’ por afio.
La madera se transportaba desde Cocovi hasta la
Estancia Hevia navegando en barco. Nos relata
Juan Manuel “para poder transportar la madera
del aserradero a la playa (600 m) se hacian unos 5
o 6viajes con tractory un carrito chico, y se estiva-
ba toda la madera sobre un muelle muy precario.
Para cargar esa madera, como es unabahiaqueno
tiene reparo, la lancha tenia que estar anclada a
50-60 metros de la costa, y se iba a tierra en un
bote a remo. Cuando la madera estaba lista para
cargar,lalancha se ponia en marcha, se levantaba
el ancla (que era un trabajo tremendo porque
generalmente estaba “pegada” con el barro del
fondo del lago), se arrimaba la lancha al muelle y
se cargaba entre dos personas, tirante por tirante
en labodega. Después teniamos el gran problema
de la navegacion. Si habia viento fuerte la lancha
no podia quedar amarrada al muelle porque esa
bahia notienereparo, entonces el oleaje romperia
elmuelley lancha, y se perderia todo, Entonces la
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Aprovpchamienlo forestal en la margen norte del Lag<; San Martin donde
_ trabajo el aserradero Cocovi de Juan Manuel Echeverria (afios 1990-2002),

lancha se volvia a anclar. Con temporal de viento tampoco se podia navegar el trayecto de 40 km del
Brazo Norte del Lago San Martin debido a los oleajes muy altos, se anclaba y teniamos que ir cada 3
horas asacarle el agua a baldes o con una bombade achique incluyendo largas noches. Al llegar a Bahia
Hevia, arrimabamos el camidn allagoy se transbordaba toda la carga de la lancha, palo por palo, entre
dos personas, 0 sea un ayudante y yo, al camidn, se dejaba la lancha anclada en un lugar seguro y salia-
mos rumbo a El Calafate. Elviaje a El Calafate podia tardar 8-10 horas o demorar 2 0 3 dias porque habia
que atravesar el rio Fosil (crecidas que le cambiaba el cauce) y la subida de Sierra Nevada, que eninvier-
no si caia una helada habia que poner cadenas. Asi se poblo Cocovi. Muchos me dicen con un sacrificio
tremendo, para mi no fue sacrificio porque disfruté todo eso, fueron los mejores afios de mi vida, pero
mefalté apoyo en créditos buenos para poder comprar una embarcacién. La madera extraida se utiliza-
ba para corrales y mangas para oveja en estancias de la zona, Se vendia también en Tres Lagos y El Cala-
fate parala construccidn.

En un aserradero rudimentario ubicado entre el brazo Belgrano y el lago del mismo nombre (Lote 9),
Humberto Diaztrabajé coma carpintero parala Ea. El Rincdn produciendo varillas para los alambrados,
postesy puentes colgantes. Construyé el puente de madera que cruzaba, por su angostura un brazo del
lago Belgrano, y otros puentesy pasarelas ubicadas en el Parque Nacional Perito Moreno.

Enlazonade El Calafate también hubo aprovechamientos en bosques de lenga, como el Aserradero Las
Hayas a cargode Harris Hilden instalado enla estancia La Union (Margen norte Lago Argentino) de Anto-
nio Garcia corto durante la década del 80. En zona de la Peninsula Perito Moreno (conocida localmente
como la zona de las Chacras) realizaron aprovechamientos en bosques de lenga dos aserraderos insta-
lados en la localidad de E| Calafate: el Aserradero de Callahan a cargo de Angely Humberto en la década
del 60y CarlosRodriguez quien tuvo el aserradero denominado El Calafate durante la década del 70.



hamiento de lenga (1

parte del Aserradero Maderas del Estepario, de Humberto Lucas Monelos.
- -~ - R - w

Previamente en la zona del Tucu-Tucu, entre los afios
1956-1964 se instalo el aserradero El Industrial de
Domingo Marcial Lopez. Relata su hija Irma Lopez “Mi
padre se dedicd a la Explotacion Forestal en la zona
denominada Tucu-Tucu (Lote 18, Legua A, Fraccién D,
Colonia General Paz). Tenia una habilitacién Municipal
N° 2 inscripto como Actividades Industriales y su rela-
ci6n era directa con la Direccién de Bosques de la pro-
vincia. Contaba con maquinas (sierras sin fin, una
caldera a vapor y herramientas varias) que fueron trai-
das junto a su amigo Nicola Dimitri del Lago Fontana
(Chubut). Los rollizos eran acarreados en un principio a
la planta del aserradero con bueyes y chatas transporta-
das por caballos, luego tenia un camién Farge con el que
transportaba la madera industrializada a La Argensud
de Puerto San Julian, También vendia a las estancias de
la zona. Se industrializaban tablas, tirantes de varias
medidas, varillas de 6 y 7 agujeros, Las instalaciones de
esa época era un galpdén grande, una vivienda tipo
gamela con habitaciones y cocina, y una vivienda dende
vivia la familia distante de la planta de procesamiento.
La cantidad de personal variaba entre 20 y 25 personas,
incluyendo un capataz, cocinero, duefio de los bueyes,
los que trabajaban en los bancos, los que atendian la

funciond en la localidad de 28 de Noviembre el Aserra-
dero Frontera (propietario Harris). El aserradero proce-
saba en promedio 2000 pies’/dia aprovechando en las
zonas de Punta Gruesa, Ea. Stag River, Mazaruca, Ea. Las
Lengas y Ea, El Palenque, E| aserradero trabajaba a
pedido produciendo productos como tirantes, tablas,
postes, varillas para alambrado y lefia, Contaba conun
personal de aproximadamente 10 personas, mas 3 0 4
en el monte. Recuerda Pedro Alvarez, quien trabajaba
en lasierra principal (partidora) y vivia con su familia en
el aserradero, que algunos fines de semana se juntaba
el Sr. Harris con el personal del aserradero y algunos
amigos a jugar al truco y comer asado hasta altas horas
dela madrugada.

calderay los que transportaban los rollizos”,
En la zona de la cuenca carbonifera, desde 1995 al 2004

7 A ERTGT - S i

| propietario Harris dal A =y = =5




%
]

1
A
3
‘
T4

ogo [ W 4
Clasificacion «:xu: iz sm-
verdes y mixtos de Santa Cruz

3.1 / Metodologia de la clasificacion

Para el presente estudio se decidié que el drea de
andlisis abarque completamente la regién de los
bosques de lenga, siempreverdes y mixtos de Santa
Cruz, Si bien se poseia una cobertura vectorial de los
bosquesdelengadetoda la provinciaen elinventario
forestal provincial (Peri 2004), el grado de precisiony
el tipo de informacion de la misma no se considero
adecuado para este estudio por tratarse de una digi-
talizacién de la Pre-carta Forestal del IFONA de 1987.
Por lo tante, la cobertura de bosques de lenga y mix-
tos dela provincia de Santa Cruz se basé en la actuali-
zacidn de la clasificacién de tipos forestales y caber-
tura del suelo de la regién bosque Andino Patagénico
(Nodo Regional Bosque Andino Patagdnico (BAP) de
la Direccion de Bosques del Ministerio de Ambientey
Desarrollo Sustentable de la Naci6n, 2016). En dicho
trabajo se actualizd y mejoré la clasificacién de la
cobertura del suelo de la regidén Bosque Andino Pata-
gonico conunametodologiay leyendaunificada,yen
acuerdo con las autoridades que tienen injerencia
sobre los recursos forestales de la regién y la autori-
dad de aplicacion nacional. La obtencion del mapa
tematico finaly sus valores de exactitud involucrd las
etapas de pre-procesamiento, redefinicién de la
leyenda, procesamiento y analisis de exactitud. Para
el pre-procesamiento se realizé la integracion y edi-
cion de los modelos digitales de elevacion disponi-
bles (como base se usé SRTM C de 1 arco de segundo,
aproximadamente 30 m de resolucidén espacial,
NASA), la correcciéon geométrica (ortorrectificacion
de las imagenes utilizando el médulo Orthoengine
del software PC| Geomatica 2012) y radiométrica
(Funcién de Distribucion de Reflectancia Bidireccio-
naldel software ATCOR 3V 8.3) de los datos satelitales
multiespectrales (principalmente del afio 2013) que
constituyeron la informacién de base (SPOT 5). Los
datos corregidos fueron integrados en mosaicos con
resoluciones espaciales de 10 m, y en algunos secto-
res se incrementd la resolucién mediante fusion con
datos pancromaticos a 2,5y 5,0 m. Se utilizé la herra-
mienta para generacién de mosaicos del médulo
Orthoengine del software PCl Geomatica 2012. El
proceso de fusion de datos multiespectrales con
pancromaticos se realizé con el algoritmo
PANSHARP2 del Modulo Focus de PCl Geomatica

2012. Ademas, se acondicionaron datos multiespec-
trales complementarios (Landsat 5TM, 7 ETM+ y 8
OLI), tanto de verano come invierno, con el fin de
utilizar las variaciones fenoldgicas para mejorar la
clasificacion y cubrir zonas sin informacion de los
datos SPOT de base, El procesamiento consistié en la
clasificacion de la cobertura del suelo con los datos
satelitales pre-procesades e informacion de clasifica-
ciones previas. En una primera fase semiautomatica
realizada integramente en el Nodo BAP, se utilizé la
metodologia de Andlisis de Imagenes Basado en
Objetos (AIBO). EL AIBO permite integrar y procesar
datos raster y vectoriales a través de un proceso itera-
tivo de generacion (segmentacion), edicion y clasifi-
cacion de objetos digitales. Durante este proceso se
utilizaron parametros espectrales, texturales, espa-
ciales (entorno) y de forma de los objetos generados
como criterios de clasificacion. Esta clasificacion
preliminar se mejoré utilizando interpretacién visual
con el conocimiento local de técnicos con el uso del
ArcGis 10 (en el caso de no contar con la correspon-
diente licencia se trabajo con QGis). La escala de
revisidn y visualizacién en pantalla fue de 1:25.000 y
para asegurar una revision sistematica se generd una
grilla con cuadrados de 5 km de lado. Luego se efec-
tué la evaluacion de la exactitud temdtica del mapa
final a través de un muestreo aleatorio estratificado
bajo el supuesto que los datos de referencia deben ser
de mayor exactitud que el producto. Para esto se
utilizaron datos obtenidos en el terreno mediante un
muestreo independiente y analizados con el uso de
una matriz difusa que permitié modelar la incerti-
dumbre inherente a los limites naturalmente difusos
entre clases y la subjetividad en la interpretacion de
los clasificadores.

El mapa tiene una escala cartografica de presenta-
cién de 1:50.000 (escala de trabajo de 1:25.000) y
unidad minima de 1 hectarea y una exactitud general
del 85%. Para el presente inventario, se simplificaron
las leyendas de los mapas en las clases: bosque puro
de lenga, bosque de fiire, bosque de guindo, bosque
mixto y matorral mixto. Para que un bosque fuera
considerado como puro, la especie debid ocupar mas
del80% del estrato superiordel bosque.




3.2 / Muestreo de campo

El muestreo fue estructurado con el propésito de
obtener la maxima eficiencia en funcién del costo y
presupuesto disponible. Para larealizacidn del mues-
treo de campo se elabord un disefio sistematico en
grilla cuadrada de 4x4 km localizada exclusivamente
sobre la cobertura de los bosques de lenga, siempre-
verdes y mixtos incluidos en el estudio, lo que deter-
mind un total de 143 Unidades de Muestreo (UM)

(Mapa 1). Por otra parte, se elaboraron e imprimieron

Tipos forestales

MAPA 1.

CLASES DE COBERTURA DEL SUELO

@ Lenga
Nire
@ Guindo
@ Mixto
@ Matorral Mixta

SIGNOS CARTOGRAFICOS

~~ Camino de tierra
" Camino pavimentado

unidades de muestreo.

Rio permanente
Rio Temporario
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~ Limite intermacional
imagen satelital de fondo, la cobertura de bosques, ~~" Limite interprovincial

Parqucs y rescrvas nacionales
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Es importante considerar el tiempo y distancias recorridas en que se incurrié para la realizacidn del presente
inventario forestal provincial, para tener magnitud desde el punto de vista operativo, logistico y de costos,
resaltando el esfuerzo y dedicacion del equipo de trabajo (Tabla 1), El trabajo de campo se efectud en 18 salidas
realizadas en primavera-verano-otofio del 2016 y 2017 conun total de 152 dias netos de camparia (Tabla 1). Esto
determind untotal de 1.358 km caminados, 21.993 km recorridos en camioneta, 348 km de navegacién en lagos
con embarcacién de Prefectura Naval Argentina y empresas para acercar al grupo de trabajo a sitios de mues-
treo, 335 km de navegacién en kayak y 29 km de cabalgata a caballo en zonas de dificil acceso. El acceso a la
unidad de muestreo seleccionada se realizé cargando la coordenada de la unidad en GPS y navegando por
medio del mismo hastaelpunto.

Tabla 1. Detalle de las campaiias realizadas en el inventario de los bosques nativos
de lenga, siempreverdes y mixtos de Santa Cruz durante los afios 2016y 2017,

Namero de Dias de
campafias campana

18 152

Distancia Distancia Distancia Distancia de Distancia
caminada (km) recorrida en recorrida en remo en navegacion
! ! vehiculo(Km) caballo (Km) kayak (Km) (Km)

1358 A 21993 A 29 335 A 348




335 Kilometros fue la distancia recorrida en kayak.
F gy




En la determinacién del tamafio y forma de las parce-
las se trata de captar la mayor variabilidad interna
posible y la menor variabilidad entre parcelas. Para
esto, se realizd un muestreo trietapico por conglome-
rados. Cada conglomerado o Unidad de Muestreo
(UM) estuvo compuesto por 2 (dos) parcelas circula-
resde 500 m’ de superficie (12,65 m de radio) y separa-
das 100 m entre ellas en direccién este-oeste. Por lo
tanto, el tamario de cada UM fue de 1000 m’ (Fig. 3). A
su vez, cada una de estas parcelas estuvo constituida
por sub-parcelas de tamafios y objetivos diferentes.
En la parcela dasométrica se midieron aquellos arbo-
les que poseian un didmetro normala 1,3 m o Diame-
troalaAltura del Pecho (DAP)de 10 cm omas. En estas
parcelas se midieron variables del estrato arbéreo,
del sotobosque y del entorno, la Latitud-Longitud,
altura sobre el nivel del mar en metros, pendiente
(valor en porcentaje), exposicién (valor en grados),
tipo de bosque y especies. De la estructura y caracte-
risticas del estrato arbéreo se relevd la fase de desa-
rrollo a partir de la corteza (desmoronamiento para
>220 afios, envejecimiento para 120-220 afios, creci-
miento 6ptimo para <120 afios), cobertura del dosel
superior (%) sacando fotografias hemisféricas con
lente de ojo de pez adaptados para celular a una altu-
ra de 1,3 m por sobre el nivel del suelo y procesadas
seguin metodologia propuesta por Martinez Pastur et
al. (2015), altura de los drboles dominantes (m) (pro-
medio de los 2-3 drboles mas altos en fase de enveje-
cimiento medida con clinémetro y distanciémetro
digital, diametro normal a 1,3 m (DAP) medido con
forcipula o cinta dendrométrica, tipo de estructura
(regular, irregular, regular por bosquetes) definido
como la distribucidn de clases diamétricas y edades.
En cada uno de los arboles mensurados se definid el
estado de las copas en tres clases: vigorosa (<10% de
la copamuerta), deteriorada (entre el 10% y el 40% de
la copa muerta) y muy deteriorada (>40% de la copa
muerta). También se midié la forma forestal desde un
enfoque industrial (“buena” para arboles rectos,
“regular” para drbolesinclinados o con bifurcaciones
altas, “mala” para tortuosidad marcada) y sanidad
(buena, regular, mala) en funcion de defectos visibles
externos y hongos. Asimismo, se les asignd un valor
relativo en términos forestales de aptitud maderera
(si 0 no). A partir del nimero de arboles y sus DAP se
calculd el érea basal (m’/ha), el didmetro cuadratico
medio (cm) y la densidad (arboles/ha). También se
estimé la presencia (%) de Usnea barbata y Misoden-
drum spen copas de drboles.

Para el estrato de sotobosque, el censo floristico
consistié en laidentificacion de todas las especies de
plantas vasculares observadas en un area de aproxi-
madamente 500 m’ alrededor de cada punto de mues-
treo (Kent y Coker 1992), para las cuales se estimé la
cobertura relativa de las especies (sobre un total del
100%), siguiendo la metodologia de Braun-Blanquet

(1979) modificada (Clarke 1986). Las especies ho
identificadas taxonémicamente en el campo fueron
herborizadas previa asighacién de un ndmero de
coleccién e identificadas posteriormente en labora-
torio. La determinacion taxondmica de las plantas
vasculares (dicotiledéneas, monocotileddéneas y
pteriddfitas) se realizod siguiendo las propuestas de
Moore (1983) y Correa (1969-1998). Las plantas no
vasculares fueron consideradas como grupos, sepa-
réndose las mismas en musgos y hepaticas. Respecto
del sotobosque se hizo énfasis en determinar el esta-
do de empastado (cobertura total de gramineas que
limitarian regeneracion)y especies exdticas especial-
mente invasivas.

En las parcelas dasométricas también se estimd el
porcentaje de suelo desnudo, mantillo, rocasy mate-
ria lefiosa muerta (ramas caidas, troncos, arboles
muertos pie, ramas secas). La madera muerta en el
bosque tiene un papel muy importante en el sistema
tanto por el aporte de carbono, como por surol en el
ciclodelfuego enaquellos ecosistemas donde éstees
un factor habitual de disturbio, ademés de constituir
el refugio de diversidad de especies animales y sus-
trato para plantas, liguenesy hongos.

En cada parcela se determiné la presencia de distur-
bios antrdpicos. La ganaderia se estim a travésdela
presencia de heces, dormideros, plantas ramonea-
das, sendas de animales y consultas a puesteros de
estancias. El disturbio dado por el aprovechamiento
forestal se evalué a partir del relevamiento de la
presencia de toconesen el dreade las unidades mues-
trales. Asimismo, los disturbios ocasionados en los
bosques de lengay mixtos por el fuego fueron releva-
dos a partir de evidencias de trozos de madera y
arboles carbonizados observados en los sitios de
muestreos. La presencia de erosidn del suelo se dis-
criminé como L: laminar, S: surcos, C: carcavas, Se:
sin erosion, La erosion laminar se considerd como el
resultado de la disgregacion de los elementos consti-
tutivos del suelo por la lluvia y el escurrido, y de un
flujo superficial, relativamente homogéneo en el
espacio, del agua que mantiene en suspensién o
arrastra los elementos terrosos arrancados. Se dis-
tingue cuando inmediatamente alrededor de las
plantas y objetos el nivel del suelo es superior, indi-
cando que se ha removido una capa de suelo en las
zonas aledafias. La erosi6n en surcos se considerd
esencialmente en el arrastre de particulas del suelo
por el agua, siguiendo pequefios surcos que apare-
cen sobre la superficie topografica perpendicular-
mente a las curvas de nivel. Cuando el surco se pro-
fundiza se origina una carcava, lo cual se asocia a
eventos de precipitacién violentos. Su forma original
esen “V“y pueden alcanzar profundidades de varios
metros.

La parcela de Regeneracion avanzada (DAP >0 cm, es
decir regeneracién > 1,3 m de altura) fue evaluada

dentro de una sub-parcela circular concéntrica de 12,6 m* (2,0 m de radio) (Fig. 3), midiendo el nimero de indi-
viduos, la especie, la altura (con cinta o clinémetro), su distribucién espacial (regular, irregular, regular por
bosquetes), dafios porramoneoy dafios abidticos (heladas o desecamientos).

Las parcelas de Regeneracidninicial o menor consistieron en 4 (cuatro) sub-parcelas rectangulares de 1 m* (5 x
0,20 m) cada una (Fig. 3), y tuvieron por objeto cuantificar la regeneracién menor a 1,3 m de altura, contabili-
zando: nimero de individuos, dafios por ramoneo, y dafios abiéticos (heladas o desecamiento). Esto Gltimo se
reconoce por presentar las ramas muertas, mientras que el ramoneo hay eliminacién de parte de la materia
verde.

Conglomerado - Unidad de muestreo (UM)

Regeneracion menor o inicial
(1m?)
N A

100m

Parcela

Regeneracion
Avanzada
(12,62 m2)

Dasométrica
(500 m2)

Figura 3. Esquema del muestreo trietapico por conglomerados utilizado en el inventario de los bosques
nativos de lenga, siempreverdes y mixtos de Santa Cruz, compuesto por 2 (dos) parcelas
circulares de 500 m” de supefficie y separadas 100 m entre ellas en direccidn este-oeste.

Aparte del bosque inventariable, en el campo se realizé un relevamiento con GPS de las zonas de bosques sin
cobertura arbdrea actual (pérdida de bosque) como asitambién bosques de lenga con coberturas inferiores al
10%. Estas zonas, que se corresponden a sitios con restos de tocones o indicios de existencia de bosque degra-
dados porincendiosy pastoreo, seran para la provincia Utiles para determinar la prioridad en futuras tareas de
restauracion. Asimismo, en el recorrido entre unidades de muestreo se relevaron cambios abruptos entipo de
bosque y presencia de valores especiales de conservacién cémo habitats especiales (huemul) o zonas con
presencia de especies en peligro de extincion. Para lograr mayor precisién, la estratificacion de estos bosques
se fortalecid con una digitalizacién manual e interpretacién visual de imagenes Google Earth®. Los resultados
de las hojas de ruta y del relevamiento de los puntos se incorporaron al sistema de informacion geografica.
También se tomaron dosfotografias digitales en cada unidad de muestreo,
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3.3 / Procesamiento de la informacion

En gabinete, la informacidn de campo de GPS de los puntos de muestreo y los “tracks”
de acceso fueron convertidos en formato “shapefile” para compatibilizar la informacion
con el programa. Las planillas de muestreo se digitalizaron en Excell y también se incor-
poré su informacién a la tabla de atributos del “shapefile” generado con los puntos de
muestreo. De estamanera se hizo posible elmanejo de lainformacion para la realizacion
del analisis multiple geografico. A partir de la cobertura “raster” definitiva obtenida, se
procedid a la vectorizacion de la misma, transformandola a un formato “shapefile” de
ArcGis 10.0 (ESRI 2011). Para la estratificacidn de las categorias de bosques se utilizé la
siguiente informacidn vectorial: curvas de nivel, pendiente, catastro, reservas provin-
cialesconbosque nativo (Reserva Provincial San Lorenzo, Reserva Provincial Tucu Tucu,
Reserva Provincial Lago del Desierto, Reserva Provincial La Florida, Reserva Provincial
Peninsula Magallanes, Reserva Provincial Punta Gruesa), Parques Nacionales (Parque
Nacional Perito Moreno y Parque Nacional Los Glaciares), espejos de agua (lagunas y
lagos), caminos, rutas y limite provincial. Los archivos de pendientes con cuatro catego-
rias (1. pendientes de 0 a 5°, 2. pendientes de 5,1 a 15°, 3. pendientes de 15,1 a 25°, 4.
pendientes mayores a 25°), se utilizaron para ser intersectados con las clases de bos-
ques, para generar para cada categoriade bosquelas subcategorias por tipo de pendien-
te. Con los archivos generados de lagos, caminos y rutas, se procedié a generar sus res-
pectivas dreas de influencia. Mediante el programa ArcGis, se realizaron los buffer
correspondientes a fin de generar superficies de 100 metros de ancho a lo largo de los
caminos principales, rios y bordes de lagos. Estos archivos vectoriales se intersectaron
después con el correspondiente a tipo de bosques. La cobertura en formato vectorial,
integrada por poligonos asociados a unatabla de atributos en formato “dbase”, permite
realizar andlisis, ediciones de poligonos y tablas, y estadisticas diversas, que potencian
las posibilidades de andlisis geograficos sobre la cobertura de basques. Pasteriormente
se incorporaron los atributos de cada clase determinada en la leyenda, en base a lo
obtenido en las parcelas de muestreo. Paralelamente, con las parcelas de muestreoy las
de verificacion, en formato vectorial (shapefile puntual) se incorporo en la tabla de
atributos toda la informacion obtenida en las parcelas de campo, incluido la digitaliza-
cidnmanualenterreno delaszonasdepérdidadebosque.

Para el presente inventario provincial se emplearon las herramientas disponibles de
biometria ensambladas para construir un modelo de produccién para lenga en un gra-
diente de calidades de sitio provistas en Martinez Pastur et al. (2002) (Tabla 2). La inte-
gracién en el andlisis de las diferentes variables dasométricas se presentaen laFigura 4.
Clases de sitio y crecimiento en altura. Se utilizd el modelo propuesto por Martinez Pas-
turet al. (1997a), basado en la ecuacidn forzada de Weibull, propuesta por Payandeh y
Wang (1994). Esta ecuacién también fue utilizada para el calculo del crecimiento de la
altura de los arboles dominantes a lo largo de las edades de los rodales en diferentes
calidades desitio. Por otra parte, para caracterizar los rodales por medio de unindice de
Productividad, y para la aplicacidn delsitio en los modelos biométricos de volumeny de
crecimiento se utilizé la clasificacidn (de | a V, del mejor al peor sitio) propuesta en el
mismo trabajo.

Crecimiento en didmetro. Se basé en las simulaciones propuestas por Martinez Pastur y
Lencinas (2000), que utilizaron bases de datos provenientes de trabajos previos en creci-
miento de lenga (Piriz Carrillo et al. 1996, Peri y Martinez Pastur 1996, Diaz et al. 1998).
Las mismas estan realizadas en base a crecimientos de 100 arboles dominantes, propios
de masaspurasde rodales coetaneosalo largo de las cinco calidades de sitio.

[ndice de densidad de rodales (IDR). Se siguieron las ecuaciones y clasificaciones pro-
puestas en el trabajo de Fernandez al. (1997). La ecuacién utilizada es la propuesta por
Reineke (1993), que relaciona el nimero de arboles por hectarea con el didmetro medio,
pero que ha sido adaptada a los bosques de lenga, siendo una eficaz herramienta para
estimarel nimero de drboles de unrodal creciendobajo unadinamica natural.
Diagramacién de niveles de raleo. Se utilizaron las propuestas de Fernandez et al.
(1997), basadas en intervenciones fuertes por lo bajo. La metodologia seguida corres-
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ponde a la presentada por Mc Carter y Long (1986), de acuerdo a los resultados experi-
mentales presentados en Schmidt y Caldentey (1994) y Schmid et al. (2001), siendo con-
cordantes a lo observado experimentalmente por Martinez Pastur et al. (2001). Mediante
esta propuestafuefactible modelar el bosque meta bajo manejo.

Calculo del turno. Se siguié la metodologia planteada en Martinez Pastur y Lencinas
(2000), donde el turna se divide en etapas: establecimiento, crecimiente inicial y creci-
miento en didmetro, cuya duracién varia de acuerdo a las intervenciones silvicolas y los
supuestos considerados,

Célculo del volumen total con corteza (VTCC). Se utilizo el modelo de ecuacion estandar
no tradicional propuesta por Peri et al, (1997), que utiliza como variables predictoras al
DAPy a laalturatotal de losindividuos. Este volumen se calculé considerando una punta
fina de 5 cm e incluye altocon, aplicandose a un rango de diametrosde 5a 120 cmyaun
gradientedeclasesdesitiosdelaV.

Calculodelvolumen de trozas sin corteza (VTSC). Se utilizaron los resultadosy proporcio-
nes presentados por Martinez Pastur et al. (1997b,2000), obtenidos a lo largo de un gra-
diente de calidades de sitio, mediante un sistema de aprovechamiento de fustes comple-
tos, propuesto por Cellini et al. (1998) en bosques productivos de lenga. Este volumen
incluyetrozas de calidad A-Dy didmetro minimode 18 cm.

También se estimd volumen de trazas sin corteza efectivo (VTSCe) que solo incluye trozas
A-B y diametro minimo de 18 cm. La calidad de trozas se basa en la clasificacién con
modificaciones de Cordoney Bava (1997). La misma incluye los siguientes parametros:

- Calidad “A”: didmetros>35 cm en punta fina, sin pudriciones blandas, manchas centra-
les<10%en la peor cara, flecha <l em/m, sinrajaduras, ramas insertas o fustes retorcides.

- Calidad “B1”; diametros >30 cm en punta fina, pudricion blanca <10% en la peor cara,
pudricion parda <30%, mancha <50%, flecha <3 ¢m/m, rajaduras <50 cm, ramas insertas
vivas<5cmysin fustes retorcidos.

- Calidad “B2”: didmetros <30 cm en punta fina, sin pudricién blanca, pudricién parda
<10% en la peor cara, mancha <20%, flecha <1 cm/m, sin rajaduras, ramas insertas o
fustesretorcidos.

- Calidad “C1”: didmetros >30 cm en punta fina, pudricidn blanca <30% en la peor cara,
pudricién parda <50%, acepta manchas, flecha <5 cm/m, acepta rajaduras, ramas inser-
tasy fustesretorcidos.

+ Calidad “C2”: didmetros <30 cm en punta fina, pudricién blanca <10% en la peor cara,
pudricion parda <20%, acepta manchas, flecha <3 ecm/m, rajaduras <50 cm, ramas inser-
tas vivas <5 ecmy sinfustes retorcidos.

+Calidad “D”:trozas>30 cm que no seincluyanen las anteriores categorias,
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Se entiende por pudricién blanda a aquellas compuestas por pudricién blanca (donde se observa la celulosa
remanente) o parda (donde se observa la lignina remanente) o sus combinaciones (pudricién tipo arroz). Las
manchas se consideran a aquellos cambios de color en el duramen producto de la presencia de hongos de la
madera que no alteran las propiedades mecdnicas, como los anteriores casos, pero que sf alteran el colorde la
madera. Flecha es una medida que cuantifica la curvatura de una troza y se mide como la distancia maxima
entrelatroza yuna lineaimaginaria que une ambos extremos de la misma. Rajaduras son aberturas naturales o
producto del aprovechamiento a lo largo de la troza. Ramas insertas son defectos originados por la presencia
de unaramaviva o muerta que fue eliminada al elaborarse la troza. Fustes retorcidos son torceduras u ondula-
cionesque sepresentanalo largo dela troza que producen desviaciones espiraladas al procesar lamadera.

Tabla 2. Ecuaciones biométricas para lenga utilizadas en el analisis de las parcelas del inventario provincial de Santa Cruz.

MODELO FORMULA O GRAFICO PARAMETROS FUENTE
. . H=ptl-e ™" j+1.3 _
Indlce‘de‘ sitio i a=0,00496552 Martinez Pastur et al.
y crecimiento b-0,93289942 (1997b)

en altura €=0,12327662

Peri y Martinez Pastur
Crecimiento 1996

i Diaz et al. (1998
en diametro ( )

Martinez Pastury Lencinas
(2000)

indice de densidad a-1.245.403,0

b z
de rodales N=aDCM b--2,11164 Fernéndez etal. (1997)

Maximo
a-447.674,3
b=-2,11164

Minimo
a-262.917,9
b=-2,11164

Niveles de

Ferndndez et al. (1997)
raleo

N-aDCM"

(1) ctapa dc cstablecimicnto Martinez Pastur (1999c¢)
(2) etapa de crecimiento inicial Martincz Pastur y Lencinas
(3) etapa de crecimiento en didmetro (2000)

Caleulo del
turno forestal

a-0,00002221
Volumen total

VTCC - a x DAP x H* b-2,14278783 Peri et al. (1997)
con corteza €=1,01207102
- Mxd Marti Past t al
donde, - 6.32744755 artinez Pastureta
Volumen de R ) g_ 0,58438789 (1997¢)
M=—2 _ x(6-S)" x DAP* > ; :
trozas 16.000 * (6-S)" x € -1.79753582 Martinez F‘(azs[:gg)y Lencinas

1 - discriminante (001)

Rendimiento de
trozas scgun
calidades

Martinez Pastur et al
(2000)

Cailad de Bn
< T E =

R IR MM e % 0
Pzrcants dal Valuman a Trazss

Figura 4. Esquema general de modelizacion utilizado en cada parcela del Inventario Provincial de lenga de Santa Cruz.

] HD }—{ Clase de Sitio

NUmero de drboles por hectarea

Relacidn Calidad de
VTCC/AB Trozas

Discriminacién por didmetros

Diametro cuadratico medio

Area Basal

Los valores de volumen de trozas sin corteza (VTSC) de las unidades de muestreo fueron integrados a un siste-
madeinformacidn geografico (GIS) usando ArcMap 10.0 software (ESRI2011). Para realizar un modelo predicti-
vodelVTSC paralos bosquesdela provincia se exploraronvariables climdticas, topogréficas y de paisaje (Tabla
3), las cuales fueron extraidas con una resolucidn 90x20 m. De las variables climaticas (n=21),19 (Hijmans et al.
2005) fueron descargadas desde http://www.worldclim.org, siendo representativas de las tendencias anuales
(temperatura media anual, precipitacién anual), estacionalidad (rango anual de temperaturay precipitacién)
yextremos o limites de factores ambientales (temperatura de los meses mas frios y mas calidos y precipitacién
de los trimestres mas secos y humedos). Las otras variables climaticas, evapotranspiracién potencial global e
indice de aridez global fueron tomadas del Consortium for Spatial Information (CSI) (Zomer et al. 2008). Las
variables topograficas analizadas (n= 2) incluyeron elevacidon, pendiente (Farr et al. 2007). Finalmente, las
métricasde paisaje (n=2) incluyeron elindice de vegetacion normal diferenciado (NDVI) (ORNL DAAC2008) y la
productividad primarianeta (NPP) del afio 2015 (Zhaoy Running 2010).

Tabla 3. Variables exploratorias usadas en el andlisis del volumen de trozas sin corteza (VTSC).

H = altura dominante (m); ¢ = basc de los logaritmos naturales; t = edad del rodal (afios); ti = edad basc (afios); S = indice de sitio (m); DAP =
didmctro normala 1,3 m (em); DCM = diametro cuadratico medio (cm); N = densidad de arboles (n/ha); VTCC=volumen total con corteza (m');
VTSC=volumende trozassincorteza (m); a, b, c=parametrosde las ecuaciones. Clases desitio segun Martinez Pastur et al. (1997a).

a4

CATEGORIAS DESCRIPCION €ODIGO UNIDAD
Temperatura media anual TMA °C WorldClim*
|__Rango medio diurno RMD °C WorldClim™

Isotermalidad SO % WorldClim™
Estacionalidad de la temperatura ET °C WorldClim”
Mdaxima tcmpcratura del mes mds calido MAXMC °C WorldClim™
Minima temperatura del mes mas frio MINMF °C WorldClim™
Rango anual de temperatura RAT °C WorldClim™
Temperatura media del trimestre mas humedo TMTMH °C WorldClim™
Temperatura media del trimestre mas seco TMTMS °C WorldClim™
Temperatura media del trimestre mas calido TMTMC °c WorldClim"

Climéaticas Temperatura media del trimestre mas frio TMTMF °C WorldClim®
Precipitacién media anual PMA mm.afios* WorldClim"
Precipitacion del mes mas humedo PMH mm.afigs” WorldClim”
Precipitacién del mes mas seco PMS mm.anos' WorldClim®
Estacionalidad de la precipitacion EP % WorldClim™
Precipitacion del trimestre mas himedo PTMH mm.afios" WorldClim™
Precipitacion del trimestre mas seco PTMS mm.afos’ WorldClim™
Precipitacién del trimestre mas célido PTMC mm.afios” WorldClim™
Precipitacion del trimestre mas frio PTMF mm.afios” WorldClim™
Evapotranspiracion potencial global EVIP mm.afios’ csl*

ndice de aridez global 1AG csl®
Topograficas Elevacidn ELE m.s.n.m. DEM™¥
pendiente PEN Y DEM™
Paisaje indice de vegetacion normal diferenciado IVND adimensional | MODIS"

Productividad primaria neta PPN grC.m’.afol | MODIS”

(1) Hijmans et al. (2005}, (2) Consortium for Spatial Information (CS1) (Zomer et al. 2008), (3) Farr et al. (2007), (4) ORNL DAAC (2008), (5) Zhao y
Running(2010).
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Se realizd una preseleccidn de variables a partir del analisis de correlacién Pearson. Considerandose la fuerza
de larelacién lineal (-1 a +1) y un valor P menor de 0,05, con un nivel de confianza del 95% (Tabla 4). Se usé el
modelo de regresién lineal multiple paso a paso para identificar las mejores variables que explican el VTSC.
Empleamos un p <0,05 como probabilidad de significancia para cada estadistico del regresor se incluyera en el
modeloyse usaron 100 pasos paralaobtencién del modelofinal.

Las variables seleccionadas por el modelo se integraron en un sistema de informa-
cién geografico (SIG) usando ArcMap 10.0 software (ESRI 2011), obteniéndose el
mapa de VTSC. Los valores de VTSC variaron entre 0,00 y 143,96 m‘/ha, los cuales
fueron clasificados en cuatro categorias para futuras comparaciones: no productivo
(0,00-30,00 m*/ha), poco productivo (30,01-44,97 m’/ha), medio productivo (44,98-
62,77m’/ha)y muy productivos (62,78-143,96 m’/ha).

Ademas, se realizo una auto-validacion para las variables incluidas en el modelo
VTSC (PMH, PMS, elevacién y PPN) y una validacién independiente para variables medi-

CATEGORIAS CORRELACION das a campo discriminado por: Departamento, clase de sitio, estructura, fases de

Tabla 4. indices de correlacion de Pearson de las variables analizadas para en el modelo de volumen de trozas sin corteza (VTSC).

™A 0.06 —0.445 crecimiento, productividad, especies exéticas, disturbios, erosién, ramoneo e indi-
t) )
RMD -0,20 =0,015 ce de degradacidn. Se calcularon errores medios y absolutos respecto de los conte-
Iso 0,20 =0,015 nidosdeVTSCy delmodelo paracadaunadelasvariables.
ET -0,36 <0,001 Finalmente, se realizé una caracterizacién ambiental del mapa de VTSC a partir de
MAXMC -0,09 =0,273 . . . . S Je
MINME 0.13 —0113 23 variables continuasincluyendo variables climaticas y topograficas, comparando
> ) , Ie ’ .
RAT -0,30 <0,001 media y desviacién estandar para las 4 categorias de VTSC, considerando de 0,00-
TMTMH 0,21 <0,001L 30,00 m*/ha como bosque no productivo, y 30,01-44,97; 44,98-62,77; 62,78-143,96
TMTMS -0,30 <0,001 m3/hacomo bosques productivos.
TMTMC -0,03 =0,747
CLIMATICAS TMTMF 0,12 =0,139 L. .
PMA 0,29 <0,001 Para el sotobosque, en términos generales, y para todo el muestreo en conjunto, se
PMH 0,25 <0,001 analizé la cantidad de génerosy especies de plantas vasculares por familias taxond-
PMS 0,32 <0,001 micas y por clases de vegetacién (gimnospermas, dicotileddneas, monocotiledé-
EP -0,39 <0,001 P . , . . L. , .
TMH 0.26 0,002 neas y pteridofitas). También se evaluo el origen (nativa, exotica, endémica) y la
PTMS 031 <0.001 forma de vida de cada especie {arbol, arbusto, sub-arbusto, cojin, hierba erecta,
PTMC 0,31 <0,001 hierba postrada, graminoide cespitosa, graminoide rizomatosa). Se calculé larique-
PTMF 0,26 <0,001 za especifica, el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') y elindice de equidad
EII./GTP ;)021: ;g’gzi de Pielou {J) por parcela. El indice de Shannon-Wiener se calculé como H'==Zpiln p;,
’ ’ donde pi es la abundancia relativa de la especie i en cada parcela; mientras que el
ELE 0.33 <0.001 indice de equidad de Pielow se obtuvo como J =H'/H'max, donde H'max = In(S), toman-
TOPOGRAFICA PEN 063 =0’73G do como Salariqueza de cada parcela (Pielou 1975). Con la matrizde cobertura por
especie serealizaron andlisis multivariados de NMDS (Escalamiento multidimensio-
nal nométrico) y MRPP (Procedimiento de Permutacién de Respuesta Multiple),
PAISAJE IVND g’jé fg’gzi explorando los patrones existentes segln: 1. Canopeo dominante (lenga vs. espe-
PPN ? o cies siempreverdes, que incluyen guindo y ciprés); 2. Bosques Ecotonales con Areas
Ecoldgicas (con Estepa Magallanica Himeda, Pastizal Subandinoy Matorral de Mata

Para el mapa de VTSC, las variables seleccionadas fueron la precipitacion del mes mas hiumedo (PMH) y la del

mes masseco (PMS), elevacion (ELE) y productividad primaria neta (PPN). Elmodeloresultante fue:

VTSC=-2,36926*PMH + 4,19485*PMS - 0,00273587*ELE + 0,107476*PPN

R-cuadrada =42,35%

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 41,14%

Error estdndar del estimador = 60,873

Errar absoluto medio = 38,0043

Estadistico Durbin-Watson =1,63426
Autocorrelacién de residuos en retraso 1 =0,174057

Negra) vs, Bosques No Ecotonales (en Cordillera); 3. Departamento (Rio Chico, Lago
Buenos Aires, Lago Argentino, Gier Aike); 4. Latitud-Longitud; 5. Elevacion; 5. Pen-
diente; 6. Latitud y Elevacién combinadas. Para el NMDS, se utilizé la distancia de
Sorenseny el método manual, con 250 iteraciones. Los tres ejes principales fueron
significativos (p = 0.004) segun el test de Monte Carlo, y se arribé a un estrés final =
24,93567,con unainestabilidad final=0,00234.

En base a los patrones observados, se realizaron andlisis de varianza no paramétri-
cos (Kruskal-Wallis) para evaluar las diferencias en riqueza, H' y J. Se prefirieron los
anélisis no paramétricos a los paramétricos dado el gran desbalance en la cantidad
de muestras de cada categoria, y en consecuencia, alafalta de homogeneidad en las
varianzas, imposible de corregir con transformacion de los datos.
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Resultados

4.1 / Descripcion general y usos

La superficie total de bosques nativo de Santa Cruz
que se desprende del presente inventario es de
380.922 ha (Tabla 5). Es importante resaltar que se
incorpora como superficie de bosgues nativos de la
provincia a las areas sin cobertura actual arbdrea
(con presencia de tocones y/o regeneracion incipien-
te) o con coberturasinferiores al 20% (debido aincen-
dios, ganaderia o la interacciéon de ambos disturbios)
ya que forma parte de las areas a restaurar en el
marco de la Ley de Basques N° 26.331 (atendiendo a
lo establecido en los Articulos 2°,4°,9°y 40°, su Decre-
to reglamentario N° 91/2009 y la Resolucion COFEMA
N°® 230/2012), Los mismos en la actualizacion del
OTBN, son considerados como bosques nativos debi-
do a que, aunque fueron alterados por incendios de
origen antrdpicos, responden a estructuras propias
de la dinamica natural de los bosques de la region.
Dichos bosques conservan su resiliencia (presencia
de renovales y/o distancias maximas de 700 m a los
bordes de bosquetes con influencia de dispersién de
semillas de las especies de Nothofagus) o su poten-
cialidad de recuperacion mediante restauracion
activa (condiciones edafo-climaticas aptas). La pro-
vincia considera importante la restauracién de los
mismos para la recuperacion de los servicios ecosis-
témicas que prestaban, tales como conectividad de
masas de bosque, proteccion de cuencas, proteccion
de zonas expuestas a erosion, habitat de fauna, entre
otros. Dado que dichas dreas no se encuentren bajo
alglin tipo de uso intensivo (agricola, ganadero,
forestal implantado o urbanizacién) estan incluidas
dentro del plan provincial de restauracién de bos-
ques, mediante planes predialesenel marcode laLey
de Bosques 26.331. Estos bosgues representan esti-
mativamente casi el 9% del total de los bosques nati-
vos de Santa Cruz. Sin embargo, es necesario realizar
estudios mas detallados y relevamientos especificos
de estas areas para lograr una mayor precisién de su
superficie.

Los bosques puros de lenga con cobertura ocupan
235.715 ha (el 62% del total de los basques nativas de
Santa Cruz), el guindo ocupa 7.993 ha (2%), los bos-
ques mixtos 8.700 ha (2,3%) y el matorral mixto 7.628
ha (2%). Es importante resaltar la importancia de
contar informacién fidedigna de los bosques nativos
para la toma de decisiones o planes de desarrollo o
conservacién. Por ejemplo, la superficie total de
bosque nativo con que contaba en la provincia segin
la informacién disponible en 2004 era de 554.078 ha

de la clasificacion de los bosques de
lenga, siempreverdes y mixtos de
Santa Cruz

sin discriminar los bosques de guindo y los bosques
con pérdida de cobertura (Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable 2004), mientras que en la
actualidad con la realizacidn del presente inventario
es de 380.922 ha. También cabe resaltar que la super-
ficie de fiire en el pasado (segln informacion de la
Pre-carta IFONA, 1987 y digitalizada por Peri, 2004)
estaba claramente subestimaday que lasuperficiede
bosque mixto estaba sobre estimada en mas de tres
veces (Tabla 5).

Los cambios de criterios en las definiciones de bos-
ques también determinan cambios en las superficies
de bosques, Por ejemplo, en el inventario provincial
de fire la superficie de fire fue de 159.720 ha (Peri y
Ormaechea2013), lo cual es claramente superiora las
87.074 ha que quedan del empleo de las metodolo-
gias utilizadas en este inventario (Tabla 5).

En el inventario de fiire se tomd una distancia de 350
m como influencia de bordes de bosquetes como
bosque, en base principalmente a la distancia de
dispersion de semillas informadas para la mayoria de
las especies de Nothofagus (gravedad y por viento)
que pueden superar los 200 m (Veblen et al. 1996) u
hojarasca, y a la influencia en la reduccién de la
velocidad del viento. Los inventarios anteriores tam-
poco discriminaban enla leyenda de los mapasel tipo
Matorral Mixto compuesto por vegetacién diversa del
tipo arbustiva y/o arborea juvenil de bajo porte. En la
mayoria de los casos se trata de areas afectadas por
disturbios, principalmente incendios, que se encuen-
tran en recuperacidn. Las especies que dominanenel
matorral mixto en la provincia en Santa Cruz, son
calafate (Berberis buxifolia), fiire, notro, lefia dura
(Maytcnus magellanica), parrilla (Ribes magellanicum),
siete camisas (Escallonia rubra), romerillo (Senecio
sp.) y chilco (Fuchsia magellanica) en las zonas mas
himedas.

Es comun hallar arboles de fire, lenga y en ocasiones
guindo, solitarios o en grupos.

La decision de incluir esta clasificacién se basa en
lograr articular definiciones que se emplean a nivel
regional a través del Nodo Regional Bosque Andino
Patagonico-BAP (aceptado por todas las provincias
patagdnicas) y a nivel Nacional en la realizacion del
Inventario Nacional de Bosques Nativos bajo la auto-
ridad de la Direccién de Bosques del Ministerio de
Ambientey Desarrollo Sustentable de la Naci6n.




s de los principales tipos de bosque nativo de la provincia : Bosque de lenga achaparrado en el imite altitudinal superior en la zona del Lago Argentino.
de Santa Cruz segun la evolucion de la informacidn disponible. :

SEGUNDO OTBN | SEGUNDO OTBN PR-CARTA
TIPO DE PRESENTE | INVENTARIO LEY DE LEY DE INVENTARIO FORESTAL
BOSQUE | INVENTARIO NIRE PRESUPUESTOS | PRESUPUESTOS | NACIONAL IFONA
(2019) (2013)° MINIMOS MINIMOS (2004)" (1987
(2016)* (2009)* DIGITALIZADA Y
GEOFERENCIADA
(2004)°

462,995 263.530

Bosque con
perdida de
cobertura

380.922 537.719 421.284 507.852 554.078 335.450

iyOrmaechea(2013), 2Peri et al. (2016), 3Peri et al. (2009b), 4Direccion de Bosques-Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustenta-
ble (2004), SIFONA(1987), 6Peri (2004).

Alanalizarlasuperficiedelos bosquesclasificados de acuerdo al tipo forestal y el departamento de la provincia

de Santa Cruzal que pertenecen (Tabla 6), surge que el Departamento del Lago Argentino es el que pasee mayor

superficie de bosques (157.609 ha), siendo los bosques puros de lenga los mas abundantes (136,405 ha) y o ™ ; 1-3
contando con la mayor superficie de formacion de matorral mixto (7.618 ha) y de bosques puros de guindo : A % 3 B £0sque puro delenga en “I”. Por efecto de [a nieve, las bajas temperaturas y
(7.645 ha) de la provincia, En importancia de superficie de los bosques inventariados, siguen los departamen- B BN E = fa pendlente se forman arqueaduras en la base delo> fustes de los arboles o~
tosde Rio Chico, Guer Aikey Lago BuenosAires (Tabla6). ' b T f : N e LT -

Tabla 6. Superficie de hosques clasificados de acuerdo al tipo forestal
y el departamento de la provincia de Santa Cruz al que pertenecen.

ot
)

DESCRIPCION SUPERFICIE (HA.)

i Ry

Guer Aike

Lenga 136.405
Mixtos 5.941
Lago Argentino Matorral Mixto 7.618
Guindo 7.645

TOTAL 157.60%9

Lenga

Lago Buenos Aires Mixtos
TOTAL

Lenga
Mixtos
Rio Chico Matorral Mixto
Guindo
TOTAL




Del resultado de este inventario provincial se definié una clasificacion del bosque de lenga, guindo y mixto
segl.'ln suuso potencial (Tabla7). De la superficie total de estos bosques (252.408 ha), el 51% es de proteccién, el
43% destinado a turismo y recreacién, y el 6% con potencial de uso maderable localizados principalmente en
las zonas de Rio Turbio y Tucu Tucu (Mapa 2). Los Bosques Productivos de lenga, son coincidentes con la Cate-
goria ll de la Ley de Presupuestos Minimos para la Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos que contem-
plan Planes de Manejo con un enfoque de sustentabilidad. Dentro de esta categoria se enmarcarfaeluso made-
rero. También, se propone una categoria de uso potencial de Bosques de Turismo y Recreacidn. Esta categoria
de bosques de lenga, mixtos y guindo se basé en criterios de la Organizaciéon Mundial de Turismo que define
aspectos para un uso turistico sostenible de los recursos como: (i) los recursos naturales, histdricos, culturales
y de otro tipo empleados por el turismo se conservan para su uso continuado en el futuro, otorgando asi al
mismo tiempo beneficios ala sociedad actual; (ii) el desarrollo turistico se planifica y gestiona de forma que no
cause serios problemas ambientales o socioculturales en la zona de turismo; (iii) la calidad ambiental global de
lazonaturistica se mantiene y mejora donde sea necesario; (iv) se mantiene un alto nivel de satisfaccion turisti-
cade forma que los destinos retienen su comerciabilidad y prestigio; (v) los beneficios del turismo se reparten
ampliamente por toda la sociedad luego de consensuar. En este contexto se tuvo en cuenta aquellos bosques
cuyo uso histérico y actual fueron y son empleados por el turismo en la provincia. La superficie de bosque
sugerida para este uso potencial en la provincia de Santa Cruz corresponde a 104.195 ha para lenga, 2.740 ha
para bosque mixtos y 2.952 ha para guindo (Tabla 7), ubicados principalmente en las zonas de El Calafate y El
Chaltén(Mapa 2).

REFERENCIAS

®& Bosque de proteccidn por pendiente, Huemul y cuerpos de agua
#% Bosquc de proteccidn por Huemul

& Bosque de proleccién por pendiente

@4 Bosque para recreaciony turismo

®€ Cosque maderable

MAPA 2.
Uso potencial de los bosques.
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Tabla 7. Superficie (hectdreas) del bosque nativo de lenga, guindo y mixto con diferentes
potenciales usos de la provincia de Santa Cruz.

TIPO DE BOSQUE PROTECCION TURISMO Y RECREACION

497258

Lenga 119.259 104.195 12.261 235.715
Mixto 5.125 2.740 835 8.700
Guindo 5.041 2.952 0 7.993
; TOTAL 129.425 109.887 13.096 252,408
2
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A partir de la sancién de la Ley de Presupuestos Minimos para la Proteccidn Ambiental de los Bosques Nativos,

N° 26331, la provincia de Santa Cruzrealizé el Primer y Segundo Ordenamiento de sus bosques segtn las cate-

gorias de clasificacion que estipula la misma (Peri et al. 2009b, 2016). En la citada ley establece categorias de

conservacién de los bosques nativos. Por ejemplo, la Categorfa | (rojo) corresponde a sectores de muy alto

valor de conservacién que no deben transformarse. Coincidente con esta categoria, en el presente inventario

se definié como Bosques de Proteccidn las dreas donde sélo podran realizarse actividades de proteccién que

no modifiquen las caracteristicas naturales ni la superficie del bosque nativo, no amenacen con disminuir su

diversidad bioldgica, ni afecten a sus elementos de flora. Son bosques de proteccion aquellos desarrollandose

en pendientes igual o superior a los 25°, El establecimiento de una pendiente méaxima es para la proteccion de

lossuelos delaerosidnya que la cobertura arbérea garantiza dicha proteccién. Ademds, los suelos en pendien-

tes elevadas son poco profundos y por tal motivo menos estables. El concepto de pendiente mdxima fue con-

sensuado entre las provincias patagénicas como criteric basico para el ordenamiento del bosque nativo. Tam-

bién, se definieron bosques de proteccién aquellos que superen los 450 metros de altitud. La determinacién de

un nivel méximo de altitud para el uso sustentable del bosque nativo se debe a la proteccion de las altas cuen-

cas (calidad de aguas) y proteccién de suelos poco profundos. Para delimitar las dreas de amortiguacidn de

proteccién de la costa de rios, arroyos mayores, lagos y lagunas mayores se establece 100 metros desde el

borde de cada uno de estos elementos como bosques de proteccién. Ademds, contemplalos bosques coninte-

rés de conservacidn de fauna nativa en peligro de extincién como es el caso del huemul (Hippocamelus bisulcus)

enSantaCruzylosrelictos de bosque deciprésdelas Guiatecas que constituyenisletas de poco tamafio (<1ha).

La estimacién del bosque destinado a la proteccién del huemul se basé en la superposicién de las capas del

presente trabajo y la informacién correspondiente al Programa Conservacion del Huemul a cargo de la Delega-

cién Regional Patagonia de la Administracién de Parques Nacionales y de los mapas de hdbitat de huemul para

Santa Cruz (Rosas etal., 2017). Los besques de proteccién incluyen también dreas de bosques ubicadas dentro W 3 i
de las reservas provinciales (Punta Gruesa en la zona de Rio Turbio, San Lorenzo, Peninsula Magallanes, Lago = il R b NS
del Desiertoy Tucu Tucu) y en los Parques Nacionales Perito Moreno (Lago Belgrano) y Los Glaciares. Lamayor e D BN Ay e

e

superficie destinada a proteccion es para garantizar la conservacion del habitat del huemuly por pendientes e ; &= Bosque puro de lenga de proteccion prpendienten 20na del Tucu Tucu,

(Tablag). Loy o 2 @\




Bosque de lenga de proteccion creciendo en suelos rocosos con abundante presencia del arbusto chaura

4.2 / Estado de los bosques

Para determinar el estado de los bosques de lenga,
guindoy mixtos en Santa Cruz se determind un indice
de degradacion con13 clases basado en las variables:
area basal como indicador de grado de ocupacién o
cobertura (AB> 45 m’/ha, AB entre 15y 45 m’/ha, AB<
15 m’/ha), fases de desarrollo (D=desmoronamiento,
E=envejecimiento, COl=crecimiento dptimo inicial,
COF=crecimiento dptimo final) para incorporar
aspectos de la dinamica del bosque, densidad de la
regeneracidon avanzada (0-200, 200-2500 y >2500
individuos/ha de menos de 10 cm de DAP y altura
mayor a 1,3 m) y densidad de la regeneracion inicial
(0-2000, 2000-10000 y >10000 individuos/ha de
menos de 1,3 m de altura) como indicadores de la
continuidad del estrato arbéreo, intensidad de la
actividad de ganaderia (0=sin ganado, 1=hasta 200

(Gaultheria mucronata)

Tabla 8. Superficie (hectdreas) del bosque nativo de lenga, guindo (bosques siempreverdes)
y mixto con las prioridades de proteccion de la provincia de Santa Cruz y su correspondiente
porcentaje discriminado segun los principales factores por lo que el basque es protegido.

TIPO DE PRIORIDAD LENGA MIXTO m TOTAL

Huemul 67.382 2.622 1.709 10713

Pendiente 33.976 1.515 394 35.885

Huemul+ Pendiente 16.574 621 7T 17.972

Margenes de rios y lagos 1.327 367 2.161 3.855
TOTAL 19.25¢9 5.125 5.041 129.425

Nota: Una superficie de bosque pucde contener una o més categorias de proteccién. Por cjemplo, dentro de la categoria de bosque de
proteceidén de mérgenes de rio y lagos pucde contener la superficic de conservacidn del huemul o bosques con prioridad por pendicnte

puede contener bosques de proteccidnporaltitud.

Tabla 9. Clases de indice de degradacién (ID) para el bosque nativo de lenga, guindo y mixtos
de la provincia de Santa Cruz y rangos de las variables utilizadas.
El guién (“-“) significa que no corresponde su medicién para un ID determinado.

AB FA!
(m2ha) DESA|

bosteos/ha y 2=>200 bosteos/ha) representando el
impacto en la regeneracién y el ecosistema forestal,
cobertura de especies exdticas (<10%, 10-50% y
>50%), y erosién del suelo (0= sin erosién, 1= presen-
cia de erosién laminar, 2= erosién laminar severa, en
surcos y/o presencia de carcavas). El disturbio dado
por el aprovechamiento forestal (presencia de toco-
nes) y por el fuego (evidencias de trozos de maderay
arboles carbonizados) observados en los sitios de
muestreos no influyeron estadisticamente en el
analisis del estado de los bosques muestreados,
salvo en la clase 13 de bosques sin cobertura. En la
Tabla 9 se presenta en forma resumida las clases del
estado de los bosques de lenga, guindo y mixtosen la
provincia de Santa Cruz en funcion del grado de dis-
turbio.

SE DE REGENERACION REGENERACION GANADERIA COBERTURA NDICE DE
RROLLO | AVANZADA (ind/ha) | INICIAL (ind/ha) DE EXOTICAS (%) | DETERIORO
E-D - - 0-1 0

>45 0 0
>45 E-D - - 2 0 0 1
>45 Col-CoF - - 0-1 0 0 2
>45 COI-COF - - 2 0 0 3
1545 E-D >2500 - 0-1 0 0 2
1545 E-D >2500 - 2 0 0 3
1545 E-D <2500 >10000 0-1 0 0 3
1545 E-D <2500 >10000 2 0 0 4
1545 E-D <2500 <10000 0-1 0 0 4
1545 E-D <2500 <10000 2 0 <10 5
1545 COI-COF >2500 - 0-1 0 0 3
1545 COI-COF >2500 - 2 0 0 4
1545 COI-COF <2500 >10000 0-1 0 0 4
1545 COI-COF <2500 >10000 2 0 <10 5
1545 COl-CoF <2500 <10000 0-1 0 <10 5
1545 COI-COF <2500 <10000 2 0 <10 6
<15 - >2500 >10000 0-1 0 <10 5
<15 - >2500 >10000 2 0 <10 6
<15 - >2500 >10000 0-1 0 <10 6
<15 - >2500 >10000 2 0 10-50 7
<15 - >2500 <10000 0-1 0-1 <10 6
<15 - >2500 <10000 2 0-1 10-50 7
<15 - >2500 <10000 0-1 0-1 50 7
<15 : >2500 <10000 2 0-1 >50 8
<15 : >2500 <10000 0-1 0-1 10-50 8
<15 . >2500 <10000 2 0-1 10-50 9
<15 . >2500 <10000 0-1 0-1 >50 9
<15 . 2500 <10000 2 0-1 >50 10
<15 - >2500 <10000 0-1 2 10-50 8
<15 . >2500 <10000 2 2 10-50 9
<15 - >2500 <10000 0-1 2 >50 9
<15 - >2500 <10000 2 2 >50 10
<15 - >2500 <10000 0-1 2 10-50 10
<15 - >2500 <10000 2 2 10-50 1
<15 - 2500 <10000 0-1 2 =50 1
<15 - >2500 <10000 2 2 >50 12

0 0 0 0 12 0-1 - 13




Valores de indice de degradacidn 0 corresponden a un bosque climax, bosque primaric o bosque con muy bajo
nivel de disturbios. En Santa Cruz, e[ 40,5% del total de los bosques inventariados corresponden a esta catego-
ria (Figura5).

Figura 5, Distribucion de las clases de indice de degradacién (ID) para el
bosque nativo de lenga, guindo y mixto de la provincia de Santa Cruz.
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Los bosques con impactos naturales o antrdpicos
leves (ID= 1-3) y maderados (ID= 4-6) representan
alrededor del 23% cada uno. Estos bosques se corres-
ponden con areas de uso pasado con presencia de
aprovechamientos forestales para extraccion de
madera, pero adiferenciade unbosquedegradado, la
cobertura del estrato arbéreo y la densidad de la
regeneracion de mas de 5 afios de edad es suficiente
paragarantizar la continuidad delbosque.

Los bosques con impactos naturales o antrépicos
fuertes (ID=7-9) y los bosques con procesos de degra-
dacién avanzados (ID=10-12) corresponden a menos
del 1% de la superficie total de los bosques nativos de
lenga, guindo y mixtos (Figura 5). Estos bosques pre-
sentan baja cobertura del dosel superior (drea basal
menoral5m’/ha), escasa regeneraciény con pérdida
de suelo por erosidn y una ocupacién de especies
exéticas mayor al 10% que limita la instalacién de la
regeneracion, En la categoria ID= 10-12 existen bos-
ques en fase de envejecimiento que se encuentran
bajo un proceso de praderizacion o efectivamente
praderizados, con desarrollo de una carpeta densade
pastos cortos (principalmente Poa pratensis, especie
perenne que se desarrolla excesivamente bien de
forma lateral debido a la presencia de marcados
rizomas y que tolera cortes muy bajos por pastoreo
intenso y el pisoteo) o presencia de Hieracium praeal-
tum (especie exdtica invasiva), con escasa o nula
regeneracion. Estos bosques desapareceran sin la
eliminacién de la presion del factor causal de la falta
de regeneracidn (por ejemplo, reduccién de carga
animal) o de acciones como la proteccion de arboles
individuales para garantizar su continuidad en el

tiempo. Sin embargo, los bosques con pérdida de
cobertura (ID=13) representan el 11,5% de los bos-
ques de la provincia de Santa Cruz determinado
principalmente por la interaccién de incendios fores-
tales, ganaderiay erosion. Los incendios del bosque
nativo en Santa Cruz son causados principalmente
por factores antrépicos (negligencia o por intencio-
nalidad). No todos los incendios provocan los mis-
mos darios, ya que estan directamente relacionados
con la intensidad del fuego. Los incendios de baja
intensidad se producen sobre poco combustible o
combustible algo himedo y el calor no alcanza a
quemar raices, por lo que pocos drboles son afecta-
dos y seguirdn produciendo semilla, determinando
que la continuidad del bosque no se veria alterada.
En un area similar, puede producirse un incendio de
alta intensidad si, por ejemplo, se acumuld mucho
combustible (ramas, troncos, etc.) y tuvo tiempo de
secarse bien. En este caso, el calor matard raicesy la
biota del suelo hasta una profundidad variable y las
llamas alcanzarén las copas matando a la mayoria de
los arboles. Dependiendo de la distanciaaun bosque
cercano, la regeneracién podré establecerse nueva-
mente ya quela lenga dispersa sus semillas valiéndo-
se del viento hasta 50 m de distancia del arbol semi-
llero. Después de un incendio intenso, es probable
que seinicie un proceso erosivo edlico sobre las lade-
ras expuestas a los fuertes vientos, con pendientes
pronunciadas y suelos poco desarrollados, donde se
dificultaria la instalacién de la regeneracién por
pérdida de suelo. Si existieran fuertes pendientes,
actuardtambién la erosidn hidrica que se vera poten-
ciadaporlalongitud delamisma.

uentran bajo un proceso de praderizaci
o e e e
. :--l:f' Mt L e - ke




La superficie incendiada de bosques nativos en Santa Cruz en el periodo 1984-2017 fue de aproximadamente
18.000 ha, lo cual representa en 34 anos un promedio de 529 ha/afio, con afios sin incendios (1984,1998 y 2009)
y con un gran evento en el afo 2003 donde se incendiaron mds de diez mil hectareas (Fig. 6). Los eventos de
incendios fluctiian desde L hasta 17 por afio. Los incendios forestales son combatidos en nuestra provincia por

la Brigada de Lucha contra Incendios Forestales que depende de la Direccidn de Bosques del Consejo Agrario
Provincial (CAP).
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Figura 6. Estadisticas de superficie (ha) de bosque nativo afectadas por incendios forestales en la provincia de
Santa Cruzen el periodo 1984-2017 (Fuente: Direccion de Bosques del Consejo Agrario Provincial-CAP; Diaz 2013).

La existencia de bosques degradados, en todos los niveles representados en el presente inventario, reduce la
capacidad del bosque de proporcionar bienesy servicios (FAO 2002), la cual es necesaria para el mantenimien-
to de la estructura y funciones del ecosistema. Es decir, el estado de degradacién representa la disminucién de
la calidad del estado forestal respecto a uno o a mdas elementos del ecosistema forestal (sotobosque, fauna,
suelo), alasinteracciones entre estos componentesy a su funcionamiento (Lanly 2003). Esimportante resaltar
que los umbrales que determinan que un bosque se considere degradado son dependiente del tipo forestal
(por ejemplo, el bosque de lenga seguramente difiera en su umbral respecto al bosque de guindo). Ademas,
hay que tener en cuenta que las condiciones de estado del bosque nativo son complejas, ya que los mismos
atraviesan diferentes estadios desde su establecimiento pudiendo ser afectados por disturbios como incen-
dios y eventos de tormentas de viento. Cabe acotar que el grado de degradacion de un bosque representa el
estado actual determinado por causas antrépicas o naturales y no significa que sea permanente. Es decir,
contemplando la dinamica de la vegetaci6n o las préicticas silvicolas, pastoriles o de conservacién un bosque
que en laactualidad se encuentra degradado puede cambiar de condicidn en el tiempo a un bosque no degra-

dado. Por lo expuesto, es necesario en el futuro mediato profundizar los aspectos relevantes que definen los
bosquesdegradados en Patagonia.




4.3 / Estructura de los bosques de lenga y mixtos

El tipo de estructura que predomina en los bosques
de lenga y mixtos de Santa Cruz (70% de la superficie
total) corresponde al tipo Regular, seguido de una
estructura irregular o disetaneo (20%) y de una
estructura regular en bosquetes (10%). En cuanto al
estado general de madurez, es notoria la predomi-
nancia de los bosques maduros (fases de desarrollo
de Envejecimiento y Desmoronamientao), que ocupan
mas del 67% de la superficie del bosque inventariado.
Los bosques mayoritariamente se desarrollan entre
Clases de Sitio IV y V, con alturas dominantes que
fluctdan entre 11,5y15,6 m (Tabla 10). Laaltura media
de los arboles en los rodales inventariados varia de
9,5 a 12,5 m. Si bien la mayor parte de los bosques
presentan altas coberturas del dosel superior (63,3-
73%), la densidad promedio de arboles fluctia de 605
arboles/ha en el Departamento de Guer Aike a 1740
arboles/ha en el Departamento Lago Buenos Aires
(Tabla 10). Los valores de densidad promedio varia-
ronentre 36,8%Y 45,3% de acuerdo alindice de densi-

Tabla 10. Biomettia de los bosques de lenga y mixtos de la provincia de Santa Cruz clasificados de
acuerdo con el tipo de bosques y el departamento al que pertenecen.

dad de Reineke (IDR), lo que indica que los rodales se
encuentran en un grado medio de ocupacién (40,5 a
60,3m’/hade érea basal) (Tabla10).

Respecto al volumen bruto con corteza (VTCC), la
mayoria de los bosques (61%) posee valores inferio-
res a350 ma/ha, obteniéndoselosmayoresvaloresen
los bosques mixtos del Departamento Lago Argenti-
noconVTCC medio de 501,8 m'/ha (Tabla 10).

El valor medio provincial de los bosques inventaria-
dos de velumen de trozas sin corteza (VTSC) es de
41,7 m’/hayel volumen de trozas sin corteza efectivo
(incluyendo solo trozas de calidad A-B) (VTSCe) es de
18,6 m’/ha, pero con una amplia variacién segun el
departamento (Tablal0).

El porcentaje de bosque productivo promedio de la
provincia, definido como aquellos bosques con >30
m’/haVVSCe, esdel 16,3%, conmaximosvaloresenel
Departamento Guer Aike (31,3%) y sin bosques pro-
ductivos en el Departamento Lago Buenos Aires
(Tabla10Q).

DEN \ VTSCe | PRODUCTIVO

DEPARTAMENTO o | o | €S| imete) i ok | -3 P
Guer Aike Lenga | 68,9 |12,1/49| 605 |[44,8/333| 9,7 51,8 | 321,2 | 62,8 | 24,7 31,3
. Lenga | 64,0 |13,2/4,7| 833 (43,3(31,0| 10,9 | 50,8 | 3549 | 47,8 | 21,8 17,4

Lago Argentino

Mixto 69,3 | 15,6/ 4,2| 1223 |45,3|26,7| 12,5 | 60,3 | 501,8 | 74,5 36,7 28,6
Lago Buenos Aires | Lenga | 63,3 |13,0(4,8| 1740 |36,8(23,6| 10,2 | 40,5 | 247,5 | 9,0 | 3,6 0,0
Rio Chico Lenga 73,0 |11,5(4,8| 801 |42,2(29,3| 9,5 49,7 | 3054 | 14,3 6,0 4,4
PROMEDIO 67,7 13,1/ 4,7| 1040 |(42,5/28,8| 10,6 | 50,6 | 346,2 | 41,7 18,6 16,3

CS=clase de sitio (1 mejor a 5 peor); DEN = densidad de drboles; IDR =indice de densidad del rodal; DAP=didmetro a la altura del pecho, HT=
altura de los arboles; AB= drea hasal; VTCC= volumen total con corteza; VTSC= volumen de trozas sin corteza (incluye trozas A-D y didmetro
minimo de 18 ¢cm); VTSCe=volumen de trozas sin corteza efectivo (incluye trozas A-B y didmetro minimo de 18 ¢m); Productivo= bosques que
poseen>30m’* haVVSCe.

Anivel provincial, los bosques productivos de lengay mixtos poseen mayores valores de cobertura, area basal,
altura de los drboles dominantes, indice de densidad de rodal, DAP medio, VTCC,VTSCy VTSCe y menor densi-
dad de arboles que aquellos bosques no productivos (Tabla 11). Los volimenes de los bosques productivos
mixtosson superioresalos bosquesdelenga.

Tabla 11. Biometria de los bosques lenga y mixtos clasificados de acuerdo con su productividad y el tipo forestal.

o] ~rromeo T [ & o | v | v | e
No 4,1 842 7.1

Lenga 66,2 | 11,7 40,3 | 294 | 47,1 | 2825 17,7
si 76,2 | 17,7| 49| 652 |588| 27,1 | 69,8 | 6269 | 1558 | 72,1

) Lenga 633 | 13,6] 3,3 | 1246 | 37,7| 244 | 509 | 23743 22,5 9,7
Hikte Mixto 72,0 | 206] 4,6 | 1165 | 64,1 | 32,4 | 84,0 | 8192 | 2046 | 1042

CS- clase de sitio (L mejor a 5 peor); DEN — densidad de arboles; IDR - indice de densidad del rodal; DAP- didmetro a la altura del pecho; AB—
area basal; VTCC= volumen total con corteza; VTSC= volumen de trozas sin corteza (incluye trozas A-D y didgmetro minimo de 18 cm); VTSCe=
volumen de trozassin corteza (incluyetrozasA-By diametro minimo de 18 cm); Productivo= hosques que poseen>30m’ haVVSCe.
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Analizando el total de los volimenes de los bosques de Santa Cruz, se estima que los bosques de lenga aportan
casi 79 millones m*de VTCC y 4 millones m3 de VTSCe, representando aproximadamente el 81-86% de las exis-
tencias (Tabla 12). El Departamento Lago Argentino aporta los mayores volimenes, seguido por los departa-
mentos Rio Chico, Guer Aike y Lago Buenos Aires.

Tabla 12. Volumen (millones m’) total y clasificados de acuerdo con al tipo forestal y el departamento
al que pertenecen|

DEPARTAMENTO TIPO VTCC VTSC VTSCe
) Lenga 5,78 1,13 0,45

GuerAike Mixtos 0,72 0,11 0,054
TOTAL 6,51 1,24 0,49
X Lenga 48,55 6,54 2,98
Lago Argentino Mixtos 10,64 1,58 0,78
TOTAL 59,19 8,12 3,76
) Lenga 0,73 0,03 0,01
Lago Buenos Aires Mixtos 0,16 0,02 0,01
TOTAL 0,89 0,05 0,02
3 i Lenga 23,93 1,12 0,47
Rio Chico Mixtos 0,68 0,10 0,05
TOTAL 24,61 1,22 0,52

Lenga 78,99 8,82 3,90

TOTAL Mixtos 12,20 1,81 0,89
TOTAL 91,19 10,63 4,80

VTCC= volumen total con corteza; VTSC= volumen de trozas sin corteza (incluye trozas A-D y didmetro minimo de 18 cm); VTSCe= volumen de
trozas sin corteza (incluye trozas A-By didmetro minimo de 18 cm).




de lenpa.

Bosque disetdneo

Bosque maduro de lenga productivo en la zona de El Chaltén,
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El analisis de autovalidacion mostrd que los valores de VTSCy VTSC modelado aumentaron con las variables
climéticas (PMH y PMS), mientras que para la variable topografica los valores disminuyen al aumentar la eleva-
cién, Finalmente, para la variable de paisaje los valores de VTSC aumentaron con la PPN (Tabla 13). El modelo
presentaun Error medio de 0,25 presentando en lavariable elevacién la peor estimacién (13,85y-10,36), mien-
tras que con lasvariables climdticas presentd lamejor estimacién (-0,09y-0,90).

Tabla 13. Autovalidacién del modelo de volumen total sin

corteza (VTSC) (m*/ha) en la provincia de Santa Cruz.

VARIABLES “ VTSC (m’/ha) VTSCm (m’/ha) ERROR MEDIO | ERRORABSOLUTO

PMH 33-51 27,38 25,64 1,74 25,71
(mm.afio-) 52-87 50 30,80 31,70 -0,90 24,91
) 88-131 a8 65,32 65,41 -0,09 60,63
PMS 11-26 51 21,05 22,89 -1,84 23,89
(mm.afe-) 27-48 49 33,53 31,50 2,04 23,54
50-88 47 70,21 69,58 0,64 64,76

ELE 193-597 50 68,69 54,85 13,85 53,56
(m.s.n.m) 598-825 49 32,18 42,54 -10,36 34,00
o 826-1283 a8 20,95 24,05 -3,09 22,32
PPN 29-330 49 16,40 20,49 -4,09 21,95
(@rC.m-.afio-) 332-448 50 44,78 40,16 4,26 39,54
T 449-771 48 61,97 61,86 0,11 49,22
TOTAL 147 40,93 40,69 0,25 36,84

Enlavalidaciénindependiente para lasvariables medidas enel campo, el VTSC modelado presenté diferencias
seglin las variables de estructura e impactos relevadas (Tabla 14). EIVTSC modelado aumentd hacia los depar-
tamentos del centro-sur de la provincia (Lago Argentina y Guer Aike), siendo Guer Aike el departamento donde
elmodelo mds subestimo (Error medio = 18,92). El modelo indicé que el VTSC aumenta con las clases de sitios,
sin embargo presento una gran subestimacion (193,79) para clases de sitio altas y sobreestimo las clases de
sitio baja (-12,29). Los valores de VTSC del modelo fueron menores paraestructuras regulares (38,38) donde, los
bosques en fases de crecimiento optimo final (COF) y envejecimiento (E) presentaron los valores mds altos,
mientras que, fueron mayores para estructuras irregulares (50,07) donde, los bosques en fases de crecimiento
Sptimo final - envejecimiento (COF-E) y envejecimiento - desmoronamiento (E-D) presentaron los valores mas
altos, sin embargo el modelo presenté una gran subestimacion (75,75) para los bosques en fases de envejeci-
miento -crecimiento éptimo final (E-COF), los cuales presentanel mayor VTSC.

En cuanto a las variables de impacto, el modelo presenté un aumento del VTSC con la presencia de especies
exdticas. Ademds, las areas con aprovechamiento forestal tuvieron los valores més altos de VTSC modelado
(63,74) seguido por las dreas que presentaron los tres disturbios combinados (ganaderia, incendio y aprove-
chamiento), mientras que las areas con menorVTSC modelado fueron dreas conincendio y dreas con ganaderia
y aprovechamiento. Las dreas sin erosidn del suelo presentaron un mayor VTSC modelado, siendo las dreas con
algun grado de erosidn sobreestimadas en el modelo. Las condiciones de ramoneo, no mostraron un patrén
siendo las dreas con bajo ramoneoy alto ramoneo las que presentaron los mayores valores de VTSC modelado.
Por (ltimo, el indice de degradacidn indicé que las dreas menos degradadas son las que presentan un mayor
VTSC, siendo las Areas mas degradadas sobreestimadas por el modelo.
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Tabla 14, Validacién independiente del modelo de volumen total sin corteza (VTSC) (m’/ha)
usando variables discretas en la provincia de Santa Cruz.

VARIABLES “ VTSC (m’/ha) | VTSCm (m’/ha) | ERRORMEDIO | ERROR ABSOLUTO

Lago Buenos Aires 9,02 0,00 9,03 9,03
Rio Chico 45 14,33 19,23 -4,84 22,81
DEPARTAMENTO Lago Argentino 83 52,26 53,17 -0,89 46,15
Guer Aike | 16 62,82 43,91 18,92 33,22
Alta [} 271,85 78,06 139,78 193,79
CLASES DE Media | 34 59,17 53,62 5,55 4451
Baja 107 22,19 34,48 -12,29 26,60
Irregular 29 54,28 50,07 4,21 36,13
ESTRUCTURA Regular | 118 37,65 38,38 0,73 37,01
col | 21 12,13 32,86 -20,74 30,11
COF | 11 29,52 38,45 -8,94 29,66
E | 63 41,64 39,66 1,98 38,10
FASES DE D 11 17,06 24,13 -1,67 15,73
CRECIMIENTO COFE | 7 94,43 61,25 33,18 38,17
E-CO| 18 34,05 42,19 -8,13 29,72
E-COF 8 128,51 52,76 75,715 99,53
ED | 8 40,57 60,87 -20,29 35,62
No productivo 124 18,05 34,91 -16,86 26,48
PRODUCTIVIDAD Productivo 23 164,31 71,84 92,46 92,68
0 60 46,56 38,27 8,38 41,09
1 71 35,59 41,52 -5,92 35,56
EXOTICAS 2| s 26,26 32,01 5,75 22,06
3] 8 60,06 60,10 0,03 31,11
PISTURBIOS Sin disturbio | 47 57,46 38,86 18,60 49,82
Incendio | 16 13,67 27,66 -13,99 24,31
Ganaderia-Incendio | 16 23,33 39,89 -16,56 29,76
Ganaderia-Aprovechamiento | 15 25,99 27,04 -1,05 17,15
Ganaderia 41 38,49 49,62 -11,13 38,15
Ganaderia-Incendio-Aprovechamiento 6 68,53 53,75 14,79 35,71
Aprovechamiento | 3 91,73 63,74 20,00 28,00
Sinerosién | 35 72,33 64,16 8,17 68,31
EROSION Leve | 31 37,39 40,27 -2,38 29,95
Srvera | 81 28,72 30,70 -1,98 25,88
SR| 19 45,81 38,24 7,57 41,97
0| ™ 52,21 44,26 7,95 37,20
RAMONEO 1| 17 22,75 39,00 3,75 38,78
2 26 10,43 33,71 -23,28 31,01
3| 14 31,55 40,86 -9,31 36,54
0 67 54,67 44,08 10,59 43,43
(NDICE DE 1| 39 46,82 39,77 7,05 32,51
DEGRADACION 2 38 13,87 37,29 -23,42 31,05
3 3 0,37 19,69 -19,32 19,32
TOTAL 147 40,93 40,69 0,25 36,84
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El mapa obtenido de la modelizacidn, indicé que, del total de la superficie de los bosques de Santa Cruz,
130.300 haposeen menos de 30 m’/ha de VTSC, 86.311 ha de los bosques entre 30y 62,8 m*/ha, y solo 43.425 ha
poseenvaloresdeVTSC entre 62,8y 144 m'/ha.

La caracterizacién ambiental del mapa de VTSC clasificado a través de variables climaticas y topogréficas
presenté diferentes patrones (Tabla 15), La temperatura media anual (TMA) aumenté con el VTSC (bosque no
productivo=5,15 °Cy bosque muy productivo=5,45 °C), siguiendo este mismo patron lasvariables SO, TMTMH
y TMTMF. Sin embargo, las otras variables de temperatura (RMD, ET, MAXMC, MINMF, RAT, TMTMS, TMTMC)
disminuyeron al aumentar los valores de VTSC. La precipitacién media anual (PMA) aumentd con el VTSC
(651<716<957 mm/ario), presentando las menores precipitaciones (530 mm/afio) en los bosques no producti-
vos (<30 m*/ha). Las otras variables relacionadas a la precipitacion siguieron el mismo patrén (PMH, PMS,
PTMH, PTMS, PTMC, PTMF). Sin embargo, la estacionalidad de la precipitacion (EP) disminuyd al aumentar el
VTSC (18,40<16,34<13.28%), siendo en los bosques no productivo el mayor valor (22,25%). Ademds, la evapo-
transpiracidn potencial (EVTP) disminuy6 al aumentar el VTSC, mientras que el indice de aridez (IAG) presentd
un comportamiento inverso siendo los bosques no productivos aguellos que se encuentran en las dreas mas
aridas (0,78). Finalmente, las variables topograficas presentaron un comportamiento inverso, donde el VTSC

disminuye con laelevacidn mientras que para pendientes altas (19,49°) esmayor.

Tabla 15. Valorcs dc media (desviacion cstandar) de variables cl|matlcas y topograficas cla5|f'cados
de acuerdo a los valores del modelo VTSC: no productivo (0-30 m ‘fha), poco productivo (30-44 m *ha),
medio productivo (44-62 m°/ha) y muy productivos (62-143 m’/ha) en la provincia de Santa Cruz.

VARIABLES 0-30m'/ha 30-44 m’/ha 44-62 m’[ha 62-143m’/ha

5,15(1,19) 5,25(1,08) 5,05(1,14) 5,45(1,17)
RMD 9,09(0,31) 9,02(0,44) 8,97(0,49) 8,55(0,30)
IS0 46,06(0,78) 46,52(1,11) 46,91(1,11) 46,67(0,75)
ET 3,85(0,17) 3,72(0,21) 3,63(0,16) 3,49(0,13)
MAXMC 15,59(1,24) 15,50(1,21) 15,15(1,22) 15,12(1,20)
MINMF -3,97(1,36) -3,67(1,20) -3,76(1,31) -2,98(1,22)
RAT 19,18(0,92) 19,18(0,92) 18,92(0,87) 18,11(0,62)
TMTMH 4,07(1,39) 4,45(1,32) 4,50(1,27) 5,24(1,26)
TMTMS 8,89(1,58) 7,82(2,29) 6,73(2,30) 6,12(1,62)
TMTMC 9,88(1,22) 9,83(1,19) 9,52(1,22) 9,77(1,22)
TMTMF 0,06(1,23) 0,30(1,06) 0,21(1,14) 0,78(1,16)
PMA 530,14(178,58) 651,00(250,47) 715,78(260,85) 956,77(221,48)
PMH 61,47(18,14) 71,98(25,19) 77,30(25,47) 98,93(20,93)
PMS 31,01(12,26) 41,07(17,03) 46,18(18,04) 64,13(15,14)
EP 22,25(4,04) 18,40(3,97) 16,34(3,60) 13,28(2,36)
PTMH 170,52(53,35) 201,61(72,73) 217,73(74,18) 282,68(60,35)
PTMS 101,76(40,12) 132,72(56,64) 149,93(59,37) 207,86(541,88)
PTMC 107,26(43,35) 141,87(59,32) 160,91(62,82) 222,95(56,01)
PTMF 144,18(47,97) 172,30(65,58) 186,51(66,52) 244,26(53,14)
EVTP 670,55(29,12) 660,65(33,53) 647,45(31,54) 637,50(28,39)
1AG 0,78(0,28) 0,99(0,40) 1,11(0,43) 1,50(0,37)
ELE 835,78(232,52) 718,83(194,76) 680,23(200,13) 612,29(209,46)
PEN 16,23(9,17) 14,75(9,30) 16,06(9,88) 19,49(10,12)
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4.4 / Regeneracion

Se inventarié la densidad promedio de renovales
(regeneracidn inicial con alturas inferiores a 1,3 m),
gue en la provincia de Santa Cruz es de 15.190 ind/ha
con rangos que fluctdan entre 8.300 (lenga en Depar-
tamento Lago Buenos Aires) y 26.840 ind/ha (lenga en
Departamento Rio Chico) (Tabla 16). Es importante
resaltar que en promedio el 21,1% de las plantas
estuvieron ramoneadas con valares méximos de 42%
de plantas ramoneadas relevadas en la zona del
Departamento Guer Aike. El porcentaje promedio de
plantulas afectadas por dafios abiédticos (principal-
mente estrés hidrico) es de 2,7%. Predomina una

distribucién de la regeneracidn regular por bosque-
tesyel14% de los sitios relevados poseen una escasa
(<1.000 ind/ha) o nula (0 ind/ha) regeneracion inicial,
la cualse corresponde en varias ocasiones con cober-
tura completa del dosel superior o con bosques
degradados. La densidad de regeneracién avanzada
(renovales >1,3 m de alturay <10 cm DAP) promedio
de los bosques muestreados fue de 2.830 ind/ha con
unrangode850a8.340ind/hasegintipode bosquey
Departamento, y una altura media de promedio de
3,6m(Tabla1s).

Tabla 16. Estado de la regeneracién de los bosques de lenga y mixtos de la provincia de Santa Cruz
clasificados de acuerdo con el tipo de bosques y el Departamento al que pertenecen.

RI-DEN RI-DA RA-HT

DERARIANENTC TIPO {(Micsird/qa) () (miles nd he)

Guer Aike Lenga 19,77 42,0 12,5 0,27 2,4

. Lenga 23,94 21,4 1,1 1,25 2,3

Lago Argentino & ’ 4 ’ ’

Mixto 4,56 6,2 0,0 0,85 2.8

Lago Buenos Aires | Lenga 0,83 0,0 0,0 3,43 1,4

Rio Chico Lenga 26,84 35,7 0,0 8,34 9,0

PROMEDIO 15,19 21,1 2,7 2,83 3,6

RI-DEN=densidad dc regenceracion inicial <1.3 m de altura; RI-RAM = plantulas ramoncadas; RI-DA= pléntulas con dafios abidticos; RA-DEN=
densidadderenovales >1.3mdealturay <10 cm DAP; RA-HT=alturadc los renovales.

Pléntulas de lenga.




Los bosques productivos de lenga poseen mayores valores promedios de densidad de regeneracion inicial
(46.280 ind/ha) con menor porcentaje de ramoneo (17,4% del total de plantas), y una mayor densidad y altura
de laregeneracién avanzada que aquellos bosques de lenga no productivos (Tabla 17). Los valores de densidad
de la regeneracidn, la alturay el porcentaje de plantas ramoneadas en los bosques mixtos fueron inferiores a
losbosquesdelenga(Tablal7).

Tabla 17. Estado de la regeneracidn de los bosques lenga y mixtos
clasificados de acuerdo con su productividad y el tipo forestal.

RI-RAM RI-DA RA-DEN RA-HT

Lenga No 20,17 30,1 2,0 3,75 5,5
sl 46,28 17,4 1,0 2,56 6,4

. No 3,56 63 0,0 0,87 2,8
Mixto sl 7,05 6,2 0,0 0,79 2,8

RI-DEN= densidad de regeneracidn inicial <1.3 m de altura; RI-RAM = plantulas ramoneadas; RI-DA= plantulas con dafios abidticos; RA-DEN=
densidad derenovales >1.3 mdealturay <10 cm DAP; RA-HT=altura de los renovales.

4.5/ Sotobosque

La cobertura promedios de sotobosque (incluyende  mo de 30 especies de plantas vasculares. En general,
plantas inferiores como liquenes y musgos) en los  los bosques mds abiertos (coberturas menores al
tipos forestales inventariados fueron elevadas (>  40%) presentaronmayor diversidad de especiesenel
40%) con valores de cobertura de mantillo superioral  sotobosque, El suelo desnudo fluctué en promedic
30% (Tabla 18). Menos del 10% de los bosques mues-  entre 2,2% para bosques mixtos a4,0% para bosques
treados tuvieron una cobertura del sotobosque infe-  de lenga, y la cobertura por residuos lefiosos fue del
rioral 10%. La diversidad de especies del sotobosque  orden del14%. En promedio, la cobertura de especies
de los bosques de lenga, siempreverdes y mixtos de  del sotobosque exdticas fue de 1,2 al 2,2% (Tabla 18).
Santa Cruz mas frecuente fue de 10 especies de plan-  Sin embargo, el 41% de los rodales muestreados no
tasvascularesporrodal. presenté presencia de especies vasculares exéticas.
Sinembargo, hubo rodales en que se relevd un maxi-

Tabla 18, Cobertura promedio del suelo (%) y riqueza de especies del sotobosque
para los tipos de bosques inventariados y el total de bosques de Santa Cruz.

Tabla 19, Cobertura promedio del suelo (%) y riqueza de especies del sotobosque
para los tipos de bosques clasificados de acuerdo con la calidad del sitio.

TIPO SITIO | SUELO DESNUDO |ROCA | MANTILLO | RESIDUOS | SOTOBOSQUE | EXOTICAS | RIQUEZA
Alta 16 23 33,4 18,5 442 14 9,9

Lenga | Media 40 2,6 30,3 132 499 3,9 3,8
Baja 41 3.2 38,1 15,0 39,4 18 10,4
Alta 28 36 36,6 22,0 351 0,0 9,3

Mixto | Media 1,8 55 44,0 10,0 38,8 2,5 8,9
Baja 2,4 13,8 16,6 147 52,4 0,3 11,8

Alta: Clasc de Sitio (CS) 1y Il; Media: CS lly IV; Baja: CS V.

Los censos floristicos realizados en el inventario incluyeron la deteccidn de 244 especies de plantas vasculares
en total, siendo tres de ellas gimnospermas, 164 dicotiledoneas, 72 monocotileddneas, y cinco pteriddfitas
(Tablas 20 y 21). Las gimnospermas incluyeron dos familias taxonémicas y dos géneros, las dicotileddneas 37

TIPQ SUELO DESNUDO | ROCA MANTILLO | RESIDUOS | SOTOBOSQUE | EXOTICAS| RIQUEZA
Lenga 4,0 3,1 36,4 14,7 41,8 2,2 10,1
Mixto 2,2 8,8 31,2 13,7 441 1,2 10,2

Lenga: Incluye los bosques puros de lenga y/o mixtos con fiire; Mixto: Incluye los bosques puros o mixtos siempreverdes, y los bosques mixtos
de guindoylenga.

Enlosbosques de lenga hubo una tendencia de mayores coberturas de sotobosque y menor riquezas de espe-
ciesy porcentaje de suelo desnudo en rodales desarrollandose en calidades de sitio alta (CS Iy Il) comparadas
consitios de baja calidad (CS V) (Tabla 19). En bosques mixtos, los mayores valores de lariqueza y cobertura del
sotobosque ocurrieronen clases de sitio bajas.
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familiasy 89 géneros, lasmonocotileddneas 11 familiasy 35 géneros, y las pteridéfitas 4 familias y 4 géneros.,

Tabla 20. Resumen taxondmico (familias, géneros, especies) de plantas
vasculares del sotobosque para los bosques de lenga y mixto de Santa Cruz.

CLASE CANTIDAD DE FAMILIAS CANTIDAD DE GENEROS CANTIDAD DE ESPECIES
2 2 3

Gimnospermas
Dicotiledéneas 37 89 164
Monocotiledéneas 11 35 72
Pteridofitas 4 4 5
Total 54 130 244

Las especies con mayor frecuencia fueron Osnrorhiza
chilensis y Nothofagus pumilio con ocurrencia en mas
de 50% de las parcelas, mientras que solo 6 especies
ocurrieron en 25-50% de las parcelas, y el resto (236
especies) ocurrieron en menos del 25% de las parce-
las. Las especies con mayores coberturas promedio,
considerando solo las parcelas donde estuvieron
presentes, fueron Empetrum rubrum (12%), Vulpia
bromoides y Gentianella magellanica (ambas con 11%),
y Escallonia rubra y Festuca gracillima (ambas con
10%). Del resto de las especies, 119 tuvieron una
cobertura de entre 1 y 9%, siendo 120 las que presen-
taron coberturas menores al 1%. Cabe mencionar que
las coberturas promedio considerando todas las
parcelas de muestreo fluctuaron entre un maximo de
3,8317% y un minimo de 0,0003%. Asimismo, 52
especies de plantas vasculares (una gimnosperma,
34 dicotiledbneas, 16 monocotileddneas, y una pteri-
défita) fueron observadas en unasola parcela en todo
el muestreo, lo que correspondid a una frecuencia de
ocurrencia de 0,3%. Las coberturas de dichas espe-
cies en cada parcela fluctuaron entre 8 y 0,0003%

cuando estuvieron presentes, representando cober-
turas promedio de 0,006% para todo el muestreo,

Descontando las parcelas sin plantas vascularesy las
especies extremadamente raras, se construyé una
matriz con la cual se realizaron analisis multivariados
de NMDS y MRPP. Cabe asimismo mencionar que las
parcelas cuyas especies arbéreas dominantes fueron
ciprés o guindo también fueron incluidas en este
analisis, ya que su sotobosque fue comparable al de
las otras parcelas realizadas en bosque de lenga, lo
cual quedo explicito al graficar esta informacion (ver
clasificacién por canopeo dominante) paracomparar
las distintas parcelas (Fig. 7A). Sin embargo, a causa
del gran desbalance entre los dos grupos (uno con
367 miembros y el otro con 5), el MRPP seriala la exis-
tencia de diferencias entre ellos (p=0,0002). Por otra
parte, se observd una diferenciacion entre las parce-
las segiin su condicidn ecotonal respecto de otras
Areas Ecolégicas (p<0,0001; Fig. 7B), formando los
ecotonos con Pastizal Subandino y con Estepa Maga-
lldnica Himeda dos grupos bien marcados y separa-
dos entre si. Asimismo, el bosque no ecotonal (en la




Cordillera) se manifesté como un grupo muy amplioy
diverso, cuya mucho mayor dispersién incluyé a
todos los otros. Todas las comparaciones estadisticas
por MRPP entre los centroides de los grupos corres-
pondientes a bosgues en el ecotono con otras Areas
Ecoldgicas y el grupo de los no ecotonales fueron
significativamente diferentes entre si (p<0,01),
aunque algunas de estas diferencias podrfan estar
influenciadas por la escasa cantidad de parcelas que
lo conforman.

Asimismo, la combinacidn de ejes 1y 3 permitié dife-
renciar en grupos segun el Departamento, lo cual fue
coincidente con su clasificacién segin Latitud (Fig. 8A
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Figura 7. (A) NMDS resaltando la integracion de las parcelas cuyo canopeo esta dominado por especies
siempreverdes (guinde o ciprés), respecto de aquellas donde domina la lenga.
(B) NMDS resaltando las parcelas realizadas en bosques ecotonales respecto de las de bosques no ecotonales.

Figura 8. (A) NMDS con parcelas clasificadas seglin Departamento (Lago Buenos Aires, Rio Chico,
Lago Argentino y Guier Aike). (B) NMDS con parcelas clasificadas seglin rangos de Latitud.

y 8B). En estas dispersiones, las parcelas correspon-
dientes a Glier Aike (> 51° LS) forman un conglomera-
do mas compacto y relativamente poco mezclado
conlas parcelas de Rio Chico y Lago Argentino (47-49°
LSy49-51°LS, respectivamente), las cuales formaron
dos grupos mas préximos, y con dispersién un poco
mayor en Rio Chico. Mientras que las parcelas del
Dto. Lago Buenos Aires (<46° LS) se dispusieron inter-
medias respecto de las del sur y las del norte. Todas
las comparaciones estadisticas por MRPP entre los
centroides de los cuatro Departamentos fueron
significativamente diferentes entre si (p<0,001).
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Las clasificaciones de parcelas segin Longitud,
Elevacidny Pendiente, asi como las otras clasificacio-
nes construidas con combinaciones de Latitud y Lon-
gitud, y de Latitud y Elevacién, no permitieron obser-
var ningun patrén subyacente asociado a las mismas.
Sin embargo, dada la similitud climdtica (principal-
mente en temperatura) que ocurre entre grandes
elevaciones y bajas latitudes, podrian existir otros
patrones subyacentes que lograran una mayor expli-
cacion de las dispersiones de puntos observadas, tal
como la distancia al tree-line en cada parcela. Otros
factores paisajisticos a investigar podrian ser la dis-
tancia a otros ambientes ecoldgicos (bosques de fiire,
pastizales, matorrales), y el tamafio de los parches
evaluados. Mientras que otros potenciales factores
que podrian estar influyendo sobre las comunidades
deplantasdel sotobosque son la calidad desitiode los
bosques muestreados, su fase de desarrollo, y los
impactos o disturbios a los que hayan sido sometidos
(incendios, aprovechamientos forestales, uso gana-
dero, etc.).

Los anélisis de varianza no paramétricos detectaron

Tabla 21. Listado de especies, ordenadas alfabéticamente. Se detallan su clase (D= dicotiledénea,
M= monocotiledénea), familia taxonémica, cédigo, origen (N=nativa, E= exética), frecuencia
de ocurrencia (F) y cobertura promedio (C) considerando todas las parcelas de muestreo.

diferencias significativas en Riqueza, indice de diver-
sidad de Shannon (H') e indice de equidad de Pielou
(J) entre los bosques ecotonales con las distintas
Areas Ecoldgicas y los no ecotonales (K-W > 10,74; p <
0,0132), asi como entre aquellos en distintos Departa-
mentos (K-W > 17,38; p < 0,0006). Los bosques no
ecotonales presentaron significativamente mas
riquezay H' que los bosques ecotonales con el Mato-
rral de Mata Negra, mientras que los bosques en el
ecotono con la Estepa Magalldnica Himedayy el Pasti-
zal Subandino no se diferenciaron significativamente
delosdosanterioresenriqueza, perosiendiversidad,
que fue similar a la de los bosques no ecotonales. La
equidad también fue similar entre los ecotonaos con la
Estepay el Pastizal,y ambos fueron significativamen-
te mayores que en los no ecotonales. En cuanto a los
Departamentos, Giier Aike presenté significativa-
mente menos riqueza y diversidad que Lago Argenti-
no, siendoinversala equidad. Lago Buenos Airesy Rio
Chico presentaron valores intermedios en todos los
casos, siendo Rio Chico més semejante a Gier Aike
queenriquezaydiversidad,peronoenequidad.

CLASE coDIGO ESPECIE ORIGEN FAMILIA F (%) C (%)
D ACAN Acaena antarctica N Rosaceae 6.7 0.1716
D ACMA Acaena magellanica N Rosaceae 18.9 0.8676
D ACOV Acaena ovalifolia N Rosaceae 13.6 0.3207
D ACPI Acaena pinnatifida N Rosaceae 11.5 0.1284
D ACPL Acaena platyacantha N Rosaceae 0.5 0.0032
D ACPO Acaena poeppigiana N Rosaceae 0.5 0.0200
D ACSE Acaena sericea N Rosaceae 0.3 0.0013
D ACSP Acaena splendens N Rosaceae 0.3 0.0003
D ACMI Achillea millefolium E Asteraceae 0.8 0.0059
D ADCH Adenocaulon chilense N Asteraceae 179 0.5963
D ADBO Adesmia boronioides N Apiaceae 1.9 0.0405
D AGCO Agoseris coronopifolia N Asteraceae 0.3 0.0008
M AGIN Agrostis inconspicua N Poeae 4.3 01764
M AGLE Agrostis leptotricha N Poeae 3.5 0.0464
M AGPE Agrostis perenhans N Poeae 0.3 0.0003
M ALMA Alopecurus magellanicus N Poeae 0.8 0.0331
D ANAL Anagallis alternifolia N Primulaceae 0.8 0.0069
D ANDE Anarthrophyllum desideratum N Fabaceae 0.3 0.0080
D ANMU Ancmonc multifida N Ranunculaccac 6.7 0.0786
D ANCH Antennaria chilensis N Asteraceae 0.3 0.0005
M ARUN Arachnitis uniflora N Corsiaceae 0.3 0.0027
D ARMA Armeria maritima N Plumbaginaceae 11 0.0145
P ASDA Asplenium dareoides N Aspleniaceae 13 0.1075
P AUAL Austrolycopodium alboffii N Lycopodiaccac 4.5 0.0827
P AUMA Auslrolycopodium magellanicum N Lycopodiaceae 0.3 0.0003
M AVFL Avenella flexuosa N Poeae 317 1.1670
D AZAN Azorella andina N Apiaceae 0.8 0.0071
D AZFU Azorella fuegiana N Apiaceae 0.8 0.0043
D AZMO Azorella monantha N Apiaccac 0.8 0.0143
D AZPR Azorella prolifera N Apiaceae 3.5 0.1280
D BAMA Baccharis magellanica N Asteraceae 8.8 0.3510
D BANI Baccharis nivalis N Asteraceae 0.3 0.0008
D BAOB Baccharis obovata N Asteraceae 11 0.0147




CLASE coDIGO ESPECIE ORIGEN FAMILIA F (%) C (%) CLASE coDIGO ESPECIE ORIGEN FAMILIA F (%) € (%)

D BEDA Berberis darwini N Berberidaceae 4.8 0.0549 D ESVI Escallonia virgata N Escalloniaceae 1.6 0.1248
D BEEM Berberis empetrifolia N Berberidaceae 8.5 0.1889 D EUAN Euphrasia antarctica N Orobanchaceae a5 0.0083
D REIL Berberisilicifolia N Berberidaceae 5.9 0.0587 M FEGR Festuca gracillima N Poeae 2.9 0.2832
D BEMI Berberis microphylla N Berberidaceae 34.4 0.9025 M FEMA Festuca magellanica N Poeae 24.3 1.0677
P BLPE Blachnum penna-marina N Blechnaceae 213 1.2135 M FEPA Festuca pallascens N Pocac 8.3 0.6196
D BOGU Bolax gummifera N Apiaceae 0.8 0.0405 M FEPU Festuca purpurascens N Poeae 2.1 0.0276
M BRCT Bromus catharticus N Poecae 0.8 0.0243 M FEPY Festuca pyrogea N Poeae 3.7 0.1042
M BRCO Bromus coloratus N Poeae 0.5 0.0006 D FUMA Fuchsia magellanica N Onagraceae 2.4 0.0640
M BRSE Bromus sctifolius N Poeae 2.7 0.0670 D GAAN Galium antarcticum N Rubiaceae 1.9 0.0064
D CABI Calceolaria biflora N Calceolariaceae 7.1 0.0620 D GAAP Galium aparine E Rubiaceae 15.7 0.2374
D CACR Calceolaria crenatifolia N Calccolariaccac 0.3 0.0003 D GAFU Galium fuegianum N Rubiaceae 0.8 0.0008
D CAPO Calceolaria polyrrhiza N Calceolariaceae 0.5 0.0011 D GAMA Galium magellanicum N Rubiaceac 0.3 0.0003
D CAUN Calceolaria uniflora N Calceolariaccac 6.9 0.0635 D GARI Galium richardianum N Rubiaceae 0.5 0.0005
D CASA Caltha sagittata N Ranunculaceae 0.3 0.0080 D GACH Gamochaeta chamissonis N Asteraceae 0.3 0.0003
D CABU Capsella bursa-pastoris E Brassicaceae 2.1 0.0035 D GANI Gamochaeta nivalis N Asteraceae 29 0.0449
D CAGL Cardamine glacialis N Brassicaceae 6.1 0.0536 D GASP Gamaochaeta spiciformis N Asteraceae 1.3 0.0028
M CAAD Carex andina N Cyperaceae 4.5 0.0553 D GAMU Gaultheria mucronata N Ericaceae 29.6 2.5072
M CAAT Carcx atropicta N Cyperaceae 11 0.0032 D GAPU Gaultheria pumila N Ericaceae 10.4 0.6053
M CABA Carex banksii N Cyperaceae 1.3 0.0050 M GACH Gavilea chica N Orchidaccac 32 0.0232
M CABR Carex barrosii N Cyperaceae 0.5 0.0008 M GALU Gavilca lutea N Orchidaceag 229 0.1333
M CAGA Carex gayana N Cyperaceae 0.3 0.0027 D GAPR Gentiana prostrata N Gentianaceae 0.3 0.0027
M CAMA Carex macloviana N Cyperaceae 0.3 0.0003 D GEMA Gentianella magellanica N Gentianaceae 05 0.0577
M CAMG Carex magellanica N Cyperaceae 0.3 0,0003 D GEMG Geranium magellanicum N Geraniaceae 1.3 0.0101
D CEAR Cerastium arvense E Caryophyllaccac 14.9 0.1094 D GESE Geranium sessiliflorum N Geraniaceae 1.6 0.0311
D CEFO Cerastium fontanum E Caryophyllaceae 3.2 0.0142 D GUMG Geum magellanicum N Rosaceae 1.6 0.0240
D CEJU Cerastium junceum N Caryophyllaccac 0.8 0.0026 D GRCH Grindelia chiloensis N Astcraccac 0.3 0.0005
D CHAN Chenopodium antarcticum N Chenopodiaceae 0.5 0.0011 D GUMA Gunnera magellanica N Gunneraceae 115 0.4578
D CHDI Chiliotrichum diffusum N Asteraceae 325 1.2245 D HAUN Halerpestes uniflora N Ranunculaceae Q.5 0.0016
M CHAL Chloraca alpina N Orchidaceae 0.8 0.0008 D HADE Hamadryas delfinii N Ranunculaceae 0.3 0.0003
M CHMA Chloraea magellanica N Orchidaceae 1.9 0.0107 D HIAN Hieracium antarcticum N Asteraceae 11 0.0042
D CIvU Cirsium vulgare E Asteraceae 0.8 0.0008 D HICH Hicracium chilensc N Asteraceae 2.7 0.0077
M COLE Codonorchis lessonii N Orchidaceae 7.5 0.0607 D HIPR Hieracium praealtum E Asteraceae 5.6 0.1243
D COIN Colliguaja integerrima N Euphorbiaceae 0.5 0.0008 D HIVU Hippuris vulgaris N Plantaginaceac a.3 0.0006
D coLy Colobanthus lycopodioides N Caryophyllaceae 0.3 0.0027 D HOTR Hoffmannseggia trifoliata N Fabaceae 0.3 0.0003
D COQU Colobanthus quitensis N Caryophyllaceae 0.3 0.0003 M HOLA Holcus lanatus E Poeae 11 0.0238
M COEG Cortaderia egmontiana N Poeae 0.3 0.0027 M HOCO Hordeum comosum N Pocae 2.7 0.1363
P CYAP Cystopteris apiiformis N Cystopteridaceac 5.1 0.1060 M HOPA Hordeum patagonicum N Poeae 95 0.0136
M DAGL Dactylis glomerata E Poeae a3 0.4657 M HOPU Hordeum pubiflorum N Poeae 0.3 0.0003
M DEAN Deschampsia antarctica N Pocac 0.3 0.0053 D HYAR Hypochaeris arenaria N Asteraceae 0.5 0.0032
M DECA Deschampsia caespitosa N Poeae 0.8 0.0019 M JUBA Juncus balticus N Juncaccac 0.5 0.0056
M DEKI Deschampsia kingii N Poeae 1.9 0.0216 M JUSC Juncus scheuchzerioides N Juncaceae 0.3 0.0053
M DEPA Deschampsia patula N Poeae 0.3 0.0003 D LAMA  Lathyrus magellanicus var. magcllanicus N Fabaceae 4.8 0.0485
D DICH Discaria chacaye N Rhamnaceae 11 0.0117 D LANE Lathyrus nervosus N Fabaceae 0.3 0.0003
D DRMA Draba magellanica N Brassicaceae 0.8 0.0019 D LOOL Lobelia oligophylla N Campanulaceae Q.5 0.0016
D DRWI Drimys winteri N Winteraceae 6.1 0.1900 M LUAL Luzula alopecurus N Cyperaceae 1.9 0.0339
D DYGL Dysopsis glechomoides N Euphorbiaceae 0.8 0.0165 M LUCH Luzula chilensis N Cyperaceae 5.9 0.0325
M ECGR Echinodorus grandiflorus N Alismataceae 0.5 0.0136 M LURA Luzula racemosa var. racemosa N Cypcraceac 24 0.0189
M ELPS Eleocharis pseudoalbibracteato N Cyperaceae 0.5 0.0005 M LUMA Luzuriaga marginata N Alstroemeriaceae 45 0.1253
M ELAN Elymus angulatus N Poeae 1.6 0.0121 D MAGR Macrachaenium gracile N Asteraceae 2.7 0.0183
D EMCO Embothrium coccineum N Proteaceae 8.5 0.3129 D MABO Maytenus boaria N Celastraceae 16 0.0213
D EMRU Empetrum rubrum N Empetraceae 317 3.8317 D MADI Maytenus disticha N Celastraceae 9.6 0.4776
G EPCH Ephedra chilensis N Ephedraccac 11 0.0136 D MAMA Maytenus magellanica N Celastraceae 5.3 0.1652
G EPOC Ephedra ochreata N Ephedraceae 0.3 0,0003 D MIGR Microsteris gracilis N Polemoniaceae 0.3 0.0027
D EPAU Epilobium australe N Onagraccac 4.0 0.0607 D MYOB Myoschilos oblongus N Santalaccac 9.3 0.1275
D EPCI Epilobium ciliaturn N Onagraceae 0.3 0.0003 D MYST Myosotis stricta E Boraginaceae a8 0.0096
D ERCI Erigcron cinercus N Asteraceae 0.8 0.0008 D NAMU Nanodea muscosa N Santalaceae 0.3 0.0003
D ERIM Erigeron imbricatus N Asteraceae 0.3 0.0003 D NABR Nardophyllum bryoides N Asteraceae a5 0.0029
D ERMY Erigeron myosotis N Asteraceae 2.7 0.0301 D NAAC Nassauvia aculeata N Asteraceae 2.9 0.0331
D ERPA Erigeron patagonicus N Asteraceae 0.5 0.0016 D NAMA Nassauvia magellanica N Asteraceae a.3 0.0003
D ERCC Erodium cicutarium E Geranjaceae 0.3 0.0003 D NOMA Noccaea magellanica N Brassicaceae 2.9 0.0209
D ESRU Escallonia rubra N Escalloniaceae 18.7 1.9169 D NOAN Nothofagus antarctica N Nothofagaccac 1.1 0.0056
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CLASE coDIGO ESPECIE ORIGEN FAMILIA F (%) C (%)
D NOBE Nothofagus betuloides N Nothofagaceae 24 0.0720
D NOPU Nothofagus pumillo N Nothofagaceae 60.5 3.1933
D OCNA Ochetophila nana N Rhamnaceae a.5 0.0016
D OEQD Oenothera odorata N Onagraceae 0.8 0.0008
M OLBI Olsynium biflorum N Iridaceae Q.5 0.0016
M oLJU Olsynium junceum N Iridaceae 0.3 0.0003
M OROB Orcobolus obtusangulus N Cyperaccac Q9.3 0.0005
D ORGL Oreopolus glacialis N Rubiaceae 0.5 0.0008
D OSCH Osmorhiza chilensis N Apiaceae 62.4 3.2742
D OSDE Osmorhiza depauperata N Apiaceae 21 0.0891
D OURU Ourisia ruelloides N Plantaginaceae 0.8 0.0008
D PEPI Parezia pilifera N Asteraceae Q9.3 0.0003
D PEPR Perezia prenanthoides N Asteraceae 0.8 0.0067
D PERE Pcrezia recurvata N Asteraceae 8.8 0.1372
D PHCU Phacelia cumingii N Boraginaceae 0.8 0.0011
D PHSE Phacelia secunda N Boraginaccac 3.2 0.0424
M PHMA Philesia magellanica N Philesiaceae 0.5 0.0016
M PHAL Phleum alpinum N Poeae 0.8 0.0013
M PHPR Phleum pratense E Poeae Q.8 0.0101
G PIUV Pilgerodendrum uviferum N Cupressaceae 1.1 0.0776
D PLBA Plantago barbata N Plantaginaceae 0.8 0.0037
D PLLA Plantago lanceolata N Plantaginaceae 13 0.0216
D PLMA Plantago major N Plantaginaceae 0.5 0.0008
D PLUN Plantago uniglumis N Plantaginaceae 0.3 0.0213
M POAL Poa alopecurus N Pocac 8.0 0.4002
M POAN Poa annua E Poeae Q.5 0.0040
M POBU Poa bulbosa N Poeae G.1 0.2159
M POLA Poa lanuginosa N Poeae 1.6 0.0776
M POLI Poa ligularis N Poeae 0.8 0.0376
M PONE Poa nemoralis N Poeaa 2.4 0.0541
M POOB Poa obvallata N Poeae 1.3 0.0024
M POPR Poa pratensis E Poeae 5.3 0.2495
M POSC Poa scaberula N Poeae 0.5 0.0005
M POSP Poa spiciformis N Pocac L9 0.0429
M POMA Polypogon magellanicus N Poeae 3.7 0.0769
D POAS Potentilla anscrina N Rosaceae 3.7 0.2292
D POCH Potentilla chiloensis N Rosaceae 13 0.0293
D PRMA Primula magellanica N Primulaceae 0.5 0.0269
D RABI Ranunculus biternatus N Ranunculaceae 1.1 0.0067
D RAPE Ranunculus peduncularis N Ranunculaceae 24 0.0456
D REPA Retanilla patagonica N Rhamnaceae 0.3 0.0005
D RICU Ribes cucullatum N Grossulariaceae 35 0.1234
D RIMA Ribes magellanicum N Grossulariaccac 18,7 0.3238
M ROMA Rostkovia magellanica N Juncaceae Q.3 0.0003
D RUGE Rubus geoides N Rosaceae 6.7 0.1709
D RUAC Rumex acetosella E Polygonaceae 10.4 0.1966
M RYVI Rytidosperma virescens N Poeae 1.1 0.0177
D SAMA Saxifraga magellanica N Saxifragaceae 2.4 0.0082
D SEAC Senecio acanthifolius N Asteraceae 11 0.0435
D SECH Senecio chrysanthemum N Asteraceae 1.6 0.0045
D SEFI Senecio filaginoides N Asteraceae 117 0.3109
D SEHI Senecio hieronymi N Asteraccac 0.3 0.0003
D SEKI Senecio kingii N Asteraceae 0.8 0.0080
D SELA Senecio laseguei N Asteraceae 1.3 0.0331
D SEMA Senecio magellanicus N Asteraceae 5.9 0.3611
D SEMI Senecio miser N Asteraceae 0.8 0.0099
D SENE Serlecio neaei N Asteraceae 53 0.1654
D SEPA Scnccio patagonicus N Asteraceae 1.1 0.0083
D SESR Senecio sericeonitens N Asteraceae 2.4 0.0866
D SESK Senecio skottsbergii N Asteraceae 0.3 0.0003
D SESM Senecio smithii N Asteraccac a3 0.0093

CLASE coDIGO ESPECIE ORIGEN FAMILIA F (%) C (%)
D SETR Senecio tricuspidatus N Asleraceae 4.5 0.0946
M SIAR Sisyrinchium arenarium N Iridaceae 0.3 0.0003
M SICH Sisyrinchium chilense N Iridaceae 0.8 0.0008
M SIPA Sisyrinchium patagonicum N Iridaceae 1.9 0.0135
D STME Stellaria media E Caryophyllaccac 16 0.0128
D SYVA Symphyotrichum vahlii N Asteraceae 16 0.0040
D TAGI Taraxacum gilliesii N Asteraceae 4.0 0.0634
D TAOF Taraxacum officinale E Asteraceae 18.9 0.5450
D TRPR Trifolium pratense E Fabaceae 11 0.0213
D TRRE Trifolium repens E Fabaccac 4.8 0.1731
M TRPA Triglochin palustris N Juncaginaceae 11 0.0035
M TRSP Trisetum spicatum N Poeae 0.3 0.0005
M TRNI Tristagma nivale N Amaryllidaceae 0.3 0.0016
M UNLE Uncinia lechleriana N Cyperaceae 0.8 0.0016
D VACA Valeriana carnosa N Caprifoliaceac 3.7 0.0953
D VACL Valeriana clarioneifolia N Caprifoliaceae 0.3 0.0003
D VALA Valeriana lapathifalia N Caprifoliaceae 2.1 0.0073
D VAMO Valeriana moyanoi N Caprifoliaceae 0.3 0.0005
D VEPE Veronica peregrina N Plantaginaceae 0.5 0.0210
D VESE Veronica serpyllifolia E Plantaginaceae 2.7 0.0069
D VIBI Vicia bijuga N Fabaceae 0.3 0.0003
D VIMA Vicia magellanica N Fabaceae 10.1 0.1334
D VIVI Vicia villosa N Fabaceae 2.7 0.0297
D VIMC Viola maculata N Violaceae 2.7 0.0192
D VIMG Viala magellanica N Violaceaa 47.5 1.6066
D VIRE Viola reichei N Violaceae 11 0.0163
D VISA Viola sacculus N Violaceae 0.3 0.0003
M VUBR Vulpia bromoides N Poeae 0.5 0.0594

Se pudo observar como rareza, en bosques muy
hliimedos mixtos del Parque Nacional Los Glaciaresla
planta Saprofita Arachnitis uniflora Unica especie
monocotiledénea de la familia Corsiaceae. Por otra
parte, la principal especie exdtica detectada en bos-
ques correspondié a Hieracium praealtum invadiendo
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fuertemente la zona de Rio Turbio. El principal
impacto de lainvasidn de esta especie (hierbaperen-
ne con rizomas y estolones) es la reduccién drastica
dela biodiversidad del sotobosque y el desarrollo de
la regeneracion al ocupar fisicamente la superficie
delbosque.







Chloraca magcllanica cs una especic de orquidea de habito terrestre.

-

Aljaba o fucsia (Fuchsia magellanica) es un arbusto que crece en bosques cerca de cursos de agua.

4.5/ Especies epifitas

Es interesante observar cémo se distribuye la afecta-
¢ién con el liquen Usnea sp. (principalmente Usnea
barbata), ya que el porcentaje de ocupacion en las
copas de los arboles de lengay guindovarid desde 1 a
90% dependiendo del vigor de los arboles, siendo
més abundante el porcentaje de ocupacién en los
menos Vigorosos, hasta en una proporcién casi del
dobleala delosvigorosos.

Sin embargo, en el 14% de los rodales muestreados

los arboles no tenian Usnea. Con respecto ala afecta-
¢ion por Misodendrum sp. (principalmente Misoden-
drum puctulatum), basado en el porcentaje de indivi-
duos afectados en los rodales de lenga y mixtos
inventariados, el comportamiento fue similar en
cuanto a las tendencias generales que a la afectacidn
conUsnea.

En el 38% de los rodales muestreados, los drboles no
tenian Misodendrum.




Uso productivo y
conservacion

5.1 / Propuesta silvicola en bosques productivos de lenga

Para el aprovechamiento de los bosques de lenga de
Santa Cruz destinados a la produccién forestal debe
realizarse un Plan General de Ordenacién, de modo de
lograr unsuministro continuo y sustentable de madera
rolliza para aquellos aserraderos que poseen permisos
de aprovechamiento en bosques fiscales o bien parael
manejo de los bosques propios pertenecientes a
empresas privadas. Paraello, se debe contar con mode-
los fehacientes que brinden informacién adecuada
para generar la base de dicha planificacion. En el caso
de la lenga se puede afirmar que es la especie nativa
mejor estudiada, habiéndose desarrollado la suficien-
te informacidn sobre ecologia, biometria y silvicultura
como para definir sistemas de predicciony manejo que
ayuden ala planificacidny laordenaciénforestal.

La silvicultura es una ciencia que trata del cuidado de
los bosques e involucra las técnicas o herramientas
(tratamientos silvicolas) que se aplican a los rodales
para poder obtener de ellas una produccién prolonga-
da y sostenible de bienes y servicios ecosistémicos
demandados por la sociedad. Esto se logra a través del
establecimiento de individuos en un rodal y el poste-
rior control de la composicidn, estructura y crecimien-
to del mismo. La silvicultura contempla varias discipli-
nas tales como la fisiologia, la autoecologia, la hiome-
triay la economia, y tiene en cuenta la complejidad del
sitioy la escala, el desarrolloy la dinAmica de los roda-
les, y la naturaleza de la regeneracién en relacién a los
principales disturbios (Ashton y Kelty 2018). Indepen-
dientemente de los objetivos perseguidos y los bienes
y servicios demandados, la silvicultura deberfa imitar
lo mas posible los procesos de la naturaleza y mante-
ner y proteger la productividad inherente del sitio
forestal.

Un sistema silvicola es un proceso mediante el cual se
guiara un bosque, existente o no, hacia un estado final
para cumplir con uno o mas objetivos. Es un programa
que incluye todos los tratamientos que se aplicaran a
lolargodelavidade la masa, paraestablecerlo, condu-
cirlo, cosecharlo y reproducirlo para iniciar un nuevo
ciclo. Enun sistema silvicola se determinan la accesibi-
lidad al rodal, la planificacion y construccion de las
vias de saca, el tipo de maquinaria u otros equipos que
se utilizaran, las técnicas, la organizacidn del trabajoy
los recursos humanas, asi como la consideracion del
costo delas operaciones yde lainversion. Los sistemas
silvicolas en bosque nativo deben elaborarse como
respuesta a la necesidad practica de equilibrar los

requisitos comerciales, socioecondmicos, el entorno
institucional, el marco normativo y aspectos ecologi-
cos de forma técnicamente viable. En este contexto, el
inventario forestal, representa la base de diagndstico
de partida, ya que son fundamentales para latomade
decisiones, la definicidn del sistema silvicola y realizar
los prondsticos productivos y econémicos. Un ejem-
plo de un sistema silvicola es el Método de cortas de
proteccidn o cortas por aclareos sucesivos que se
propone para bosques de lenga en Patagonia (denomi-
nado localmente Sistema de Cortas Sucesivas de Pro-
teccion, SICOSUP), Este sistema busca conseguir una
masa regular o coetanea realizando durante el ciclo
forestal cortas en etapa reproductora o fases maduras
del bosque (corta preparatoria, corta diseminatoria y
corta final) con el objetivo de aprovechar maderay se
establezca la regeneracidn y sucesivos raleos durante
las fases juveniles del nuevo rodal para favorecer el
crecimiento de arboles seleccionados, mejorar su
calidad yacortarturnosde corta.

Los tratamientos o practicas silvicolas son herramien-
tas de intervencién de las masas boscosas que permi-
ten por un lado obtener los beneficios esperados
(madera, conservacidn de fauna, productos forestales
no madereros, etc.) y almismo tiempo lograr la perma-
nencia y sustentabilidad delrecurso. Para laaplicacion
de untratamientosilvicola se requiere del conacimien-
to de ladinamica naturaldel bosqueylaecologiade las
comunidades y poblaciones vegetales. Asimismo,
respecto a la estructura existen en general los rodales
regulares o coeténeos, cuyos arboles mayormente se
localizan en una clase o rango de edadesy losirregula-
res o disetaneos, cuyos arboles comprenden diversas
clases o rangos de edades. Entonces, en un determina-
do rodal sus caracteristicas estructurales y estado de
desarrollo, y los objetivos que se establezcan, guiaran
la seleccion de un tratamiento silvicola. Por lo tanto,
para la efectividad de la eleccién y aplicacidén de un
tratamiento silvicola, el bosque debe dividirse en
rodales, que constituyen superficies continuas de
bosque con caracteristicas estructurales uniformes.
Los tratamientos silvicalas pueden diferenciarse
seglin la fase de desarrollo en que se encuentra los
rodales en: (i) tratamientos iniciales aplicados durante
el establecimiento del bosque, (ii) tratamientos inter-
medios para conducirlo hacia un estado final y (iii)
tratamientos finales que incluyen la reproduccién o
renovacion del bosque ysu consecuente cosechafinal.




Método de reproduccion: Cosechay regeneracion.

Elobjetivo deltratamiento de regeneracion es favore-
ceromejorarlaregeneracidn de las especiesarbdreas
deseables en el rodal futuro y realizar un aprovecha-
miento de productos madereros en el rodal actual. Se
ha ensayado la transformacion de rodales primarios
en bosques altos regulares, a partir de talas rasas
(Mutarelli y Orfila 1973) y, mas recientemente, con la
aplicacidn de cortas de proteccion o cortas por acla-
reos sucesivos (Schmidty Urziia 1982, Martinez Pas-
turetal.2000).

Cuando se intenta conducir el bosque en forma de
rodales regulares, la cosecha de la madera de calidad
(en general arboles sanos de diametros intermedios)
serealizageneralmenteenla primera corta. Los méto-
dos han variado con el tiempo, siendo las cortas de
proteccion el método més difundido en la actualidad
parala cosechainicial de bosques primarios de lenga
(Martinez Pastur et al. 2000). Las cortas de proteccién

(Fig. 9) abren el dosel dejando un remanente (15-30
m°/ha) durante el tiempo necesario (10 a 20 afios)
para lograr la instalacién (al menos 20-30 mil plantas
ha")y el crecimiento de la regeneracién natural hasta
una altura media de 50-75 cm. Posteriormente, la
corta final remueve el dosel de proteccion remanen-
te, seguido de tratamientos intermedios (raleos y
padas) (Martinez Pastur et al. 2001). Estas tratamien-
tos estimulan el crecimiento individual de los arbo-
les, priorizando calidad y cantidad de madera para el
aserrado, hasta llegar a un tamario comercial donde
se reanuda el ciclo de cortas. Las plantulas de lenga
tienen una extraordinaria capacidad de adaptacidon a
cambios en el medio ambiente (Lencinas et al. 2007;
Martinez Pastur et al. 2007, 2011a; Peri et al. 2009a)
permitiendo la recuperacién de la estructura forestal
de los rodales frente a todas las propuestas silvicolas
ensayadas.

Figura 9. Propuesta de manejo silvicola para bosques de lenga: (A) rodal en fase de desmoronamiento,

(B) rodal en fase de desmoronamiento con regeneracion avanzada, (C) rodal en fase de crecimiento dptimo,
(D) rodal en fase de envejecimiento, (E) rodal con cortas de proteccion, (F) rodal regenerado mediante cortas
de proteccidn, (G) rodal secundario con raleo y poda, y (H) rodal manejado con cobertura de arboles secundarios.
(Fuente: Martinez Pastur et al. 2012).

El tratamiento silvicola de cortas en agregados (par-
ches) o retencién agrupada también es utilizado en
masas maduras de bosque nativo (Franklin et al.
1997), Otra propuesta silvicultural que ha sido imple-
mentada para la lenga en Patagonia Sur se denomina
retencion variable (Martinez Pastur et al. 2009) e
incluye (Fig. 10): (i) la retencion de parte del bosque
original en forma de agregados circulares sistemati-
cos (uno por hectdrea de 30 m de radio) manteniendo
el suelo y sotobosque sin impacto de caminos ni
magquinarias, (ii) la retencién dispersa de arboles
vivos entre los agregados (10-15 m’/ha), (iii) lamadera
muertay los restos de la cosecha distribuidos homo-
géneamente en las areas de cosecha, asi como los
tocones y sistemas radiculares. Los diferentes grados
de retencidn incrementan la heterogeneidad de los
rodales manejados, generando un gradiente que va

Figura 10. Imagen del tratamiento silvicola de retencion variable: (1) areas de cosecha con
retencién dispersa, (2) agregados de retencidn, (3) humedales, (4) bordes de proteccidn, (5) pastizales,

desde condiciones similares al bosque primario
dentro de los agregados hasta los sectores més aleja-
dos de los mismos en la retencién dispersa (Fig. 10).
Estos cambios en la estructura forestal (ej. érea basal
y cobertura) (Martinez Pastur et al. 2009) modifican
las variables abidticas del bosque (micro-clima y
ciclos de nutrientes) (Martinez Pastur et al. 2011b),
provocando la pérdida de especies propias del bos-
que primario y favoreciendo el ingreso de otras (ej.
plantas, aves e insectos) (Lencinas et al. 2008, 2009,
2011). Los cambios y los impactos son menores den-
tro de los agregados de retenciény se incrementana
medida que se alejan de los mismos dentro de la
retencion dispersa. Estos estudios evidencian que la
variedad de micro-ambientes que se generan en los
bosques manejados favorece la conservacion in-situ
deunamayor diversidad de especies.

(6) turbales y (7) bosques primarios sin intervencion. Ejemplo aplicado en Tierra del Fuego.
(Fuente: Martinez Pastur et al. 2012).




Tratamientos intermedios: Raleos.

El raleo tiene como objetivo principal redistribuir el
crecimiento al aumentar latasa de crecimiento en los
arboles remanentes y acortar la rotacidn en relacién
al didmetro final deseado. El raleo se aplica normal-
mente a rodales con arboles jévenes de especies
deseables (latizales y fustales). En estas fases tempra-
nas se produce una diferenciacion en clases de copa
basadaenelvigordel érbol, dimensiones de sucopay
posicion en el dosel general (dominante, codominan-
te, intermedio o suprimido). El raleo es unaalternati-
vasilvicolacon elfin de: (i) favorecer el crecimiento de
los mejores individuos, (ii) cosechar el volumen que
de no intervenirse se perderia por mortalidad (obten-
cién de retornos econdémicos intermedios), (iii) elimi-
nacién de individuos de calidad indeseable, (iv) regu-
lar mezcla de especies en rodal final, (v) favorecer la
sanidad del rodal y (vi) mantener el vigor del rodal
(queresultade todas las anteriores).

Los raleos pueden ser por lo bajo, por lo alto, de selec-
cién y sistematico. En el raleo por lo bajo se extraen

orighal ¢ oa ] [

Intensidad raleo
©
®
©
o
o
©
o
©

16000 600

Figura 11, Esquemas de los tipos de raleo por lo bajo y por lo alto en bosques coetaneos. Las letras indican
la clase de copa (D= dominante, C= codominante, |= intermedio, S= suprimido).
El 3rea sombreada de copas en el esquema de raleo por lo alto corresponde
alos arboles futuros seleccionados (adaptado de Smith et al., 1997).

principalmente drboles de posiciones subordinadas
oclasesde copainferiores (Fig. 11). Este raleo presen-
ta la ventaja de requerir un minimo de habilidad y
conocimiento, y la desventaja de extraer usualmente
arboles de reducidas dimensiones, de escaso o nulo
valor econdmico. Enelraleo porlo alto (o de copa) se
extraen arboles de clases de diametro y de copa
intermedias y superiores, y se abre el dosel para
favorecer arboles mas promisarios de clases de copa
superiores (Fig. 11). En el raleo de seleccidn (o de
dominantes) se eliminan los arboles dominantes que
son removidos para estimular el crecimiento de
arboles de clases de copa inferiores. Su aplicacion se
limita a situaciones especiales (por ejemplo, produc-
cién de arboles de tamafio medio para pulpa, postes,
etc.). El raleo sistemdtico o mecanico se aplica gene-
ralmente en rodales jévenes, densos, altamente
uniformes sin una clara diferenciacién en clases de
copa. Puede ser por distanciamiento preestablecido
(e].cada tres arboles) o porfajas..

Bosque
original

Primer
raleo

Segundo
raleo

il
il

Raleo por lo bajo

Raleo por lo alto

Hasta el presente no se han llevado a cabo cortas
intermedias (raleos) a escala industrial en Patagonia
Sur, pero se han establecido una gran variedad de
ensayos que cubren el rango de calidades de sitio,
incluyendo diferentes edades de intervenciony trata-
mientos, con parcelas de estudio a largo plazo, mode-
los biométricos y alternativas econémicas para su
implementacidn (ej. Martinez Pastur et al. 2001, Peri
et al. 2002). Por ejemplo, la red de parcelas instalada
incluye ensayos de raleo en bosques de lenga con: (i)
diferentes intensidades bajo diferentes coberturas
de arboles padres remanentes en bosques de baja
calidad de sitio (Estancia Stag River, Santa Cruz, ins-
talado en el afio 1997) (Peri et al. 2013b) con incre-
mentasde5,1,6,3y5,6 m'/haparalllldrboles/haen
edades de 40-52 afios bajo coberturas de drboles
padres de 0%, 12%y 33%, respectivamente; (ii) inter-
venciones de alta estabilidad en rodales de alta cali-
dad desitio (San Justo, Tierradel Fuego, instalado en
el afio 1997) con incrementos promedios de 8,5-13,6
m’/ha para 489-800 arboles/ha en edades de 67-96
afios; (iii) intervenciones multiples bajo diferentes
esquemas de raleo y alternativas econémicas en
rodales de calidad de sitio media-alta (Aguas Blan-
cas, Tierra del Fuego, instalado en el afio 1965) con
incrementos promedios de 15,9 m'/ha para un pro-
medio de 6000 drboles/ha en edades de 39-50 afios.

Esta informacién ha permitido elaborar precisos
modelos con lineas de densidad de manejo que
cubren elrango de didmetrosy que puede implemen-
tarse en todo el rango de calidades de sitio en bos-
quesdelenga (MartinezPasturetal.2002).

La experiencia obtenida hasta el presente sugiere el
siguiente esquema de tratamientos intermedios: (i)
intervenciones tempranas sistematicas sobre la
regeneracion establecida luego de la implementa-
cion de las cortas finales (<2 m altura y >30 mil arbo-
les/ha) mediante fajas alternas de 2 m ancho y/o
dameros (remocidn 50-75% area); (ii) liberacién de
individuos futuros mediante cortas de liberacién
sucesivas hasta alcanzar 1/3 de la altura total poten-
cial del sitio; (iii) raleos fuertes hasta llegar a los nive-
les sugeridos por los modelos de densidad y manejo;
y (iv) podas sucesivas en todas las etapas hasta alcan-
zar un fuste libre de 6-7 m de altura y sin afectar mas
del/3delacopaviva.

Una vez definidos las areas de corta (drea anual a
intervenir), se deben realizar la marcacién, la ubica-
cidn de las vias de saca y los canchones de acopio.
Luego derealizada la corta, se realiza la extraccion de
los productos madereros a los canchones de acopio.
La mayoria de las veces los productos madereros
deben ser fiscalizados antes de ser extraidos de los
canchonesdeacopio.




La cosecha modifica la estructura forestal lo que
implican cambios en la disponibilidad de recursos
abidticos (ej. luz y humedad del suelo) (Martinez
Pastur et al. 2011b) impulsando cambios en los com-
ponentes bidticos del bosque. Los principales impac-
tossevinculan a lahomogeneizacidn de la estructura
forestal (ej. conversién de bosques disetaneos a coe-
taneas), la remocién de elementos de alto valor de
conservacion (ej. huecos en arholes maduros) y la
pérdida de microambientes dentro del bosque (ej.
gaps naturales) favoreciendo: (i) el ingreso de espe-
cies nativas desde ambientes asociados que modifi-
can elensamble original de especies, (i) la pérdida de

especies del bosque primario que no se encuentran
en bosques manejados, en especial insectos, (iii) el
ingreso de especies exdticas que permanecen en el
bosque secundario y que compiten con las nativas, y
(iv) un incremento del uso del bosque por parte de
herbivoros durante la etapa de regeneracién. En su
disefio las cortas de proteccidn priorizan variables
econdémicas (costos y rendimientos de cosecha) con
una rapida recuperacién de los drboles con interés
comercial futuro. Sin embargo, producen una pérdi-
dasignificativa de la biodiversidad, siende necesario
incluir estrategias de manejo paramejorarelvaler de
conservacion de los rodales cosechados.

5.2 / Pautas para la conservacion del bosque de lenga y mixto

La conservacién de los bosques de lenga y mixtos de
Santa Cruz, como en toda su area de distribucién,
depende no solo del mantenimiento de su capacidad
de regeneracion, sino también de la preservacion de
los procesosy funciones que en ellos se llevan a cabo.
Estos dependen de la subsistencia de otras especies
(de plantas, insectos, aves, etc.) que los habitan ade-
mas de las especies arbdreas, asi como también, del
mantenimiento de los micrositios, el microclimay las
estructuras paisajisticas (de arboles muertos en pie,
troncos o ramas en el suelo en distintos estados de
descompoasicién, roquedales, aperturas del dasel,
depresiones, etc), también llamados “legados” de los
bosques de viejo crecimiento. El aprovechamiento
forestal, asi como los disturbios naturales o antrépi-
cos, alteran la estructura forestal del bosque, sus
procesos y funciones, dependiendo de la intensidad
de las cortas y de la periodicidad de las intervencio-
nes que cada sistema implica. La corta de proteccién,
anivel de rodal, tiende a homogeneizar la estructura
forestal de los bosques de lenga de Patagonia Sur
(Martinez Pastur et al. 2000; 2002) considerando los
arboles remanentes y el bosque secundario, princi-
palmente cuando estd conformado por gran cantidad
de arboles sobremaduros, de distintas edades y bajo
dinamica natural por largos periodos de tiempo (mas
de 500 afos), con aperturas de distintos tamanos,
abundante madera en el suelo en descompasicidn, y
variados micrositios favorables para biodiversidad
muy especializada. La distribucion espacial horizon-
talregulary homogénea de los drboles padresy de la
regeneracion genera un uso homogéneo de recursos
y factores dentro del bosque, lo cualinfluye negativa-
mente sobre algunos organismos. Algo similar ocurre
cuando se aplican tratamientos secundarios como
los raleos. Mientras que, en bosques mixtos, las inter-
venciones pueden favorecer a algunas especies (por
ejemplo, helidfilas), comprometiendo la regenera-
cién de otras (por ejemplo, umbréfilas). Por lo tanto,
todas aquellas practicas que tiendan a conservar
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“legados” o a favorecer la preservacién de los mis-
mos, asi como de las condiciones apropiadas para el
crecimiento de todas las especies, son reconocidas
como favorables para el mantenimiento de la biodi-
versidad especifica asociada a los mismos.

Ademas, siun determinado aprovechamiento o raleo
se aplica en forma simultdneay exclusiva en grandes
masas continuas, puede conducir a la homogeniza-
cion de grandes superficies, pudiendo impactar
negativamente no solo a nivel de rodal, sino también
a escalas de paisaje y hasta regional. Desde este
punto de vista, la planificacién de los aprovecha-
mientos o raleos deberia realizarse evitanda lainme-
diata continuidad de un tipo o tiempo de corta, para
generar heterogeneidad a nivel regional o de paisaje.
De esta manera, las especies sensibles o0 mis afecta-
dasen algunossitios, tendrfan oportunidad de crecer
y/o reproducirse en otros, y con el tiempo, volver a
colonizar las dreas donde temporalmente desapare-
cieron.

Respecto del impacto causado por el uso de maqui-
naria forestal dentro del bosque, que pueda afectar
la disponibilidad de micrositios por la remocién del
suelo, la pérdida de los horizontes organicos superfi-
cialesyla compactacién afectando aproximadamen-
te un 15% de las superficies aprovechadas (Martinez
Pastur et al. 2014), deberia minimizarse. El uso de
neumaticos adecuados al tipo de suelo (turbosos,
gredosos), o de técnicas alternativas de extraccién
(desde bueyes a cables), puede minimizar algunos de
estosimpactos. Tambien se debe evaluar atentamen-
te la época del afo y el clima cotidiano al momento
de realizar determinadas actividades, evitando el
transito intenso en deshielo o con fuertes luvias. Por
otra parte, esimportante evitar al maximo el dafio de
raices o de las bases de los arboles remanentes cuan-
do se realiza el arrastre de trozas y fustes por las vias
de saca, ya que esos dafios debilitan a la masa rema-
nente y la vuelven mas susceptible a los volteos por

viento (MartinezPasturetal. 2000).

Dentro de los predios deben considerase dreas de
conservacion, lo cual estd definido en el Ordenamien-
to Territorial de Bosques de la provincia de Santa
Cruz. Respecto a los cauces de rios principales y lagos
se debera dejar una zona de proteccidn de 100 m,
mientras que en los bordes de lagunas y arroyos la
zoha de proteccién debera estar en el orden de los 50
m. Se deberd evitar que las vias de saca de madera
crucen cauces de rios o arroyos o humedales. Ade-
més, la propuesta de manejo podria incluir la forma-
cion de bosques coetdneos en etapas sucesivas (cada
20 afios, por ejemplo) de manera de establecer, auna
escala de predio, bosques disetdneos que permitan
mantener en todo momento bosques maduros e
individuos en desmoronamiento que favorezcan la
biodiversidad del sistema. En este sentido, para el
mantenimiento de aves insectivoras de tronco debe-
ran dejarse individuos enfermos y muertos; y mayo-
res a 40 cm de diametro para el anidamiento de aves
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como el carpintero magallanico (Campephilus mage-
llanicus) o lalechuza facurutd (Bubo virginianus).
Debido a que los procesos que ocurren en los bosques
sondelargo plazo, resultaimprescindible monitorear
los efectos de las intervenciones en el bosque, como
ser el impacto en la produccién, la biodiversidad, la
calidad de agua y la estabilidad del rodal respecto al
viento,

A mediano y largo plazo se necesitaria evaluar el
efecto de la aplicacién de tratamientos silvicolas a
través de la instalacion de parcelas permanentes de
muestreo.

Estas mediciones no solo contribuirdn con informa-
cién para mitigar los posibles efectos negativos, sino
que permitiran elaborar protocolos de manejo que
faciliten su sustentabilidad. Uno de los principales
indicadores empleado para evaluar la efectividad de
los sistemas silvicolas es la regeneracién. Herramien-
tas de este tipo son demandadas por los organismos
provinciales o nacionales defiscalizaciény control.




5.3 / Restauracion de los bosques

degradados con pérdida de cobertura

Los bosques primarios degradados se estan convir-
tiendoenuntipodebosque predominante envarias
regionesdelpaisy serequiere por presion social que
desempefien cada vez mas funciones productivas y
ambientales de los bosques primarios. Por lo gene-
ral, los bosques primarios degradados requieren
intervenciones silvicolas para restaurar la funciona-
lidad del ecosistema en multiples aspectos que
apunten a recuperar el potencial de provision de
bienes y servicios demandados por la sociedad,
incluyendo la productividad del sitio. Por lo gene-
ral, son el primer paso para mejorar la productivi-
dad del recurso y su capacidad para alcanzar objeti-
voscomerciales,socialesy culturales.

En el presente inventario se detectaron 33.812 hade
pérdida de bosque, principalmenteenla zonasurde
la provincia de Santa Cruz (zona de Rio Turbio y 28
de Noviembre), debido principalmente a incendios
0 cortas excesivas conjuntamente con un pastoreo
excesivo (sobrepastoreo). En estas dreas se podrian
desarrollaracciones de restauraciénactiva.

La restauracién tiene por objetivo recuperar parte
de los diferentes servicios que los bosques nativos
ofrecen a las comunidades locales y sociedad en
general. Entre los principales servicios se encuen-
tran los bienes productivos (madera, lefia, postes),
el mantenimiento de la biodiversidad (sotobosque,
aves, insectos, mamiferos), la preservacién del
ambiente (oferta de agua pura, mitigacién de la
erosién edlica e hidrica, mantenimiento de la fertili-
dad del suelo), fijacién de dioxido de carbono, y el
valor paisajistico relacionado con el turismo. Las
pérdidas de los bienes productivos del bosque rela-
cionados con el aprovechamiento de madera o con
fines energéticos (lefia) o la fijacidn de carbono es
relativamente simple de cuantificar. Sin embargo,
existen otros servicios derivados de los bosques
nativos como el valorreal de tener agua pura, biodi-
versidad y valor paisajistico que son generalmente
subestimados por la sociedad ya que no son servi-
cios comercializables en mercados formales. Por lo
tanto, la restauracién de las reas degradadas de
bosque nativo es una tarea que incluye la recupera-
cién de su valor productivo, paisajistico, de biodi-
versidad y de calidad ambiental para la actual y las
futuras generaciones. En este sentido, el Estado
(Nacional, Provincial y/o Municipal) sera un actor
determinante en la promocién y/o ejecucion de
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estastareas derecuperaciénde dreas degradadas.

Segiin los antecedentes en esta provincia sobre la
recuperacidn de bosques de Nothofagus degrada-
dos (Peri 2003b; Urretavizcaya et al. 2018), se reco-
mienda la restauracion activa, donde técnicas de
manejo (plantaciones, control de malezas, protec-
cidn contra liebre), son aplicadas para restablecer
una estructura, composicién de especies y biodi-
versidad deseada. Para esto, se propone para la
restauracién la conformacién de “agregados o
bosquetes de recolonizacién” (Peri 2003b). Esta
forma de restaurar se basa en que la regeneracion
natural avanza lentamente desde los remanentes
sobrevivientes marcando un frente de recoloniza-
cidn a pocos metros del borde de laisleta de drbo-
les supervivientes. Por lo tanto, crear agregados o
isletas de recolonizacién dispersas optimizara la
tasa de recuperacién de la superficie afectada a
largo plazo, ya que en la proxima generacion, los
frentes de recolonizacion de cada agregado irian
fundiéndose hasta recobrar la continuidad del
bosque original. La intensidad de restauracién de
las dreas degradadas estd determinada por la com-
binacién del didmetro de los “agregados o bosque-
tes” y la distancia entre ellos, la cual variara segtin
las condiciones ambientales y de relieve. Para
exposiciones de laderas expuestas a los fuertes
vientos (cuadrante oeste-sudoeste) se sugiere una
mayor intensidad de restauracion determinada
porundiametro minimo de cadaagregado de30m
con distanciamientos medios entre agregados de
30 m. Para zonas mas favorables (exposiciones
este, precipitacionessuperioresalos 500 mmanua-
les o canadones protegidos) se recomienda una
intensidad de 30 a 60 m de diametro de cada agre-
gado con distanciamientos de 60 a 100 m entre
ellos. Ademas, se recomienda que la densidad de
plantacién promedio dentro de cada agregado sea
de 2.500 plantas/ha (2x2 m). Teniendo en cuenta el
nimero de arboles dentro de cada agregado y la
distancia entre los mismos se calculd que el ndme-
ro total de arboles a forestar por hectarea en el
proceso de restauracion activa varia de 350 a 690
arboles/ha. La calidad de las plantas a utilizar tam-
bién incide en el éxito de la restauracién. Se reco-
mienda las plantas de una minima altura media de
20-30 cm, un didmetro a la altura del cuello de 3-5
mmy unahbuenacabelleraradicular.




5.4 Principales desafios para el manejo de bosques de Patagonia Sur

Entre losretos fundamentales del manejo fores-
tal a escala de paisaje estan la planificacién
regional (ya sea municipal, predial, cuencas,
reservas) y de largo plazo para la produccidn
sostenible de madera asi como de bienes no
madereros, la identificacion regional de funcio-
nes y servicios ambientales prioritarios y sus
estrategias de manejo, la comprension de inte-
racciones econdmicas entre diversos sistemas
productivos del paisaje, la definicion de estrate-
gias de conservacion de los ecosistemas y sus
funciones (que integren los diversos usos de la
tierra en el paisaje), y la definicién de estrate-
gias de gobernanza para que los actores socia-
les que habitany administran el paisaje realicen
el manejo sostenible de sus recursos. Los bas-
ques suministran una amplia gama de servicios
ambientales, pero los encargados de la planifi-
cacidén silvicola han de conocer qué servicios se
demandan y si se deben suministrar a través de
la gestién integrada de una superficie forestal o
mediante su zonificacién de conformidad con
los objetivos primarios de gestién. La planifica-
cidn silvicola incluira la identificacidn de zonas
o estructuras vulnerables, por ejemplo, para
evitar unimpactoulteriorenlacalidad del suelo
yelagua. Tal vez seanecesario adaptar los ciclos
de cortay utilizarelapeodireccional. Puede que
haya que gestionar lasintervencionessilvicolas
de manera que tengan en cuenta el ecoturismo.
Por ejemplo, un objetivo puede ser garantizar
que losrodalesy los territorios se mantienen en
condiciones dptimas para la biodiversidad y
desde el punto de vista paisajistico (los dafios
visibles de la extraccién de madera, por ejem-
plo, no podran ser compatibles con el ecoturis-
mo).

En este contexto, se requiere una vision y cono-
cimiento amplios del rol de los ecosistemas
forestales (funciones, bienes, servicios, acto-
res) en procesos regionales de desarrollo, lo
cual, a su vez, conlleva el trabajo en equipos
interdisciplinarios, no solo para la comprension

y el manejo de los bosques, sino para manejar
los diferentes componentes de los paisajes, ya
sean estos forestales, agropecuarios o urbanos.
Uno de los enfoques que lleva anos generando
herramientas de analisis con una aplicacién a
escalade paisajehasidoelmanejointegrado de
cuencas hidrogréficas, que a suvez haevolucio-
nado hacia estrategias de participacidny gober-
nanza en relacién con elmanejo de los recursos
naturales.

También se empieza a plantear que los trata-
mientos de silvicultura a escala del rodal son
mas efectivos cuando se conciben y se aplican
en el contexto del paisaje ya que los factores de
estrés relacionados con el clima (cambio clima-
tico) se producen a escalas del rodaly del paisa-
je (Millar et al. 2007). Para tener un mayor
impacto de adaptacidn, la silvicultura debe
practicarse estratégicamente para enfocarse
mejor en las amenazas y respuestas que se pro-
ducen a diferentes escalas espaciales y tempo-
rales. Es decir, se debe comprender como fun-
cionan las vulnerabilidades y las amenazas a
varias escalas para poder ser mas efectivos al
utilizar recursos de adaptacion limitados.

Por otro lado, se necesita ampliar los estudios
sobre: (i) ecologia, manejo y conservacion en
bosques de Nothofagus betuloides y bosques
mixtos, cubriendo todos los gradientes ambien-
tales, a fin de establecer lineas de base para la
toma de decisiones; (ii) biodiversidad en los
bosques dela provinciade Santa Cruz principal-
mente la micro-diversidad (insectos, musgos,
hongos) y el impacto de las especies exdticas
sobre la biodiversidad de especies nativas; (iii)
elensamble delabiodiversidad anivel de paisa-
je, identificando la vulnerabilidad de las espe-
cies, la existencia de areas con alto valor de
conservacion y evaluar qué porcentaje de la
biodiversidad se encuentra representada efec-
tivamente dentro de la red de areas protegidas
deSantaCruz,
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Conclusiones

La clasificacién obtenida del bosque de lenga.
guindo y mixtos de Santa Cruz permite estimar
elestado del bosqueen categoriasespacialmen-
te especificadas, las que responden en gran
medida a condiciones de sitio (geografia, clima,
suelo) y los disturbios antrépicos reflejados en
la historia de utilizacién (maderero, ganadero)
deestosbosquesy eventosdeincendios.Eneste
sentido, la distribucidn espacial de los bosques
demuestra que los bosques mas disturbados
coinciden con las dreas de mayor actividad
antrdpica, como el entorno de las instalaciones
rurales (principalmente establecimientos gana-
deros en el ecotono), los caminos principales y
los asentamientos urbanos (principalmente en
Rio Turbio, 28 de Noviembre, El Calafate y El
Chaltén).

Esimportante resaltar que del resultado de este
inventario provincial se definio una clasifica-
cidn del bosque seguin su uso potencial: bosque
de produccion (maderero), bosque de protec-
cién (relacionado a pendientes, altitud, cursos
de agua, fauna, areas de alto valor de la conser-
vacion como los relictos y fauna nativa como el
huemul) y bosques de recreacién y turismo.
Ademads, se pudo estimar a escala provincial la
situacion de los lengales en variables de estruc-
tura y ambientales de gran importancia, como
ser el estado de la regeneracién y la diversidad
deespecies delsotobosque.

Con la informacidn resultante de este inventa-
rio, lainformacién generada de los trabajo sobre
ecologiay manejo del bosque de lenga, y la exis-
tencia de un marco legal (Ley Nacional de N°
26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambientalde los Bosques Nativos), se estarfaen
condiciones de poder desarrollar a nivel provin-
cial un manejo sustentable de los bosques de
lenga, guindo y mixtos, incluyendo la posibili-
dad de recuperar ecosistemas degradados a
través de planes de restauracidn activa. En este
sentido, es de gran importancia ejecutar Planes
de Manejo a nivel predial, y enmarcados en una
ordenacién de bosques a nivel provincial, que
tiendan a mantener o aumentaren el tiempo los
niveles productivos del ecosistema, y que con-
templen aspectos de sustentabilidad. Por (lti-
mo, el manejo de los bosques se puede enmar-
cardentro del manejo adaptativo, el cual consis-
te en un proceso formal que continuamente
mejora las practicas de manejo alincorporar los
resultados de la implementacién o experimen-
tacién de los manejos propuestos.

10



Agradecimientos

Agradecemos a las Instituciones y personas que colaboraron para la realizacién del Inventario Provincial de lenga
de Santa Cruz: Consejo Agrario Provincial (CAP), Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Centro
Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC) del CONICET, Administracién de Parques Nacionales (APN), Gendar-
meria Nacional Argentina (GNA), Prefectura Naval Argentina (PNA), Universidad Nacional de la Patagonia Austral
(UNPA), Centro de Investigacién y Extensidn Forestal Andino Patagénico (CIEFAP), Facultad de Ciencias Agrariasy
Forestales (FCAyF) dela Universidad Nacional de La Plata (UNLP).

A Javier De Urquiza (Presidente de Consejo Agrario Provincial) y Gabriela Mayorga (Administradora del Consejo
Agrario Provincial) porla gestion derecursos atravésde laLey de Bosques 26.331

Por desarrollo de la cartografia a Luciana Heitzmann del sistemas de informacidn geografica (SIG) del CIEFAP y
Diego Mohr-Bell del CIEFAP-Nodo Regional Bosque Andino Patagdnico (BAP) de la Secretaria de Ambiente y Desa-
rrollo Sustentable de la Nacidn.

En la toma de datos a campo agradecemos a Enzo Fasioli (Agencia de extensién rural de Puerto Deseado, INTA);
Juan Carlos Ruiz (Delegacidn del CAP en Rio Turbio); Jeff Bousony Sam Ebright (Northern Arizona University, Flags-
taff, Arizona, USA); Juan Pablo Mayo (Unidad Académica Rio Turbio-UNPA); Eduardo Sepllveda y Franco Gomez
(Delegacién CAP de Los Antiguos,); Sandra Duarte (Doctorando de la UNPA-Universidad Cientifica del Sur de Lima,
Per(i); German Seeber (Docente del Centro educativo Joven Labrador de El Calafate); Evangelina Vetesse (Becaria
CONICET/CIT Santa Cruz); Rodrigo Clark (Municipalidad de El Chaltén); Micaela Mazas (Estudiante de Licenciatura
en Biologia, UNLP); Carlos Velarde (Delegacidén CAP en El Chaltén); Fernando Marcelo Eugenio (Club Hispano Ame-
ricano de Rio Gallegos); Cecilia Monserrat (Honorable Camara de Diputados de la Provincia de Santa Cruz); Santia-
go Toledo (Doctorando beca del Conicet-CIT Santa Cruz); Marcelo Gauna, Florencia Chavez y Rocio Monterubbiane-
si alumnos de la FCAYF-UNLP; Juan Manuel Cellini. (Docente e investigador de la FCAyF-UNLP); Micael y Joel Zam-
brano (Guardaparques del Parque Nacional Perito Moreno-APN).

Agradecemos también la colaboracion en la logistica para realizacion de las campafias a Analia Ghirlanda (Admi-
nistracion de Ea. Turistica Nibepo Aike); José Molina (Patrén de embarcacion en la zona de Lago Argentino Brazo
Sur); Ignacio Esteban (Guardaparques a cargo de la Seccional Lago Roca del Parque Nacional Los Glaciares-APN);
Melina Gonzalez (Guardaparques a cargo de la Seccional Lago Roca del PN Los Glaciares-APN); Melisa Giménez
(Profesional del Inventario Nacional de Glaciares, IANIGLA-CONICET); Mariano Moroni (Guardaparquede la Seccio-
nal Punta Bandera-APN); Servando Rovere (Guardaparques en el Glaciar Perito Moreno-APN); Sabrina Carreras
(Guardaparques en el Glaciar Perito Moreno-APN); Silvina Sturzembaun (Departamentao de Conservaciény Manejo
- APN); Boris Dietz (Guardaparque, Parque Nacional Los Glaciares-APN); Carlos Corvaldn (Responsable del Area
Conservacidn, Guardaparque de la Seccional Moyano e Intendente del Parque Nacional Los Glaciares-APN) por la
colaboracion desinteresaday agilen tramites de autorizaciony apoyo en la organizacidny planificacion de campa-
fias de verano-2016 en bosques de jurisdiccion nacional; Adrian Falcone, Mariano Spisso y Paula Novacovsky (Guar-
daparque del Parque Nacional Perito Moreno-APN); Dotacién del Guardacostas “Lago San Martin” GC124: Oficial
Principal Ricardo Gomez, Ayudante de Segunda Jorge Gonzalez, Ayudante de Segunda Javier Mafiarey, Ayudante
de Segunda Damian Fernandez, Ayudante de Tercera Edgar Rupayan, Cabo Primero Mario Leguiza, Cabo Primero
Ariel Bazani, Jefe Prefecto Principal Horacio Forneris (Jefe del Destacamento Punta Soberana, en El Calafate) y
Prefecto Mayor José Mar{a Bustos (Jefatura de Prefectura de Zona Mar Argentino Sur, en Rio Gallegos), por todo el
apoyo logistico en traslados y de seguridad para la campaiia de inventario de verano-2016 en el sector de canales
lacustresdeldel Lago Argentino,

Agradecimientos por los permisos y hospitalidad de los establecimientos Agropecuarios Ea. Maipu, Ea. Céndor, Ea.
Lago Roca, Ea. Cancha Carrera, Ea. El Chacay, Ea. Stag River; Juan Bitschy Omar Guineo (Propietarioy administra-
dor respectivamente de Ea. La Usina en Peninsula Magallanes) por el apoyo logistico y autorizaciones de transito
en Peninsula Magallanes durante las campafias de inventario de verano-2016; Pablo Fones (Administracion de Ea.
Helsingford, por el apoyo durante la campania de verano-2017 en Lago Viedma); Ricardo Sanchez de Ea. Rio Toro.
Por ultime, queremas agradecer a Marisa Suppa, Gerencia en El Calafate de la Empresa Turistica Ea. Cristina, por el
apoyo logistico y traslados en canales lacustres del Lago Argentino como parte de las campaiias de verano-2016, al
Lodge Aguas Arribas en el Lago del Desierto que nos trasladaron en una de sus lachas desde lamitad dellago hasta
lamargensurparallegaraparcelas.




Bibliografia

Aschero C.A., Goiii R., Civalero M.T., Molinari R., Espinosa S.L., Gurdieb G., Bellelli C. {2005) Holocenic Park: arqueologia del
Parque Nacional Perito Morena (PNPM). Anales de la Administracién de Parques Nacionales 17: 71-119,

Ashton M.S., Kelty M.J. (2018) The Practice of Silviculture: Applied Forest Ecology, Tenth Edition, Wiley, New York, 776 p.

BelardiJ.B., Barrientos G., Bamonte F., Espinosa ., Goiii R. (2013) Paleoambientes y cronologia de las ocupaciones cazadoras
recolectoras de las cuencas de los lagos Tar y San Martin (provincia de Santa Cruz). Intersecciones en Antropologia
14:459-475,

Bclardi J.B., Carballo Marina F. (2014) La sciial arqucoldgica del intcrior del bosque cn la margen sur del lago San Martin
(provinciade Santa Cruz). Comechingonia18:181-202.

Braun-Blanquet J. (1979) Fitosociologia. Bases para el estudio de las comunidades vegetales. Blume Ediciones, Madrid.

Cellini J.M., Spagarino C., Martinez Pastur G., Peri P.L., Vukasovic R. (1998) Rendimiento de distintos sistemas de
aprovechamiento en la corta de proteccidn de un bosque de Lenga, Actas Primer Congreso Latinoamericano de
IUFRO. Tema 5 (13): Productos Forestales. Valdivia, Chile. 22-28 de Noviembre de 1998.

Charlin J., Borrero L.A., Pallo M.C. (2011) Ocupaciones humanas en el drea noroccidental del rio Gallegos (Prov. Santa Cruz,
Argentina). En: Borrero L.A., Borrazzo K. (Eds.) Bosques, Montafas y Cazadores: Investigaciones Arqueoldgicas en
Patagonia, pp.179-210. BuenosAires, Editorial Dunken.

ClarkeR. (1986) The Handbook of Ecological Monitoring. Claredon Press, Oxford.

Collado L. (2001) Los bosques de Tierra del Fuego. Analisis de su estratificacién mediante imagenes satelitales para el
inventario forestaldela provincia. Multequina 10: 1-16.

Correa M.N. (1969-1998) Flora Patagdnica. Coleccidn Cientifica INTA Tomo 8. Partes |, II, lll, IVa, IVb, V, VI y VII. Buenos Aires,
Argentina.

CordoneV.J., BavaJ. (1997) Aplicacién de la clasificacion de madera en rollo de lenga. CIEFAP. Publicacidn técnica (26) 32 pp.

De Agostini A.M. (1945) Andes Patagdnicos: Viajes de Exploracién a la cordillera Patagdnica Austral. Segunda edicidn
aumentaday corregida, BuenosAires, Talleres Graficos de Guillermo Kraft, 445 pp.

Diaz B., Peri P.L., Martinez Pastur G. (1998) Crecimiento diamétrico en bosques de lenga en sitios de calidad |V de Patagonia
Sur. CDdeActas Primer Congreso Latinoamericano de [JUFRO. Valdivia (Chile),22-28 noviembre.

Diaz M. (2013) Los incendios forestales en Santa Cruz. En: Actas Il Jornadas Forestales de Patagonia Sur - 2° Congreso
Internacional Agroforestal Patagonico (Ed. PeriP.L.), pp. 25. El Calafate, Santa Cruz, 16-17 mayo 2013.

Direccion de Bosques - Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2004) Atlas de los Bosques Nativos Argentinos.
Proyecto Bosques Nativos yAreas Protegidas BIRF 4085-AR, 245 pp.

Donoso Z.C. (1995) Bosques templados de Chile y Argentina. Variacidn, estructura y dindmica. Editorial Universitaria,
Santiago de Chile. 484 pp.

Espinosa S. (2002). Estrategias tecnoldgicas liticas y uso del espacio en momentos tardios en el Parque Nacional Perito
Moreno (Santa Cruz). Tesis Doctoral. Facultad de Filosofiay Letras. Universidad de Buenos Aires.

ESRI(2011): ArcGIS Desktop: Release 10. Environmental Systems Research Institute Inc, Redlands, USA.

FAO (2002) Proceedings Second Expert Meeting on Harmonizing Forest-related Definitions for Use by Various
Stakeholders. Rome, 23-25 January 2002. WMO/CIFOR/FAO/IUFRO/UNEP. Rome.

Farr T.G., Rosen P.A., Caro E., Crippen R., Duren R., Hensley S., Kobrick M., Paller M., Rodriguez E., Roth, L., Seal D., Shaffer
S., Shimada J., Umland J., Werner M., Oskin M., Burbank D., Alsdorf D. (2007): The shuttle radar topography
mission. Rev. Geophys. 45: RG2004.

Fernandez C., Martinez Pastur G., Peri P.L., Vukasovic R. (1997) Thinning schedules for Nothofagus pumilio forest in
Patagonia, Argentina. CD de Actas del XI Congreso Forestal Mundial. Volumen 3: D. Funcién productiva de los
bosques. Antalya (Turquia). 13-22 octubre.

Franklin J., Berg D., Tharnburgh D., Tappeiner, J. (1997) Alternative silvicultural approaches to timber harvesting: Variable
retention harvest systems. En: Creating a Forestry for the 21st Century: The Science of Ecosystem Management
(Kohm, K., Franklin, J., Eds.). Island Press. pp 111-140.

GastaldiB., Gonzalez S., Mattenet F.J., Monelos L., Peri P.L. (2015) Determinacién de laactividad antioxidante en infusiones de
Notohofagus antarctica (fiire) bajo uso silvopastoril. Actas VIIl Congreso Internacional de Sistemas Agroforestales y
1l Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles (Ed. Peri, P.L.), pp. 8. Ediciones INTA. Iguazi, Misiones, 7-9 Mayo
2015,

GonzilezS.B., GastaldiB., Mattenet F.J., Peri P.L., Van Baren C., DiLeo P. Lira, Retta D., Bandoni A.L. (2016) Aceites esenciales
en partes aéreas de Nothofagus antarctica (g. Forst.) Oerst. de diferentes sitios de la Patagonia. Actas V Jornadas
Nacionales de Plantas Aromaticas Nativas y sus Aceites Esenciales - | Jornadas Nacionales de Plantas Medicinales
Nativas, pp. 90-91. Esquel, Chubut. 24y 25 de Noviembre de 2016.

105




HalvorsenP. (1997) Entre el rio delas Vueltasy los Hielos Continentales. 224 pp. Editorial Vinciguerra,Buenos Aires.

Hijmans R.J., Cameron S.E., Parra J.L., Jones P.G,, Jarvis A. (2005): Very high resolution interpolated climate surfaces for
global land areas. Int. J. Climat. 25: 1965-1978.

IFONA, Instituto Forestal Nacional (1987) Pre - Carta Forestal. Provincia de Santa Cruz. 17 p.

Jenness J.(2007): Somethoughts on analyzing topographic habitat characteristics. Jenness Enterprises Ed. USA.

Jobbagy E.G., Paruelo J.M,, Ledn R.J.C. (1995) Estimacidn del régimen de precipitacidn a partir de la distancia ala cordillera
enel noroeste dela Patagonia. Ecologia Austral 5: 47-53.

KentM.,Coker P. (1992) Vegetation description and analysis: a practical approach. CRC Press-Belhaven Press, London, United
Kingdom. 363 pp.

Lanly J.(2003) Deforestation and forest degradation factors. Proceedings Xl World Forestry Congress, Quebec City, Canada.

Lencinas J.D. (2002) Plan de ordenacidn territorial en bosques nativos de Patagonia. Investigaciones de bosques tropicales,
Programade Apoyo Ecolégico (TOB), GTZ, Eschborn, 60 pp.

Lencinas MV., Martinez Pastur G., Moretto A., Gallo E., Busso C. (2007) Productividad diferencial de pléantulas de Nothofagus
pumilio bajo gradientes de luzy humedad del suelo. Bosque 28(3): 241-248.

Lencinas MV., Martinez Pastur G., Solan R., Gallo E., Cellini J.M. (2008) Forest management with variable retention impact
overmosscommunities of Nothofagus pumilio understory. Forstarchiv79: 77-82,

Lencinas MV., Martinez Pastur G., Gallo E., Cellini J.M. (2009) Alternative silvicultural practices with variable retention
improve bird conservation in managed South Patagonian forests. For. Ecol. Manage. 258: 472-480.

Lencinas MV., Martinez Pastur G., Gallo E., Cellini J.M. (2011) Alternative silvicultural practices with variable retention to
improve understory plant diversity conservation in southern Patagonian forests. For. Ecol. Manage. 262:1236-1250.

ListaR. (1891). Viaje a los Andes Australes: diario de la expedicidn de 1890. Confluencia. p. 123.

Madsen A. (1952) Patagonia Vieja. Editorial Artes Gréficas Bartolomé Chiesino, Ciordiay Rodriguez, BuenosAires, 221 pp.

Marina Carballo F., Belardi J.B., Borrero L.A. (2016) Nuevos datos para la discusion arqueolégica de corredores en el bosque
delsuroeste de laprovincia de Santa Cruz, Argentina: el caso del arroyo Los Loros. Magallania 44: 209-217.

Martinez Pastur G., Peri P.L., Vukasovic R., Vaccaro S., Piriz Carillo V. (1997a) Site index equation for Nothofagus pumilio
Patagonian forest. Phyton 6 (1/2): 55-60.

Martinez PasturG., PeriP.L., VukasovicR., Cellini J.M., Spagarino C., Sharpe D. (1997b) Funciones de rendimiento volumétrico
para un bosque de Nothofagus pumilio de calidad llly un aserradero mediano en Tierra del Fuego. Actas ll Congreso
Forestal Argentinoy Latinoamericano. Tomo Industriay Comercio. 123-132 p. Posadas. 13-15 Agosto.

Martinez Pastur G., Cellini J.M., Peri P.L., Vukasovic R., Fernandez C. (2000) Timber production of Nothofagus pumilio forests
by a shelterwood system in Tierra del Fuego (Argentina). Journal of Forest Ecology and Management 134 (1-2): 153-
162.

Martinez Pastur G., Lencinas V. (2000) Crecimiento del bosque de lenga: andlisis de la calidad de sitio, la fase del bosque, la
clase social y los efectos de la silvicultura en Tierra del Fuego. Informe de Avance presentado a la consultora
"Servicios Forestales. LPPV-CADIC- CONICET. 49 p. 26 de noviembre,

Martinez Pastur G., Cellini J.M., Lencinas M.V., Vukasovic R., Vicente R., Bertolami F., Giunchi J. (2001) Modificacion del
crecimiento y de la calidad de fustes en un raleo fuerte de un rodal en fase de crecimiento éptimo inicial de
Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser. EcologiaAustral11: 95-104.

Martinez Pastur G., Lencinas M., Cellini J.M., Diaz B., Peri P.L., Vukasovic R. (2002) Herramientas disponibles para la
construccion dc un modclo de produccidn para la lenga (Nothofagus pumilio) bajo mancjo en un gradicnte de
calidades desitio. Bosques23(2): 63-80.

Martinez Pastur G., Lencinas M.V., Peri P.L.,Arena M. (2007) Photosynthetic plasticity of Nothofagus pumilio seedlings to light
intensity and soil moisture. For. Ecol. Manage. 243(2): 274-282.

Martinez Pastur G., Lencinas M.V., Cellini J.M., Peri P.L., Soler Esteban R, (2009) Timber management with variable retention
in Nothofagus pumilio forests of Southern Patagonia. For. Ecol. Manage. 258: 436-443.

Martinez Pastur G., Peri P.L., Cellini J.M., Lencinas MV., Barrera M., Ivancich H. (2011a) Canopy structure analysis for
estimating forest regeneration dynamics and growthin Nothofagus pumilio forests. Ann. For. Sci. 68: 587-594.

Martinez Pastur G., Cellini J.M., Lencinas M., Barrera M., Peri P.L. (2011b) Environmental variables influencing regeneration
of Nothofagus pumilio in a system with combined aggregated and dispersed retention, For. Ecol. Manage. 261: 178-
186.

Martinez Pastur G., Peri P.L., Lencinas M.V., Moretto A.S., Cellini J.M., Barrera M.D., lvancich H., Soler Esteban R., Pulido F.,
Anderson C. (2012) La produccién forestal y la conservacién de la biodiversidad en los bosques de Nothofagus de
Patagonia Sur. En: Silvicultura para los Bosques de Chile (Eds. Donoso P. y Promis A.). Universidad Austral de Chile,
Chile,

106

Martinez Pastur G., Soler R., Cellini J.M., Lencinas MV., Peri P.L., Neyland M.G. (2014) Survival and growth of Nothofagus
pumilio seedlings under several microenvironments after variable retention harvesting in southern Patagonian
forests. Annals of Forest Science 71: 349-362.

Martinez Pastur G., Cellini J.M,, Lencinas M.V, Soler R., Bahamonde H., Peri P.L. (2015) Monitoreo de la evolucién las copas
empleando fotos hemisféricas en raleos de bosques de Nothofagus antarctica en Tierra del Fuego. Actas VIII
Congreso Internacional de Sistemas Agroforestales y Il Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles (Ed. Peri,
P.L.), pp. 492-496. EdicionesINTA. Iguazl, Misiones, 7-9 Mayo 2015.

MattenetF., Goyheneix M., PeriP.L. (2015) Tintes Naturales de Plantas Nativas: Colores de laPatagonia. 64 pp. Ediciones INTA=-
Secretariade Agricultura Familia-Universidad Nacional de laPatagonia Austral, Buenos Aires.

Mattenet F.J., Monelos L., Peri P.L. (2016a) Uso y agregado de valor de madera de fiire en un esquema de uso integral de
bosques bajo sistema silvopastoril en Santa Cruz. Pp. 376-381. Actas Jornadas Forestales Patagénicas. Esquel, 9-12
Noviembre 2016.

Mattenet F.J., Monelos L., Peri P.L. (2016b) Agregado de valor en sistemas silvopastoriles de fire ;utopia o realidad?. Actas|ll
Congreso Internacional Agroforestal Patagdnico - | Congreso Internacional Forestal Patagdnico. Puerto Natales,
Chile, 14-16 Diciembre 2016.

McCarter J., LongJ. (1986) A lodgepole pine density management diagram. Western Journal of Applied Forestry 1: 6-11.

Millar C.l., Stephenson N.L., Stephens S.L. (2007) Climate change and forests of the future: managing in the face of
uncertainty. Ecological Applications17:2145-2151.

Moorc DM. (1983)Flora of Ticrradel Fucgo. Anthony Nelson, England - Missouri Botanical Garden, USA.

Moreno P.lL., Francois J.P., Villa-Martinez R., Moy M.C. (2009) Millennial-scale variability in Southern Hemisphere westerly
wind activity over the last 5000 yearsin SW Patagonia. Quaternary Science Reviews 28: 25-38.

Moy C.M., Moreno P.I,, Dunbar R.B., Kaplan M.R., Francois J.P, Villalba R., Haberzettl T. (2009) Climate Change in Southern
South America during the Last Two Millennia. En: VimeuxF., Sylvestre F., Khodri M, (Eds.) Past Climate Variability in
SouthAmericaand Surrounding Regions, pp. 353-394, Paris, Francia, Springer.

Musters G.C. (1964) Vida entre los Patagones. Un afio de excursiones por tierras no frecuentadas desde el estrecho de
Magallanes hasta elrio Negro. Solar/ Hachette, BuenosAires.

Mutarelli E., Orfila E. (1973) Algunos resultados de las investigaciones de manejo silvicultural que se realizan en los bosques
Andino-Patagdnicos de Argentina. Revista Forestal Argentina 17(3): 69-75.

ORNL DAAC (2008): MODIS Collection 5 Land Products Global Subsetting and Visualization Tool. ORNL DAAC, Oak Ridge,
Tennessee, USA.

Pallo M.C., Borrero L.A. (2015) Arqueclogia de corredores boscosos en Patagonia Meridional: el caso del rio Guillermo (SO de
la provincia de Santa Cruz, Argentina). Intersecciones en Antropologia 16: 313-326.

Payandeh B., Wang V. (1994) Modified site index equations for major Canadian timber species. Forest Ecology and
Management 64:97-101.

Peri P.L., Martinez Pastur G. (1996) Crecimiento diamétrico de Nothofagus pumilio para dos condiciones de copa en unsitio
de calidad media en Santa Cruz, Argentina. Investigacién Agraria: Sistemas y Recursos Forestales 5(2): 201-212.

Peri P.L., Martinez Pastur G., Diaz B., Fucaraccio F. (1997) Uso del indice de sitio para la construccidn de ecuaciones estdndar
dc volumcn total dc fustc para lcnga (Nothofagus pumilio) en Patagonia Austral. Actas Il Congreso Forostal
Argentinoy Latinoamericano. Tomo Bosques Nativosy Proteccién Ambiental. 309-316 p. Posadas. 13-15 Agosto.

Peri P.L., Martinez Pastur G., Vukasovic R., Diaz B., Lencinas M.V., Cellini J.M. (2002) Thinning schedules to reduce risk of
windthrow in Nothofagus pumilio forests of Patagonia, Argentina. Bosque 23(2): 18-28.

Peri P.L. (2003a) Planificacién de Uso del bosque nativo de Nothofagus perteneciente al ejido de la Municipalidad de Rio
Turbio. 9 mapas tematicos (escala 1:10.000) de zonificacion por rodales (Mapas de ubicacion del sitio en imagen
satelital Landsat TM y de uso y vegetacion; Mapas de rodales basados en el volumen total, drea sasal, regeneracion
pre-instalada, Clases de Sitio, Fases de desarrollo, y, Silvicultura). Publicacién Técnica Forestal N° 21 Convenio
UNPA-EEA Santa Cruz. Julio2003. 49 pp.

Peri P.L. (2003b) Planeamiento para la restauracidn de las dreas degradadas de bosque nativo de Nothofagus perteneciente
al ejido de la Municipalidad de Rio Turbio. Publicacién Técnica Forestal N° 22 Convenio UNPA-EEA Santa Cruz. Julio
2003.38pp.

Peri P.L. (2004) Bosque Nativo. En: Guia Geografica Interactiva de Santa Cruz (Eds. Gonzalez L.y Rial P.), pp. 43-47. Capitulo
completo en CD. Editarial Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Buenos Aires, Argentina.

Peri P.L., Martinez Pastur G., Lencinas M.V, (2009a) Photosynthetic response to different light intensities and water status of
twomain Nothofagus species of southernPatagonian forest, Argentina. Journal of Forest Science 55(3): 101-111.

Peri P.L., Heinz E., Ferro M., Rial P., Salazar L. (2009b) Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos de la provincia de

hlirg




Santa Cruz. 24 pp. Documento elaborado en el marco de la Ley Nacional de N° 26331 sobre Presupuestos Minimos de
Protcccion Ambicntal de los Bosques Nativos y Ley Provincial de adhesion N° 3031. Resoluciones del Conscjo Agrario
ProvincialN®166/09y N°470/09.

PeriP.L., Ormaechea S., Monelos L., Paz F., Gargaglione V., Bahamonde H., Alvarado C., Gaitén F., Beroiz M., Mattenet F., Mayo
J.P,, Pesin C. (2012) Reserva provincial de Punta Gruesa, Santa Cruz: base para su conservacién y manejo. Informe
Final del Proyecto para la Conservacidn y Manejo de los Bosques Nativos “Manejo integral de la reserva provingial
Punta Gruesa (Santa Cruz) del Programa Nacional de Proteccion de los Bosques Nativos- Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable-Resolucion SAyDS 256/2009.93 pp, Rio Gallegos, Santa Cruz.

Peri P.L., Ormaechea S. (2013) Relevamiento de los bosques nativos de fiire (Nothofagus antarctica) en Santa Cruz: base para
su conservaciény manejo, 88 pp. Ediciones INTA, Buenas Aires.

Peri P.L., Bahamonde H., Wardell-Johnson G.W, (2013a) Caracteristicas de suelos en relictos de Pilgerodendron uviferum en
Santa Cruz, Argentina. Actas Il Jornadas Forestales de Patagonia Sur y 2do Congreso Internacional Agroforestal
Patagénico (Ed. Peri, P.L.), pp. 38. INTA-Instituto Forestal de Chile-UNPA-CONICET. E| Calafate, Santa Cruz, 16 al 18 de
Mayode2013.

Peri P.L., Martinez Pastur G., Monelos L. (2013b) Natural dynamics and thinning response of young lenga (Nothofagus
pumilio) treesin secondary forests of Southern Patagonia. Bosque 34(3): 273-279.

PeriP.L., Quevedo C., De Urquiza J. (2016) Segundo Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos de la provinciade Santa
Cruz. 20 pp. Documento eleborado en el marco de la Ley Nacional de N° 26331 sobre Presupuestos Minimos de
Proteccién Ambiental de los Bosques Nativosy Ley Provincial de adhesién N©3031.

Pielou E.C.(1975) Mathematical Ecology. John Wiley and Sons Inc., New York.

Piriz Carrillo V., Vaccaro S., Martinez Pastur G. (1996) Informe técnico: Funciones de volumen total y crecimiento diamétrico
para bosques de segundo crecimiento de Nothofagus pumilio en Tierra del Fuego. LPPV-CADIC. 13p.

Potschin M., Haines-Young R. (2011) Ecosystem services: exploring a geographical perspective. Progress in Physical
Geography 35:575-594.

ReinekeL. (1933) Perfecting a stand-density index for even-aged forests. Journal of Agricultural Research 16 (7): 627-638.

Rosas Y.M., Peri P.L., Huertas Herrera A., Pastore H., Martinez Pastur G. (2017) Modelling of potential habitat suitability of
Hippocamelus bisulcus in Southern Patagonia: How much protect the Natural Reserve network of Argentina?
Ecological Processes 6:28,D0110.1186/s13717-017-0096-2

Schlatter J.E. (1994) Requerimientos de sitio parala lenga, Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser. Bosque 15(2): 3-10.

SchmidtH., Urzda A, (1982) Transformacion y Mangjo de los Bosques de lenga en Magallanes, Universidad de Chile. Ciencias
Agricolas N°11,62 pp.

SchmidtH., Caldentey J. (1994) Apuntes del tercer curso de silvicultura de los bosques de lenga. CONAF-CORMA-Universidad
de Chile, valdivia (Chile). 109 pp.

Schmidt H., Caldentey J., Donoso S. (1995) Informe: Investigacidn sobre el manejo de la lenga, XII Regién. Universidad de
Chile-CONAF. 40p.

Smith D.A,, Larson B.C., Kelty M.J.,Ashton P.M.S. (1997) The Fractice of Silviculture: Applied Forest Ecology. John Wiley & Son,
Inc. New York, USA. 537 pp.

Urretavizcaya M.F., PeriP.L.,Monelos L., ArriolaH., Oyharcabal M.F., Contardi L.T., Mufioz M., Sepilveda E., Defossé G.E. (2018)
Condiciones de suelo y vegetacidn en tres bosques quemados de Nothofagus pumilio en Argentina y experiencias
para surestauracion activa. Ecologia Austral 28: 383-399.

Veblen T.T., Ashton D.H., Schlegel F.M., Veblen A.T. (1977) Plant succession in a timberline depressed by vulcanism in south-
central Chile. J. of Biogeography 4: 275-294.

VeblenTT., Donoso Z., C., Kitzberger T., Rebertus A.J. (1996) Ecology of southern chilean and argentinian Nothofagus forests.
En;Veblen T.T,, Hill R.S., Read J. (Eds.), The Ecology and Biogeography of Nothofagus Forests. Yale University Press,
London, pp. 293-253.

Vera J. (1991) Uso Alimentario de Recursos Vegetales entre cazadores-recolectores de Bahia Laredo, Cabo Negro
(Magallanes).Anales del Instituto de la Patagonia 20: 155-168.

Zhao M., Running S.W. (2010): Drought-induced reduction in global terrestrial net primary production from 2000 through
2009. Science 329: 940-943.

Zomer R.J., Trabucco A., Bossio D.A., Van Straaten O., Verchot L.V. (2008): Climate change mitigation: A spatial analysis of
global land suitability for clean development mechanism afforestation and reforestation. Agric. Ecosyst. Environ.
126:67-80.




