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RESUMEN

Argentina ha basado su economia en la agricultura y el ganado, donde el bosque ha sido visto como un
obstaculo para el desarrollo. La cosecha forestal en Patagonia Sur ha sido una actividad basada en la
colonizacién y explotacion de nuevas areas. Esta se realiza principalmente en bosques primarios sin ningun
manejo silvicola posterior. A pesar de que el manejo actual no es sustentable, la investigacion cientifica ha
definido las bases para conservar, proteger y mejorar las propuestas de manejo forestal para los bosques
nativos de Patagonia Sur. Las primeras parcelas de estudio a largo plazo (1965-1966) basaron su monitoreo
en parametros economicos y estructura forestal, estableciéndose cerca de veinte parcelas en bosques fiscales
de Tierra del Fuego. La mayoria fueron destruidas o discontinuadas debido a la falta de planificacion del uso
de la tierra, escaso interés social en la investigacion, falta de compromiso de instituciones, y poca
colaboracion con empresas forestales. Posteriormente, un segundo grupo de nueve parcelas se establecio en
Patagonia Sur (1993-2004) basado en la colaboracion entre empresas privadas e instituciones nacionales. Los
objetivos incluyeron parametros econémicos y ecologicos. Las parcelas se establecieron en tierras privadas
conjuntamente con empresas privadas y estancieros, mediante la firma de acuerdos y proyectos de
investigacion. Los principales problemas encontrados fueron: falta de compromiso de las administraciones
forestales, ausencia de proyectos financiados a largo plazo, y que la responsabilidad de las parcelas continua
bajo la iniciativa personal de los investigadores participantes. El estudio de las parcelas permitio: (i)
proponer nuevos sistemas de regeneracion basados en la maximizacion del rendimiento y el mejoramiento
del valor de conservacion de los bosques manejados (e.g., retencion variable y sistemas silvopastoriles), (ii)
determinar la factibilidad econémica de aplicacion de tratamientos intermedios, (iii) determinar lineas base y
definir los impactos de distintos sistemas silvicolas, (iv) proponer metodologias de monitoreo de amplio
espectro y establecer areas demostrativas de manejo, y (v) proveer areas y conocimientos para entrenar
profesionales en practicas de manejo forestal y conservacion de la biodiversidad. Las parcelas permanentes
ya establecidas en los bosques de Nothofagus de Patagonia Sur y las bases de datos obtenidas podrian servir
como punto de partida para definir un nucleo regional que pueda participar en el International Long Term
Ecological Research para asegurar el uso sustentable de los bosques nativos.

Palabras clave: biodiversidad, bosques de Nothofagus, companias privadas, monitoreo, silvicultura.
ABSTRACT

Argentina has based its economy in agriculture and cattle production seeing forests as one of the main
obstacles for future development. Forest harvesting in South Patagonia has been an activity based on
colonization and exploitation of new areas. Harvesting is mainly carried out in old-growth forests without
silviculture management after the first cuts. Beyond this mismanagement, scientific research defined the
basis to conserve, protect and improve the present forest management for the South Patagonia native forests.
The first long-term study permanent plots (1965-1966) monitored only economic and forest structure
parameters, and near twenty plots were established in public forested lands of Tierra del Fuego. Most of
these plots were destroyed or discontinued due to a lack of land use planning, scarce social interest for long-
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term researches, absence of commitment of institutions, and few contributions of forest companies. After
this, a second group of nine long-term study permanent plots were established in South Patagonia (1993-
2004) based in the collaboration between private companies and national research institutions. The
objectives included economic as well as ecological parameters. The new plots were established on private
lands based on several agreements and joint venture projects between national institutions, private
companies and ranch owners. The main limitations in these processes were: a lack of commitment from the
provincial forest administrations, absence of long-term financed projects and a clear forest policy from the
government, and that continuity of plot measurements rely only under the responsibility of researchers. The
study of the long-term plots allowed: (i) to propose new harvesting systems by maximizing yield and
improving conservation value of managed forests (e.g., variable retention and silvopastoral systems), (ii) to
determine the economical feasibility of the intermediate treatments, (iii) to define base-lines and impacts of
different silvicultural treatments, (iv) to propose a wide spectrum of monitoring methodologies and establish
demonstrative areas of forest management, and (v) to provide areas and knowledge to train professionals in
forest management and biodiversity conservation practices. The surviving permanent plots in Nothofagus
forest in South Patagonia and the obtained information could be used as a starting point to define a regional
nucleus that could participate in the International Long Term Ecological Research to improve the use of

native forests.

Key words: biodiversity, monitoring, Nothofagus forests, private companies, silviculture.

COLONIZACION Y EXPLOTACION FORESTAL EN
PATAGONIA SUR

La Argentina historicamente basé su economia
en la ganaderia y la agricultura, viéndose al
bosque como un obstaculo para el desarrollo
econdémico. En Patagonia Sur, la remocion del
bosque seguida de incendios y su
transformacion en pastizales eran aceptadas
como practicas comunes a principios del siglo
pasado (Rothkugel 1916), pero posteriormente
se puso en evidencia su incompatibilidad con
el manejo forestal sustentable (Alfonso 1942,
Cozzo et al. 1967, Alonso et al. 1968).

Los primeros aprovechamientos de madera
en Patagonia Sur se llevaron a cabo en forma
de talas rasas (Peri et al. 2002, Gea et al. 2004),
y debido al sobrepastoreo posterior, dichas
areas fueron transformadas a la ganaderia.
Posteriormente, se propuso la aplicacion de
diferentes métodos silvicolas (Costantino
1950), pero estos siempre fueron aplicados
bajo un concepto de obtener el maximo
beneficio econémico con el menor costo
(Alfonso 1942). El aprovechamiento forestal
aplicado en Patagonia Sur, fue y continua
siendo, un esquema basado en la colonizacion
de nuevas areas y basado en la explotacion
forestal sin un esquema de manejo sustentable
(Martinez-Pastur & Lencinas 2005). La
cosecha se realiza principalmente sobre areas
de bosques primarios sin manejo previo, donde
no se lleva a cabo ningun manejo silvicola
posterior. Por otra parte, durante la ultima
década del siglo pasado se propuso un cambio
de concepcion en el manejo del bosque (e.g.,

Franklin et al. 1997), donde las variables
ecologicas y sociales adquirieron mayor
importancia en el disefio de nuevas propuestas
de manejo silvicola (Martinez-Pastur &
Lencinas 2005, Peri et al. 2005, Peri 2005, 2006,
Gonzalez et al. 2006).

LA INVESTIGACION FORESTAL EN ARGENTINA Y
PATAGONIA SUR

La investigacion forestal en la Argentina se
relacion6 en un comienzo con la
administraciéon del recurso forestal. Sin
embargo, los organismos administrativos
fueron afectados por diversos cambios en el
tiempo, variando sus funciones y objetivos de
acuerdo a las politicas nacionales y regionales.
Los primeros trabajos publicados (e.g., Alfonso
1942) fueron llevados a cabo por la “Seccién
Técnica de Bosques” creada en 1932 dentro de
la “Direccién de Tierras - Ministerio de
Agricultura de la Nacién”, bajo la supervision
de investigadores extranjeros, muchos de ellos
croatas. Posteriormente la “Direccién Forestal
de la Nacion” (1943) y la “Administraciéon
Nacional de Bosques” (1948 - Ley Nacional N°
13,273) buscando el ordenamiento de los
bosques fiscales bajo un criterio de
sustentabilidad y abastecimiento de mercados
(Piterbarg 1965), impulsaron el estudio de los
bosques nativos en todo el pais y en Patagonia
en particular, vinculando para ello a
Universidades Nacionales (e.g., Costantino
1950, Cozzo et al. 1967, 1969, Alonso et al.
1968). Esta vinculacién continudé con los



INVESTIGACION A LARGO PLAZO EN PATAGONIA SUR 161

sucesivos organismos de gestion (e.g.,
Mutarelli & Orfila 1971, 1973), a través del
“Servicio Forestal Nacional” (1968), el
“Servicio Nacional Forestal” (1969) y el
“Instituto Forestal Nacional” (IFONA) (1973 -
Ley Nacional N° 20,531). El IFONA lider¢ la
investigacion forestal en Patagonia Sur hasta
su disolucién en 1991.

A partir de entonces, instituciones
nacionales como el “Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria” (INTA), la
“Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
Humano” (1991 - Decreto Nacional-Ley N°
2,419) transformada luego en la “Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacién” (SAyDS), el “Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas”
(CONICET), la “Administracion de Parques
Nacionales” (APN), Universidades Nacionales,
asi como instituciones y centros de
investigacion, provinciales y regionales (e.g.,
“Centro de Investigacion Forestal”,
“Corporacion Forestal Neuquina” o el “Centro
de Investigacion y Extension Forestal Andino
Patagodnico”) continuaron con las
investigaciones forestales en Patagonia. Entre
las iniciativas encaradas para la Patagonia, se
destaca un proyecto (Proyecto de Investigacion
Aplicada a los Recursos Forestales Nativos -
PIARFON) creado por la SAyDS, que establecio
las bases para la investigacion del manejo
forestal a largo plazo en Patagonia a través de la
firma de convenios especificos por un lapso de
15 anos con instituciones nacionales y
establecimientos agropecuarios.

INSTALACION DE PARCELAS PERMANENTES EN
PATAGONIA SUR: LECCIONES DEL PASADO

A pesar de la falta de un manejo sustentable
que ha caracterizado al aprovechamiento
forestal en Patagonia Sur, la investigacion
forestal sentd las bases cientificas para
conservar, proteger y mejorar el manejo de sus
bosques nativos (Costantino 1950, Piterbarg
1965, Mutarelli & Orfila 1969). Las primeras
parcelas permanentes de estudio a largo plazo
(Tabla 1) tuvieron como objetivos a
parametros econdémicos y de estructura
forestal (e.g., volumen total y estructura de
edades del rodal, cantidad y calidad de
volumen aprovechable). El principal objetivo

era transformar los bosques primarios en
bosque manejados tendientes a la normalidad
(bosques secundarios) (Cozzo et al. 1967,
1969). Para ello se eligieron parcelas que
representaran el ciclo forestal a lo largo de un
gradiente de edades de modo de obtener
resultados en corto-mediano plazo (Mutarelli
& Orfila 1969). En Tierra del Fuego se
establecieron cerca de 20 parcelas de ensayo
en bosques fiscales con diferentes objetivos de
estudio: (i) ensayo de diferentes métodos de
regeneracion (e.g., talas rasas y cortas de
seleccion), (ii) aplicacion de tratamientos
intermedios (e.g., raleos), (iii) clausuras
contra animales domésticos, e (iv)
introduccion de especies forestales exoticas
(e.g., Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco).

Estas primeras parcelas se instalaron en las
cercanias de los bosques de Nothofagus
pumilio (Poepp & Endl.) Krasser y N.
betuloides (Mirb.) Oersted aprovechados por
los aserraderos de la época, durante la década
del ’60 (Tabla 1, Fig. 1). Una parte importante
de los ensayos (parcelas de Laguna Negra,
Lapataia, Ensenada, Lago Roca y Cafniadén del
Toro) se encuentran actualmente bajo la
jurisdiccion del Parque Nacional Tierra del
Fuego (Ley Nacional N° 15,554), lo que
impidié futuras intervenciones silvicolas en
esos rodales debido a su localizacion en areas
restringidas. Otros ensayos (parcelas de
Monte Redondo, Rio Tristen, Vega Café y
Tierra Mayor) fueron parcialmente destruidos
por la construcciéon de un gasoducto o
quedaron incluidos dentro de una reserva
natural y paisajistica de uso exclusivamente
turistico (1994 - Decreto Provincial N° 2,256).
Tres parcelas quedaron intactas, pero en solo
una de ellas (parcela de Agua Blanca) se
continu6 los estudios (Cozzo et al. 1967, 1969,
Mutarelli & Orfila 1969). En Agua Blanca (16
ha) se realizaron talas rasas (1965), y
posteriormente, se establecieron ensayos de
seis sistemas de raleos sobre la regeneracion
establecida (1985) que incluian propuestas
clasicas (distanciamientos fijos y seleccion) y
no tradicionales (fajas con diferentes
orientaciones y talas rasas en un diseno de
dameros), mientras que un segundo raleo y
poda fue realizado en 1999-2000 (Martinez-
Pastur et al. 2001).

El fracaso en la implementacion de estas
primeras parcelas permanentes de estudio a
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largo plazo se debi6 a cuatro factores
principales: (i) la falta de planificacion en el
uso de la tierra por parte del Gobierno
Provincial de Tierra del Fuego; (ii) el escaso
interés de la sociedad en la conservacion del
medio ambiente y la investigacién forestal a
largo plazo, (iii) la falta de compromiso de las
principales instituciones cientificas, asi como
de los administradores del recurso forestal,
para financiar estudios forestales a largo plazo,
y (iv) la escasa participacion de duenos de
campos y empresas forestales. Las diferentes
instituciones responsables de la instalacion de
los ensayos (Tabla 1, Fig. 1) nunca

establecieron programas para asegurar su
mantenimiento y plan de monitoreo, quedando
la continuidad de la medicion de las parcelas
bajo la exclusiva responsabilidad e iniciativa de
los propios investigadores cientificos.

IMPORTANCIA DE LA COLABORACION ENTRE
EMPRESAS PRIVADAS E INSTITUCIONES DE
INVESTIGACION: DESAFIOS DEL PRESENTE

A partir de la disolucion de IFONA, el INTA
establecié un programa de investigacion
forestal en Patagonia que incluyé una estrecha

TABLA 1

Parcelas de estudio de manejo forestal a largo plazo en bosques de Nothofagus pumilio en
Patagonia Sur.

Long-term forest management study plots in Nothofagus pumilio forests of Southern Patagonia.

Parcela Ano Especie Objetivos de manejo Provincia
Laguna Negral3 1965  N. pumilioy N. betuloides Raleos Tierra del Fuego
Rio Tristen - Vega Café!3 1965 N. pumilio Talas rasas Tierra del Fuego
Lago Rocal:23 1965  N. pumilio y N. betuloides Cortas de regeneracion Tierra del Fuego
Rio Tierra Mayor!? 1965 N. pumilio Talas rasas Tierra del Fuego
Agua Blancal34 1965 N. pumilio Talas rasas, raleos y podas Tierra del Fuego
Monte Redondo!%3 1966 N. pumilio Talas rasas Tierra del Fuego
Cafiad6n del Torol3 1966 N. pumilio Raleos y cortas de regeneracion Tierra del Fuego
Lapataia - Ensenadal:23 1966  N. pumilio y N. betuloides Raleos Tierra del Fuego
Lago Escondido!? 1966 N. pumilio Raleos Tierra del Fuego
Rio Milnak!3 1966 N. pumilio Raleos Tierra del Fuego
Ea. Moat® 1993 N. betuloides Raleos Tierra del Fuego
Ea. San Justo® 1996 N. pumilio Método de raleo para reducir  Tierra del Fuego
la caida por viento
Ea. Stag River 1996 N. pumilio Raleos bajo diferentes niveles Santa Cruz
de cobertura del dosel
Ea. San Justo - Rodal 137 1997 N. pumilio Cortas de regeneracion Tierra del Fuego
Ea. San Justo - Rodal 48 2001 N. pumilio Cortas de regeneracion con Tierra del Fuego
retencion variable
Ea. Tres Marias!? 2003 N. antarctica Sistemas silvopastoriles Santa Cruz
Ea. Cancha Carreras!® 2003 N. antarctica Sistemas silvopastoriles Santa Cruz
Ea. Los Cerros? 2004 N. pumilio Cortas de regeneracion con Tierra del Fuego
retencion variable
Ea. Nibepo Aike!0 2004 N. antarctica Sistemas silvopastoriles Santa Cruz

1 Cozzo et al. (1967), 2 Cozzo et al. (1969), 3 Mutarelli & Orfila (1969), 4 Martinez-Pastur et al. (2001), > Martinez-
Pastur et al. (2002a), ¢ Peri et al. (2002), ” Martinez-Pastur et al. (1999), & Martinez-Pastur et al. (2009), ® Martinez-
Pastur et al. (2007), 10 Peri et al. (2005).
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colaboraciéon con empresas privadas. En
particular, a mediados de la década del '90 se
establecieron programas de colaboracion para
Patagonia sur entre instituciones nacionales
(INTA y CONICET), wuniversidades
(Universidad Nacional de La Plata, Universidad
Nacional de la Patagonia Austral y Universidad
Nacional del Sur), establecimientos
agropecuarios y empresas forestales
(aserraderos y carpinterias industriales). Los
objetivos primarios fueron mejorar la

rentabilidad de las industrias, a partir del
estudio de la biometria y el rendimiento durante
el proceso de aprovechamiento (e.g., Martinez-
Pastur et al. 2000) y definir la aplicabilidad del
manejo forestal a largo plazo en Patagonia Sur.
Para ello se estableciéo una red de parcelas

permanentes para estudios a largo plazo. Las
primeras parcelas se establecieron para
determinar mejoras en las practicas silvicolas
de bosques secundarios de N. pumilio y N.
betuloides (Tabla 1, Fig. 1), ensayando
diferentes estrategias de manejo mediante la
aplicacion de raleos y podas: (i) Ea. Moat
(desde 1993) de 1 ha, (ii) Ea. San Justo (desde
1996) en 2 ha, y (iii) Ea. Stag River (desde
1996) en 2 ha (Martinez-Pastur et al. 1997,
2001, 2002a, Peri et al. 2002). Luego se
establecio una parcela permanente en la Ea.
San Justo - Rodal 13 (desde 1997) en 2 ha para
definir las estrategias de cosecha mas efectivas
y su impacto en la regeneracion forestal
(Martinez-Pastur et al. 1999). Mediante estas
parcelas fue posible obtener datos valiosos

Fig. 1: Ubicacion de las parcelas de investigacion a largo plazo en el sector argentino de Patagonia

Sur.

Location of long-term research sites in the Argentine portion of Southern Patagonia.

1 = Laguna Negra, Lago Roca, Canaddn del Toro, Lapataia y Ensenada; 2 = Rio Tristen, Vega Café
y Monte Redondo; 3 = Rio Tierra Mayor; 4 = Lago Escondido; 5 = Rio Milnak; 6 = Agua Blanca; 7 =
Ea. Moat; 8 = Ea. Los Cerros; 9 = Ea. San Justo; 10 = Ea. Stag River; 11 = Ea. Tres Marias y Ea.

Cancha Carreras.
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para analizar la aplicabilidad econdmica de
diferentes tratamientos de raleos (e.g., Fig. 2),
o la efectividad de una practica silvicola, por
ejemplo, una corta de proteccion utilizando el
dosel remanente y la dindmica del banco de
plantulas (establecimiento, crecimiento y
mortalidad) como indicadores (Fig. 3).
Durante los ultimos diez anos, varias
empresas forestales comenzaron a analizar la
posibilidad de acceder a nuevos mercados
internacionales, debiendo para ello primero
certificar sus actividades (e.g., Forest
Stewardship Council). En este marco se
llevaron a cabo varios estudios en bosques de
N. pumilio sobre impacto del manejo forestal
en la biodiversidad del bosque (Deferrari et al.
2001, Spagarino et al. 2001, Martinez-Pastur et
al. 2002b) y su compartimentalizacion a nivel
de paisaje (Lencinas et al. 2007, 2008a, 2008b).
Consecuentemente, se firmaron acuerdos a

largo plazo para estudiar distintas alternativas
de manejo forestal basados en la retencion
variable en una parcela en la Ea. San Justo -
Rodal 4 (desde 2001) en 61 ha de bosques
(Martinez-Pastur et al. 2009), principalmente
sobre variables de biodiversidad (Ducid et al.
2005, Lencinas et al. 2007, 2008c, 2009).
Finalmente, se establecié6 una parcela la Ea.
Los Cerros (desde 2004) en 70 ha de bosque
nativo para analizar a largo plazo la
implementacion de sistemas de cosecha con
retencion variable en el marco de un plan de
manejo de una empresa forestal mediana
(Aserradero Kareken) y con el soporte
economico de los proyectos PIARFON de la
SAyDS y de la Agencia Nacional de Promocion
Cientifica y Tecnolégica de la Nacion
Argentina.

De igual manera, en los ultimos afios crecid
el interés para establecer propuestas de

500 ¢
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== 2000
400 F = 3500
== 5000
= —&— 1000
i i 5
E 300 —— 1500
L]
)
~ 200 F
=
==
100 F
0 [l [l [ [ [l L L ]
44 46 48 50 52 54 56 58 60

Edad del rodal (aiios)

Fig. 2: Ejemplo de datos obtenidos en parcelas de estudio a largo plazo: volumen total con corteza
(VTCC) de rodales raleados (1,000 a 5,000 arboles hal) y testigo en bosques de Nothofagus
betuloides en Ea. Moat (Tierra del Fuego - Argentina) (los datos desde 45 a 51 anos del rodal estan
publicados en Martinez-Pastur et al. 2002a y desde 51 a 59 anos del rodal son datos inéditos).

Example of data obtained in long-term research plots: total over bark volume (VI'CC) of thinned (1,000 to 5,000
trees hal) and control unthinned stands in Nothofagus betuloides forests from Moat Ranch plot (Tierra del Fuego -
Argentina) (data from 45 to 51 years of the stand were published in Martinez-Pastur et al. 2002a and from 51 to 59

years of the stand are unpublished data).
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manejo sustentable para los bosques de N.
antarctica (Foster) Oerst. en Patagonia (Peri
et al. 2005, Peri 2005, 2006). Para ello se
establecieron tres parcelas de estudios a largo
plazo para monitorear el manejo silvopastoril
analizando diferentes intensidades de raleo, la
mejora en la producciéon de los pastizales, la
carga animal, y para proveer estrategias de
preservacion del estrato de arboles nativos en
el tiempo: (i) Ea. Tres Marias (desde 2003) de
6 ha, (ii) Ea. Cancha Carreras (desde 2003) en
16 ha, y (iii) Ea. Nibepo Aike (desde 2004) en
5 ha, esta ultima en el marco de los proyectos
PIARFON de la SAyDS (Peri et al. 2005).

La presente red de parcelas permanentes
de estudio a largo plazo tuvo en cuenta las
lecciones del pasado, tratando de mejorar la
aplicabilidad de los planes de monitoreo en el
futuro: (i) las nuevas parcelas se instalaron
sobre terrenos privados, (ii) la ubicacién,
disenio y establecimiento de las parcelas se
realiz6 en conjunto con las empresas privadas
y establecimientos agropecuarios, (iii) se
firmaron acuerdos entre instituciones

corto plazo de financiamiento compartido entre
instituciones nacionales y las empresas
privadas participantes para el seguimiento y
toma de datos en la red de parcelas instaladas,
y (v) se establecieron politicas de
concientizacion entre empresarios y duenos de
establecimientos agropecuarios sobre la
importancia de los estudios forestales a largo
plazo. Entre las principales falencias
encontradas en este proceso estuvieron: (i) la
falta de compromiso del Gobierno (e.g.,
Direcciéon de Bosques de la Provincia), (i) la
ausencia de proyectos financiados a largo
plazo (> 5 afios), y (iii) la responsabilidad de la
continuidad del estudio de las parcelas
continua bajo la exclusiva iniciativa de los
investigadores cientificos. Finalmente, es
importante resaltar que muchos de los
estudios en parcelas permanentes comparan
los valores de las variables antes y después de
las practicas silvicolas (Before-After-Control-
Impact o enfoque BACI) para determinar la
extension de la variacion en la biodiversidad
antes de la implementacion del tratamiento

nacionales para el estudio y seguimiento de los (Wardell-Johnson & Williams 2000,
ensayos, (iv) se postularon a proyectos de Watherhouse & Armleder 2007).
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Fig. 3: Ejemplo de datos obtenidos en parcelas de estudio a largo plazo: estructura de edades del
banco de plantulas en un bosque de Nothofagus pumilio cosechado hace 12 anos en la Ea. San Justo -
Rodal 13 (Tierra del Fuego - Argentina). Linea negra = estructura de edades de la regeneracion en el
ano 2009, lineas grises = estructura de edades de la regeneracion en los anos 2001-2008, linea
punteada = altura de las plantulas. La flecha indica el ano de la cosecha, donde las plantulas que
aparecen a la derecha de la flecha se establecieron previo a la corta (datos inéditos).

Example of data obtained in long-term research plots: age structure of Nothofagus pumilio seedling bank in a
harvested stand 13 years ago in San Justo Ranch - Stand 13 (Tierra del Fuego - Argentina). Black line = seedlings
age structure in year 2009, grey lines = seedlings age structure in years 2001-2008, dotted line = seedling height.

Arrow indicates the harvesting date, where seedlings density data at the right of the arrow were established prior to
harvesting (unpublished data).
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Los seguimientos en las parcelas permanentes
de estudio incluyeron parametros econdmicos,
silvicolas y ecoldgicos (Tabla 2). Los
parametros economicos y silvicolas incluyeron:
(i) estimaciones de crecimiento individual y de
rodal en rodales intervenidos y no intervenidos
(e.g., Ea. Moat) (Fig. 2) bajo diferentes
condiciones de copa (e.g., Ea. Stag River),
diferentes consideraciones econ6micas de
implementacion de raleos incluyendo la
aplicacion de podas (e.g., Agua Blanca),
estrategias para reducir el riesgo de volteo de
viento (e.g., Ea. San Justo), o la aplicacion de
sistemas silvopastoriles (e.g., Ea. Tres Marias,

Ea. Cancha Carreras, Ea. Nibepo Aike)
(Martinez-Pastur et al. 2001, 2002a, Peri et al.
2002, 2005); (ii) rendimiento de cosecha con
destino aserrado o lefila en bosques
secundarios (e.g., Ea. San Justo - Rodal 13),
retencion variable (e.g., Ea. San Justo - Rodal
4) o la aplicacion de sistemas silvopastoriles
(e.g., Ea. Tres Marias, Ea. Cancha Carreras,
Ea. Nibepo Aike) (Martinez-Pastur et al. 1999,
2009, Peri et al. 2002, 2005); y (iii) dindmica
del dosel remanente luego de las cortas (e.g.,
Ea. San Justo - Rodales 4 y 13, Ea Los Cerros,
Ea. Nibepo Aike) (Peri et al. 2005, Martinez-
Pastur et al. 2007, 2009).

Los parametros ecoldgicos incluyeron: (i)
patrones de produccion de flores y semillas, asi
como dinamica de la regeneracion en cortas de

TABLA 2

Investigacion llevada a cabo en las actuales parcelas de estudio a largo plazo en Patagonia Sur.

Research studies carried out in the current long-term plots of Southern Patagonia.

Parcelas
=z
K g g

- L E P
Estudios de ch § Jnc“ %: c‘n:" c‘n% E 5 é E
investigacion = & S S S S S S = =
Tratamientos de raleo 1985P1 1993 P2 1996 P 1996 P 2003 P9 2003 P 2004 P?
Tratamientos de poda 1999 P
Dinamica de rodal de
Bosques naturales 1999 P 1993 P2 1996 P* 1996 P 2004 P9
Rendimiento forestal 1999 19974 20015 2003° 2003° 20049
Dinamica del dosel remanente 1997 P 2001 P> 2005P7 2004 P
Produccion de semillas 2002 P 2003 P9 2003 P9 2006 P78 2004 2006
Dindmica de la regeneracion 1997 P+ 2001 P 2003 P 2003 P9 2004 P7
Variables microclimaticas 2002 2005 2003 P 2003 P9 2005 P7 2004 2006
Biodiversidad 1997 200120056 2003 P 2003 P?  2005P7 2004 2006°
Pasturas 2003 P9 2003 P? 2004 2006°
Estudios ecofisiologicos 2007 2007 2005 P
Produccion de hojarasca 2002 P 2003 P9 2003 P° 2006 P
Ciclos de nutrientes 2003 2007 2003 P 2003 P¢ 2006 P7
Propiedades del suelo 2003 P 2003P  2003P 2006 P7

P = hasta el presente (2008). Resultados parciales aparecen publicados en: ! Martinez-Pastur et al. (2001), 2
Martinez-Pastur et al. (2002a), 3 Peri et al. (2002), 4 Martinez-Pastur et al. (1999), ® Martinez-Pastur et al. (2009), 6
Ducid et al. (2005) and Lencinas et al. (2007, 2008c, 2009), 7 Martinez-Pastur et al. (2007), 8 Martinez-Pastur et al.
(2008), 9 Peri et al. (2005).
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proteccion, retenciéon variable y sistemas
silvopastoriles considerando gradientes de
coberturas de copas (e.g., Ea. San Justo - Rodal
4y 13, Ea. Los Cerros) (Fig. 3), y disponibilidad
hidrica en el suelo (e.g., Ea. Tres Marias, Ea.
Cancha Carreras, Ea. Nibepo Aike) (Martinez-
Pastur et al. 1999, 2007, 2008, Peri et al. 2005);
(ii) variables microclimaticas medidas mediante
estaciones climaticas (Davis Weather Wizard III
y accesorios - USA) y data loggers (HOBO
ONSET y Watchdog Spectrum - USA) para
analizar temperaturas del aire y del suelo,
humedad relativa del aire, velocidad y direccion
del viento, precipitaciones y humedad del suelo
(Watermark Spectrum - USA) (Peri et al. 2005,
Martinez-Pastur et al. 2007); (iii) biodiversidad,
incluyendo aves, insectos, plantas superiores,
helechos, musgos y hongos (Peri et al. 2005,
Ducid et al. 2005, Lencinas et al. 2007, 2008c,
2009, Martinez-Pastur et al. 2007); (iv)
productividad de pasturas para diferentes
alternativas de sistemas silvopastoriles (e.g.,
Ea. Tres Marias, Ea. Cancha Carreras, Ea.
Nibepo Aike) (Peri et al. 2005); (v) estudios
ecofisioldgicos, incluyendo fotosintesis, estrés de
humedad de las plantas, compartimentalizacion
de la biomasa y requerimientos de luz; y (vi)
produccion de hojarasca, ciclos de nutrientes
(descomposicion, mineralizacion e
inmovilizacion en N y P) y cambios en las
propiedades del suelo en tratamientos de
retencion variable y sistemas silvopastoriles
(Peri et al. 2005, Martinez-Pastur et al. 2007).
Ademas de esto, distintas variables bidticas y
abidticas no fueron incluidas en el presente
muestreo, pero deberian incluirse para mejorar
la comprension sobre los tratamientos
analizados, e.g., hongos y liquenes, flora no
vascular, ecologia de especies afectadas (e.g.,
coledpteros), mamiferos incluyendo
murciélagos, dindamica de la regeneracion
incluyendo competencia interespecifica o
facilitacion, insectos acuaticos, ciclo del agua, y
aspectos sociales de las actividades economicas
propuestas.

COMENTARIOS FINALES

La actividad forestal juega un importante papel
en el desarrollo econdémico-social de Patagonia
Sur, principalmente en Tierra del Fuego
(Mutarelli & Orfila 1969). Los distintos

programas de investigacién forestal en
Argentina han demostrado la posibilidad de
mejorar el uso sustentable de los bosques de
Nothofagus, favoreciendo su regeneracion,
conservaciéon y desarrollo, y por la
estabilizacion de las industrias en defensa del
patrimonio forestal nacional (Mutarelli &
Orfila 1973).

Las parcelas de ensayo a largo plazo han
permitido: (i) proponer un nuevo sistema de
cosecha para la maximizacion del rendimiento
y mejorando el valor de conservacion de los
bosques bajo manejo (e.g., retencion variable y
sistemas silvopastoriles) (Martinez-Pastur et
al. 2009, Peri 2005, 2006), (ii) determinar la
factibilidad econdémica de la implementacion
de tratamientos intermedios, (iii) definir las
lineas de base y los impactos de diferentes
tratamientos silvicolas, (iv) proponer una
metodologia de monitoreo de amplio espectro
y establecer areas demostrativas de manejo
forestal, y (v) proveer de dareas vy
conocimientos para entrenar profesionales en
manejo forestal y practicas de conservacion de
la biodiversidad. El inventario de la red de
parcelas permanentes en bosques de
Nothofagus de Patagonia Sur y la informacion
obtenida durante los dltimos 15 afios podrian
ser usadas como punto de partida para definir
un nucleo regional que pudiera participar del
International Long Term Ecological Research
(ILTER) para mejorar el uso de los bosques
nativos. Sin embargo, la red de investigacion a
largo plazo implementada no incluye las
mismas metodologias de muestreo ni el mismo
diseio o tamano. Es importante resaltar la
importancia de los futuros disenos de
muestreo que puedan permitir obtener datos
comparables con esta red y con otras redes
alrededor del mundo.

La red actual de parcelas de investigacion a
largo plazo no es suficiente para definir las
propuestas de manejo forestal sustentables
para todos los tipos de bosque y en toda su
variabilidad ambiental. Sin embargo, dichas
parcelas pueden proveer de buenas
herramientas de decision con las cuales
proponer nuevos lineamientos para un manejo
adaptativo en un amplio espectro de objetivos
(e.g., conservacion de la biodiversidad y
producciéon de madera para aserrado). Se
espera que una mejor comprension de los
resultados obtenidos a partir de estudios a
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largo plazo, asi como tener en cuenta la
existencia de parcelas permanentes en
Patagonia para futuras investigaciones,
contribuiran a solucionar los desafios
ecolégicos y socioeconémicos en el uso
sustentable de nuestros bosques nativos. Sin
embargo, las instituciones de investigacién y
administrativas, las compaiiias forestales, los
estancieros y los aserraderos deben cooperar y
adoptar un compromiso sostenido para
financiar y mantener estas por demads unicas
parcelas y plataformas de investigacion a largo
plazo.

MATERIAL COMPLEMENTARIO

La version en inglés de este articulo esta
disponible como Material Complementario
online en http://rchn.biologiachile.cl/
suppmat/2010/1/MC_Martinez-
Pastur_et_al_2010.pdf
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