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Manejo de Bosque Nativo con Ganaderia Integrada
(MBGI): Marco politico y conceptual, oportunidades
y limites para expansion de la ganaderia
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Bosques nativos argentinos

31.443.873 ha

REGIONES FORESTALES DE
LA ARGENTINA
B Regiones Andinas Patagonicas

___| Espinal
| Monte
___| Parque Chaqueiio 21.705.506 ha

__| Seilva Misionera

] selva Tucumana Boliviana
~ Los S5P en Argentina se estima en 6,5 millones ha en bosque nativo

# El principal desarrollo de los SSP en Argentina en bosgque nativo se
concentra en la regidn Patagonica y regién Chaguenia.




Introduccién

» La implementacién de los SSP ha tomado auge en los Ultimos 18 afios en
diferentes regiones de Argentina.
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Avance de la agricultura y ganaderia sobre los bosques

Desde 1990, se produjo un fuerte incremento en la superficie cultivada
desplazando a la ganaderia de la region pampeana hacia zonas con
bosque.

Plan Estrategico Agroalimentario v Agroindustrial 2010-2020 preve un
incremento del 46% en la produccion de carne bovina para el 2020 y
un aumento en el stock de cabezas de ganado bovino a 54 millones
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Ley N° 26.331 de Presupuestos Minimos de
Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos

~ El uso sustentable de los bosques nativos toma relevancia con la
Ley de Presupuestos Minimos Ambientales (Ley 26.331) que
contempla Planes de Manejo SSP en cada provincia.

Ordenamiento territorial de los bosques natives

Sectores de muy alto valor de conservacion que
_ no deben transformarse ni ser sujetos a
aprovechamiento forestal. Pueden realizarse

actividades que no alteren sus atributos de
conservacion.

Sectores de mediano valor de conservacidn, gue
no deben desmontarse. Padran ser sometidos a
aprovechamiento sostenible, turismao, recoleccicn
e investigacion cientifica.

CATEGORIA Il

Sectores de bajo valor de conservacidn que
pueden transformarse parcialmente o en su
totalidad.




Superficie de bosque nativo declarado por categoria de conservacion

29,4 millones ha en amarillo
60% del total de bosque nativo (48,8 millones ha)

~ El uso sustentable de los bosques nativos toma relevancia con la
Ley de Presupuestos Minimos Ambientales (Ley 26.331) que
contempla Planes de Manejo SSP en cada provincia.

Region patagonica: 140 Planes, 52% SSP

Superficie de bosque nativo S5F;
™ 203,270 ha, 65%

Cantidad de planes




S5P en bosque nativo

Region Chaqueiia

-

Regitn Superficie | Principal Tipo principal Tipa de animal y | Comentarios
S5P (ha) | especie forestal | de pastara usada | carga wsual
Patapoma 526,100 Nothafegus Pastizal natural v | Poncipalmente Forrape de calodad ¥
amreriea (fre) | especies gasado bovino los bosques proveen
naturalizackay {Herefond) ¥ proteccion de los
como Holous produccion miata | vientos en epoca de
Jamates, Dacnells | (bovino-oving PATICHY
glomernta v Comicdale)
Trifoltion repens
Regan £.300.000 | Bosques muttos | Pasteral natual Producioes Servicios ambnentales
Chaguedia secoandanas de | Cemchrur clifarts | grandes ¥ de los arboled para
algarrobe ¥ ev Fivas (Buffel | meduanos: criade | con el gamado
quebracho. grass); Pamicum bovinos (criollo ¥ | Use miltiple del
manimum (Ganon | eruzas de indico). | bosque
pamc) Pequedios
mixta, bovino v




SSP en bosque de fiire en
Patagonia
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Silvopastoral
Systems in
Southern South
America
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PRINCIPIOS MBGI

La capacidad productiva del ecosistema
La integridad de ecosislema y sus senviclos
Bienestar del productor y comunidades asociadas

PRINCIPALES OBJETIVOS

Articular politicas publicas de desarrollo agropecuario con los ohjetivos de la Ley de
Bosques (Ley N® 26,331}, Acuerdo Narhn#ﬁmlnduﬂri& - Ambiente.

Convergencia de los instrumentos de fomento para ganaderia y bosgues nativos

Establecer lineamientos técnicos para planes foresto-ganaderns en las dreas de hosques
nativos del pais, gue respeten las eriterios de sustentabilidad establecidos en la Ley de
Bosques para el Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativas (OTBN)

Fomentar el fortalecimiento de las provincias impulsando la generacion de capacidades
para la implementacién da planes de MBGI - Comités Técnicos Provinciales

Sitios piloto, aplicacion y monitoreo MBGI a escala predial

S Y
=, MBGI

MANEJD DE BOSQUE
OO GAMLDSREEA [NTEGRADA

Provincias Patagdnicas

<23 Indicadores para monitoreo a escala predial en besques de fire de Patagonia en el
marca de MBGI: 10 ambientales, 6 socio-sconémicos, 7 productives



Manejo adaptativo

Refarancia

linea base
ﬁprenm @mnm
Monitoreo Monitorao
Planificacion Planificacién o

Toma de decislonss Toma de declsiones
Ohbjetivas — Metas Objetivos — Matas
Intervenclones Intervenciones

Sustentabilidad como proceso, no como estado

Marco para planificacion silvopastoril sustentable

7 pautas (lineamientos baslcos), orfentadas a:

= Planificar la gestion de la sustentabilidad en 3 dimensiones y como
proceso de mejora continua y manejo adaptativo.

= Una ganaderia mas eficiente en bosques nativos.

= (Gestion de la conservacion y los servicios ecosistémicos
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LINEAMIENTOS

#1 . Todo plan de MBGI se ajusta a los contenidos minimos para Planes de Manejo
Sostenible de Bosgues Nativos.

Estado Inicial o linea base Prupunta!lntammiﬂn Monitoreo

Plamificacion temitorial
[rarma—"™

LINEAMIENTOS

# 2. Los PMBGI mantienen un drea exclusiva para la conservacion de biodiversidad, &l
mantenimiento de |a conectividad, preservacian del acervo genético de las espedies que

ocupan el predio y el resguardo de la fauna asociada,

I

Conectividad - Heterogeneidad — Habitat
(> 10% del predio]




LINEAMIENTOS

# 3. Se destaca la importancia de todos los estratos que forman parte de la estructura
vertical de un bosgue como elementos vitales en el funcionamiento del ecosistema y del
sistema productivo.

Manejo del estrato arbustivo Maguinaria (rolo) Implantacién de especies
hasta el 70% de la ha dentro del forrajeras (no invasoras)

80% de intervencion del predio hasta 10% predio

LINEAMIENTOS

# 4. La organizacidn de actividades incluye un plan de manejo forestal que permita
conducir la estructura del bosque y monitorear su estado periddicamente.

d | N

Regeneracion Estructura (AB remanente) Posibilidad forestal




LINEAMIENTOS

# 5. El manejo ganadero explicitado en &l plan de manejo integral, debe adecuarse a las
posibilidades reales del sistema, en un horizonte temporal que tenga en cuenta la
variabilidad interanual de las condiciones ambientales.

¢ g

Sistemna de pastoreo Carga ganadera

LINEAMIENTOS

# 6. Se considera de gran importancia gue los planes de MBG! cuenten con un sistema de
prevencion y control de incendios forestales y de pastizales asociados asi como de
sequias prolongadas, que contemplen una accion especifica de atague temprano, cama
medio para prevenir o controlar el impacto de los mismos sabre el sistema.

l

Gestion de Contingencias
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LINEAMIENTOS

# 7. Se recomienda que los planes de MBGI cuenten con un disefio aproplado de aguadas
para lograr un uso productive eficiente sin perjuicio del funcionamiento del bosgue.

.. 3 3

Provisign Distribucian Disefio

, SN L)
Qué podemos hacer a futuro? &meci

Estrategias genarales

* Visualizar a MBGI| como oportunidad para el desarrollo territorial.

Consolidar los Comités Técnicos Provinciales como ambito de
trabajo.

* Participar activamente para mejorar el enfoque MBGI.

Articular programas y politicas nacionales y provinciales
relacionadas.

Solicitar apoyo especifico al Comite Técnico Nacional (Capacitacion,
Comercializacion de productos con valor agregado, etc).

Consolidar un ambito de trabajo interprovincial para la Regién
Patagonica.
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Sustentabilidad del MBGI. Sistemas de Monitoreo. Ing. Agr. Carlos Carranza - Estacion
Forestal INTA Villa Dolores. Cérdoba

Sistema de Monitoreo para Sitios Pilotos con Planes de Manejo de Bosque con
Ganaderia Integrada (MBGI)?

Carranza, C. A."?; Ldpez, D. R.”?; Cavallero, L. ?; Mussat, E. ?; Peri, P.L.”?; Daniele, G."%; Cabello, M. J.();

Manzur, A.?; M Ledesma ?

RESUMEN

Los Planes de Manejo de Bosque con Ganaderia Integrada (MBGI) son un modelo de gestién
sustentable del bosque nativo a escala predial que tiene como objetivo conjugar la produccién vy la
conservacién de los bosques a través de intervenciones de bajo impacto.

Considerando que la propuesta se basa en el manejo adaptativo y sustentable de
socioecosistemas complejos, es imprescindible contar con un sistema de monitoreo que verifique
gue la planificacién cumpla con los objetivos en todas las dimensiones de la sustentabilidad. Para tal
fin, en el presente trabajo se presenta la metodologia utilizada para contar con un conjunto de
indicadores a nivel predial bajo los tres principios de sustentabilidad que se pretenden cumplir a
través de planes de MBGI:

a) La capacidad productiva y la productividad del ecosistema deben mantenerse o mejorarse.
b) La integridad del ecosistema y sus servicios deben mantenerse o mejorarse.
c) El bienestar de las comunidades asociadas a su uso debe mantenerse o mejorarse.

El trabajo consistid en tres etapas:

I: Consulta amplia a expertos, de la cual se definieron 251 indicadores (24 Socio econémicos, 170
ambientales y 57 de produccién y gestidn).

II: Trabajo de taller para la redefinicion y priorizacidon de indicadores, en la cual se definieron 17
indicadores (7 ambientales, 4 socio-econdmicos, 6 productivos).

IIl: Metodologia para la recoleccion de datos, valoracion de los indicadores, validacion del sistema
de monitoreo con ejercicios en sistemas reales de produccién y confeccién de fichas explicativas y

! Conferencia presentada en la Jornada de Produccidn Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles.
40° Congreso Argentino de Produccién Animal. Cérdoba. Argentina

2 |nstituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

3 Consultora independiente

4 Direccién de Bosques, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién
5 Secretaria de Ganaderia, Ministerio de Agroindustria de la Nacién
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metodoldgicas de cada indicador. En las fichas se especifica la naturaleza del indicador, su
relevancia, los verificadores para su valoracién y las tendencias esperadas para distintas situaciones
de aplicacidn de planes MBGI.

Para la interpretacion de los datos, se sugiere contar con tres situaciones de referencia:

* Linea de base, con la valoracién de los indicadores en el momento en que inicia el plan
MBGI, ya que los principios sobre los que se sustenta el plan estan referidos a conservar o
mejorar la situacién inicial en tres dimensiones de la sustentabilidad.

* Valores que se espera alcanzar a través del plan, las cuales deben explicitarse.
* Valores en un area de referencia de bosque en buen estado.
La metodologia propuesta permite un analisis multicriterio, a fin de detectar expeditivamente el

cumplimiento de los supuestos de sustentabilidad y analisis detallado de cada indicador a partir de
tendencias y comparacidn con valores de referencia.

PALABRAS CLAVE: sustentabilidad; indicadores; planes de manejo

ABSTRACT

The guidelines of Forest Management with Integrated Livestock (FMLI) are models for
sustainable management of native forests at the farm level. This aims to combine timber and meat
production with forest conservation through low impact interventions. Given that the guidelines are
based on adaptive and sustainable management of complex socio-ecosystems, it is essential to have
a monitoring system to test if management plans meet the production and conservation objectives
considering the main three dimensions of sustainability. This work presents the methods used to
select a set of indicators under the three principles of sustainability:

(a) The productive capacity and productivity of the ecosystem is maintained or improved.
(b) The integrity of the ecosystem and its associated services are maintained or improved.
(c) The well-being of the associated communities is maintained or improved.

The selection of indicators had three stages:

I- Proposal of indicators through expert consultation: as a result of this stage, 251 indicators were
defined (24 from the socio-economic dimension, 170 environmental and 57 productives). ll- Expert
workshop for the selection and prioritization of indicators: in this stage, 17 indicators (7
environmental, 4 socio-economic, 6 productive) were selected.

IlI- Guidelines for data collection, assessment of indicators, validation of the monitoring system in
real productive systems, and methodology of each indicator.

To be able to monitor each FMLI plan, the entire indicator set must be recorded in three
situations:

16



e Initial situation, the 17 indicators are recorded prior the beginning of FMLI plan. A pre-FMLI
situation is required to assess if farm condition is maintained or improved by considering the
three- sustainability dimensions.

¢ Target situation: provides information about the indicators values by implemeting the FMLI plan.

¢ Reference situation: indicator values recorded in a well conserved forest.

The proposed methodology allows to carry out multi-criteria analysis in order to detect

critical aspects in which sustainability indicators are above or below the desired condition.

KEY WORDS: sustainability; indicators; management plan

INTRODUCCION:

El Manejo de Bosque con Ganaderia Integrada (MBGI), es un modelo de gestion sustentable
a escala predial del bosque nativo, que tiene como objetivo conjugar la produccién y la conservacidn
de los recursos naturales, con el minimo impacto sobre los servicios ecosistémicos. La propuesta
técnica se basa en el manejo adaptativo y se plasma en la presentacién de un Plan MBGI, donde a
través de un abordaje sistémico, se planifican las intervenciones sobre todo los componentes del
sistema (Peri et al 2017). A través de estas intervenciones, se busca mantener al bosque en estadios
que favorezcan la produccién de los componentes de mayor interés para los productores (servicios
de provisién del bosque), sin perder su capacidad de brindar otros servicios ecosistémicos (de
sostén, de regulaciéon, culturales) y dentro de limites que no vulneren la resiliencia del sistema
(Carranza y Ledesma, 2005). Entre los servicios de provisién incorpora a la ganaderia como un
componente integrado culturalmente al bosque, ya que esta presente en practicamente todos los
bosques nativos del pais, ademas de la produccion forestal maderera y no maderera, que adquiere
diferentes niveles de importancia relativa de acuerdo a los estratos de productores (empresarios,
campesinado, etc) y al tipo de bosque. Los planes MBGI prevén intervenciones de bajo impacto en
la mayor parte de la superficie del predio, regulando intensidad, extensién y periodicidad de las
intervenciones sobre los diferentes componentes del sistema (arboles, estrato arbustivo, forraje
herbaceo, ganadero), mientras que en sectores de menor superficie y ubicacidon estratégica,
propone el manejo de nucleos de conservacidn/corredores y areas de intervenciones de mayor
impacto, para produccidn intensiva de forrajeras. Si bien los planes son prediales, deben guardar
relacién con su entorno, sobre todo para definir las areas de conservacion y corredores, o sea estan
relacionados a una planificacion del territorio de menor escala (Peri et al 2017).

Considerando que la propuesta se basa en el manejo adaptativo y sustentable de
socioecosistemas complejos, es imprescindible contar con un sistema de monitoreo que verifique
qgue la planificacion cumple con los objetivos en todas las dimensiones de la sustentabilidad:
ambiental, social-econdmica y productiva (Carranza et al 2015). El monitoreo de sustentabilidad de
sistemas productivos, demanda en primer término definir con mayor objetividad y operativizar el
concepto de sustentabilidad. Practicamente es unanime la aceptacion de que los sistemas deben ser
sustentables, pero étodos tenemos el mismo concepto sobre que es o no sustentable? Mas bien
pareciera que la aceptacion esta relacionada a que distintos sectores aceptan su propia version del
significado de la sustentabilidad, lo cual es posible debido a la ambigliedad de su definicion mas
conocida (WCED, 1987), segun la cual: “el desarrollo sustentable es aquél que permite satisfacer las
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necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las necesidades de las generaciones
futuras” (Saranddn 2002). Asi, el término se utiliza para etiquetar y legitimar la sustentabilidad de
actividades tan disimiles como la mineria (Barrick Argentina, 2014), la agricultura de alto insumo
extra pampeana (AAPRESID 2014), la ganaderia intensiva de corral (Clarin Rural Nov 2016), mientras
que gran parte de la sociedad, toma estas actividades como iconos de la insustentabilidad (Svampa
y Viale 2014; Saranddén y Flores 2014; FAO 2010).

Una manera de brindar objetividad al concepto de sustentabilidad y, a su vez, hacerlo
operativo, es enmarcandolo en un sistema de Principios, Criterios e Indicadores (P,C&l), que
posibilite monitorear y tomar decisiones sobre los sistemas productivos. Los P,C&lI, son sistemas
jerdrquicos que permiten abordar la complejidad del concepto en forma légica, objetiva y anidada,
en relacién a las escalas espaciales y temporales, permitiendo fijar umbrales de aceptacion y
explicitar los supuestos subyacentes de las propuestas de manejo (Rusch et al 1999). De alguna
manera, aun aceptando que dificilmente pueda existir un consenso absoluto en las condiciones que
deberian darse para considerar que una actividad es sustentable, la enunciacidn de P,C&lI, explicita
la posicidn que adopta quien lo enuncia o quien afirma que un sistema es mas sustentable que otro.

En el caso de MBGI, se adoptaron tres grandes principios, que deben cumplirse
simultdaneamente para considerar que la propuesta de gestidn del predio es sustentable (Rusch et
al 1999):

a) La capacidad productiva y la productividad del ecosistema deben mantenerse o mejorarse.
b) La integridad del ecosistema y sus servicios deben mantenerse o mejorarse.
c) El bienestar de las comunidades asociadas a su uso debe mantenerse o mejorarse.
Bajo estos principios, el proceso que se presenta, tuvo por objetivo la construccién de un sistema
de monitoreo de planes de MBGI a nivel predial, a través del uso de indicadores.

Si bien como quedd expresado en esta instancia se propone elaborar un sistema de
evaluacidn a escala de predios, en etapas posteriores serd fundamental elaborar sistemas de
evaluacidn a escalas de paisaje y regionales.

METODOLOGIA

Etapa |

Se definidé un conjunto de criterios e indicadores (C&I) de sustentabilidad para los bosques
bajo MGBI siguiendo la metodologia propuesta en Prabhu et al. (1999). Los autores sugieren en
primera instancia la realizacidn de un trabajo individual de un grupo diversificado de expertos
especialmente seleccionados (INTA, Universidades, CONICET, direcciones de bosques provinciales,
SAyDS) en la que cada uno analiza un volumen de informacidn y toma una decision individualmente.
Los responsables del proceso consultamos a 21 especialistas que reunieran dos condiciones bdasicas:
ser reconocidos como referentes en su especialidad en las ciencias ambientales, sociales o en el
ambito de la produccidn, y que tuvieran antecedentes laborales en la utilizacién de indicadores de
sustentabilidad. A estos referentes se les solicitd a su vez que recomendaran al menos tres
especialistas en su area de conocimiento, para incorporarlos a la consulta de expertos. A la lista
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ampliada, de 51 profesionales (algunos fueron propuestos por mas de uno de los expertos
consultados en primera instancia), se le solicitdé que propusiera indicadores de sustentabilidad
relacionados a su area de especialidad, él o los verificadores para su estimacion, umbrales (si se
conocieran), frecuencia y metodologia de medicidon o estimacién y referencias bibliograficas que
sustenten al indicador.

Etapa Il

Esta etapa consistidé en dos jornadas de trabajo grupal, en el que se promovieron las
discusiones y se definieron cudles serian los indicadores que formarian parte del conjunto de C&l,
en base a los identificados en la etapa I.

Un objetivo especifico del taller fue reducir el nimero total de indicadores a no mas de 20,
que fueran operativos, sensibles y representativos del manejo propuesto en MBGI. En esta etapa
participaron 25 expertos.

Etapa Il

En la tercera etapa, un grupo reducido conformado por técnicos de INTA, Ministerio de
Agroindustria y Direccidén de Bosques del Ministerio de Ambiente de Nacidn reunidos en la Mesa
Nacional de Indicadores MBGI, revisaron los indicadores y verificadores seleccionados, en consulta
con los técnicos que participaron de la etapa Il. Se revisé fundamentalmente la valoracion de cada
indicador en funcién de sus verificadores y se validaron en situaciones reales, realizando mediciones
a campo y entrevistas a productores, a fin de ajustar metodologia. Se estan confeccionando fichas
individuales de los indicadores, donde se especifica la metodologia para el levantamiento de datos
y la interpretacidon de los resultados. A través de las fichas se propone interpretacion de las
tendencias de cada indicador en forma individual, marcando umbrales de aceptacién y a su vez se
propone la transformacion de los resultados a una escala discreta de valores 1 a 4, para permitir el
analisis multicriterio, en cada dimensién: ambiental, socioeconémica, productiva; 6 de la totalidad
de los indicadores. El andlisis multicriterio permitird de esta manera una visualizacién rdpida de los
puntos fuertes y débiles de los PM, pero serd imprescindible sistematizar y conservar informacion
ampliada de los verificadores de cada indicador, a fin de poder recuperar la informacidn en etapas
mas avanzadas del monitoreo en el caso de tener que hacer correcciones si se detecta
insustentabilidad en algin indicador. La tendencia en los valores que se obtenga para los
indicadores debe evaluarse como positiva o negativa de acuerdo a tres situaciones de referencia:

a- Los valores del punto “0” o linea de base, teniendo en cuenta que los principios sobre los
que se sustentan los indicadores, son conservar o mejorar la situacién inicial en cada
dimensién de la sustentabilidad

b- Los objetivos del Plan MBGI, que deben ser explicitos y referirse a todas las dimensiones de
la sustentabilidad.

c- Los valores de referencia de un bosque en buen estado de conservacién, sobre todo para
valorar aspectos relativos a biodiversidad y servicios ecosistémicos de regulacién.

RESULTADOS DEL PROCESO
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Los expertos en la Etapa | definieron 251 indicadores (24 Socio econédmicos, 170 ambientales
y 57 de produccién y gestion). Muchos de los indicadores sugeridos tenian bastante similitud,
difiriendo en su enunciacidn, en los verificadores o en la forma de calculo para su valoracién.

En la segunda etapa, luego del trabajo en Taller, se acordd por consenso de los especialistas
una lista de 17 indicadores: 7 ambientales, 4 socio-econémicos, 6 productivos.

En la tercera etapa finalmente quedaron definidos 18 indicadores, ya que al indicador
“Estructura y composicion de la vegetacién” propuesto en la etapa Il, se lo separd en un indicador
gue expresa la ocupacion fisica de la comunidad: “Estructura y complejidad de la vegetacion” y otro
indicador que aborda la diversidad de la comunidad: “Diversidad vegetal”. Ademas se agregd como
informacién complementaria a la riqueza especifica y a la presencia de especies raras o endémicas.
De esta manera, el sistema de monitoreo contiene 18 indicadores de sustentabilidad.

Para la estimacion de los indicadores se recurrira a diferentes fuentes de datos: Encuestas;
Registros; Muestreo de variables a campo; Imdgenes satelitales. Las dos primeras corresponden a
indicadores socio-econdmicos y productivos, el muestreo a campo servird para medir o estimar
variables relacionadas al ambiente y la produccién y las imagenes para verificar indicadores de
cobertura de bosque y conectividad a nivel de predio y con su contexto.

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

Se sugiere encuestas abiertas y semi-estructuradas en el que los datos se verificaran y
enriqueceran con el acompafiamiento del proyecto. No se trata de un interrogatorio, sino de la
interpretacion participativa de hechos y sensaciones de los productores, trabajadores y familias
ligadas al proyecto, que nos permita valorar indicadores del proceso de implementacién MBGI.

El encuestador registrara y analizard las opiniones del productora y trabajadores del predio,
para lo cual debe disponer de algunas preguntas disparadoras que ayuden a valorar los indicadores.

Los indicadores productivos y econdmicos, se estimaran en la medida de lo posible con registros
objetivos. En caso de no contar con registros, la informacion también se construira a través de
encuesta.

La sistematizacion es parte del proceso participativo, ya que se trata de “el registro y organizacién
de los datos e informaciones obtenidos de las experiencias participativas con actores sociales con el
objetivo de su inclusion en los proyectos”, en este caso los Planes de Manejo. El tipo de
sistematizacion de los procesos participativos con los usuarios pueden ser de varios tipos: registros
escritos, grabaciones de audio y la transcripcion de las mismas y registros fotograficos.

Es importante que en el Plan MBGI se prevea el registro de datos objetivos en algunas
variables. En lo econdmico, seran importantes los registros de ingresos, egresos, autoconsumo,
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inversiones productivas. En lo productivo, ventas, registros ganaderos de nacimientos, destete,

evolucidn de stock, suplementacion, registros forestales de venta de madera y de PFNM.

Cuadro I: Indicadores que se calculan a partir de registros del productor y encuesta

Dimension del | Indicador Fuente de los datos Verificadores
indicador
Grado de | Encuestas semi estructuradas Perceptivos: Situacidon actual (bajo plan
Satisfaccion MBGI) con respecto a situacion inicial (sin
plan). Satisfaccion con respecto a
expectativa o resolucion de problemas.
Grado de | Encuestas con ejes semiestructurados | Dificultades para la aplicacion del plan;
adopcion de referidos a los diferentes subsistemas | innovaciones y aportes propios del
la tecnologia (forestal, ganadero, otros usos del | productor al plan; apropiacién de la
bosque) tecnologia y del plan en general.
Trabajo Registros y encuesta cuali-cuantitativa | Cantidad y calidad del trabajo: Horas de
Socioeconémico trabajo de los mtegre’mtes de la familia
productora, contratacién de mano de obra;
efectividad del trabajo; percepcion de cada
trabajador. Mano de obra en blanco,
acceso a seguridad social y salud, acceso a
capacitacién, uso de destrezas locales.
Resultado Registros - Encuesta Preferentemente Margen Neto, si no es
Econdmico posible se utiliza Margen Bruto; en caso de
pequefios productores campesinos se
puede utilizar Ingreso, contemplando
autoconsumo y autoinsumo.
Produccion Registros (guias); encuesta | Volumen de productos  forestales
Forestal (autoconsumo y autoinsumo) madereros extraidos
Produccionde | Encuesta Unidades; volumen o biomasa de productos
Productos forestales no madereros extraidos
. Forestales no (comercializados y consumidos)
Productivo Madereros
Productividad | Registros de  venta, encuesta | Kg de carne/ha
ganadera incluyendo autoconsumo
Eficiencia Registros de manejo; encuesta % de destete referido al total de vientres

reproductiva

gue entraron en servicio

Procedimiento para el Muestreo a Campo

La metodologia propuesta para el muestreo a campo, intenta congeniar la estimacién de

datos de calidad con economia de recursos y tiempo. Para monitorear el impacto de distintas

practicas de manejo dentro de un predio, se delimitardan unidades homogéneas de vegetacién. Las

unidades homogéneas de vegetacion son unidades con distintas fisonomia (bosques, matorral o

pastizal) que poseen una heterogeneidad espacial y composicién especifica caracteristica. En cada

unidad homogénea de vegetacion se establece una transecta de 200 m de longitud para medir todas

las variables necesarias para calcular los verificadores de 6 indicadores ambientales y 2 productivos.

Cuando las unidades de vegetacién se componga de parches menores a 200 m de didmetro

dispersos en una matriz de distinta fisonomia (por ej. parches de bosque en matorral, o parches de
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bosque en pastizales), se considerard como unidad de muestreo al mosaico, adaptando el largo y
ubicacién de la transecta, de tal modo de abarcar la variabilidad. Se debera instalar 1 transecta por
cada unidad vegetacion homogénea de 500 ha presente en el predio a evaluar adicionando una
nueva transecta por cada excedente de igual dimensidn (dispuestas al azar). Las transectas deben
instalarse a mas de 30 m del borde de un alambrado, picada, aguada y/o camino de acceso. El punto
“0” se identificard con estaca o cualquier referencia que permita volver al mismo punto en otra
oportunidad. La direccion debe seguir el sentido del flujo del principal agente erosivo (viento/agua)
(Fig. 1) (Tongway and Hindley 2004; Herrikdk et al. 2005). Por ejemplo, en ecosistemas con baja
pendiente (<1%), la direccién de la transecta se dispondra en sentido del flujo dominante del viento.
Por el contrario, en ambientes en donde la erosién hidrica es mds importante, la direccién serd
paralela a la pendiente predominante (Fig. 1c). En situaciones en donde se registra erosion hidrica y
edlica, el técnico de campo deberd establecer cudl de los dos procesos es mds importante. Es de
suma importancia determinar la direccion de la transecta para poder analizar la capacidad que tiene
el sistema para evitar pérdidas de agua, suelo y materia organica, estimando el nivel de resistencia
a la erosién que ofrece la vegetacién. Por ejemplo, en un sistema -hipotético artificial- en donde los
parches de vegetacién se encuentran regularmente distribuidos en el espacio, y posee fajas de
vegetacion, si el flujo del agente erosivo tiene la misma direccién que las fajas de vegetacion (Fig.
1a), su resistencia a la erosion serd menor que si el flujo es en diagonal o transversal a las mismas
(Fig. 1b). Por otra parte, si en el ecosistema en donde se va a instalar una transecta de monitoreo
existen vias de escurrimiento marcadas (e.g. surcos o carcavas generadas por erosion hidrica), la
transecta no debe instalarse sobre dichas vias, sino al costado de la via de erosiéon, sobre la
vegetacién. Esto se debe a que el objetivo es evaluar y monitorear la integridad funcional de la
comunidad vegetal, es decir, si el ecosistema se esta degradando o se esta recuperando, y la zona
mas sensible es la vegetacidon que bordea la via de escurrimiento.
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Direccién del flujo del principal factor erosivo
[direccion del viento o pendiente)

Figura 1. Esquematizacion para una misma configuracién de mosaicos de vegetacién (a y b) en donde la
direccién del flujo de un agente de erosion de suelo (edlica o hidrica) (las flechas punteadas celestes indican
la direccion del flujo) puede afectar de diferente forma: (a) ofrece menor resistencia a la erosidn que (b). En
(c) se indica que la instalacion de la transecta sebe ser en el sentido del flujo principal del agente de erosién.
Si en el sistema a monitorear se encuentran vias de escurrimiento marcadas (e.g. surcos o carcavas de erosién
hidrica), la transecta no debe instalarse sobre dicha via; debe instalarse preferentemente al costado de la via
de erosion, sobre la vegetacion (i.e. borde de vegetacidon paralela a la via de erosidn). Si es dificil de definir el
borde de vegetacidon paralelo a la via de erosidn, se debe instalar la transecta sobre la faja de vegetacion en
direccién del flujo del agente erosivo.

Una vez fijado el punto de inicio y direccién (rumbo), en cada transecta se registrara
mediante el método de punto-intercepcion (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974; Elzinga et al. 2001):
1. Cadalm:
l.a- Cobertura y composicién de especies herbaceas, lefiosas y criptégamas. Teniendo
en cuenta la clasificacion del sistema de Raunkizer (1934), el espacio vertical se dividira en
tres estratos: bajo (individuos de altura < 2 m), medio (individuos entre 2 m y 8 m) y alto
(individuos >8 m). Cuando en un mismo estrato exista mas de un individuo, en la planilla de
campo se registrara el individuo mas alto dentro de cada estrato. Un mismo individuo nunca
puede registrarse en dos estratos diferentes . Esta informacion se utilizara para el calculo
del indicador “estructura de la vegetacion”.
1.b- Cobertura basal de especies forrajeras, que expresa el vigor forrajero del sistema.
Esta informacidn se utilizara para calcular el indicador “oferta forrajera”.
2. Cada5m:
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2.a- Se medird o estimard la mayor altura a la cual los individuos de cada estrato
interceptan el punto de la transecta (no la altura maxima del individuo). En algunos sistemas
existen especies no lefosas que cumplen un rol diferente a las herbdceas y si dominan en
algun estrato (ej. bajo o medio) deben ser contempladas (e.g. el caraguata en bosques del
Chaco Humedo). Esta informacion, junto a la del punto 1.a se utilizara para el célculo del
indicador “estructura de la vegetacion”, a través de indices que resumen la heterogeneidad
espacial en cuanto a distribucién horizontal y vertical de la comunidad

(Lépez, ;Cavallero ).

2.b-  Se registrardn todas las especies que intercepten ese punto (no solo las
dominantes), informacién que se utilizard para valorar el indicador “diversidad vegetal”.
2.c- En parcelas de 2m x 2m, considerando a la linea de la transecta como eje central del
cuadro, se realizara conteo de: (i) individuos de especies arbdreas < 1,5 my (ii) renovales
>1,5 m de altura y con menos de 5 cm de diametro del fuste a 1,3m de altura (DAP). Esta
informacidn se utilizard para el calculo del indicador “regeneracion”.

2.d- Enla misma parcela 2m x 2m, se registrara la existencia de plantas en pedestal y el
numero, ancho y profundidad de surco y/o carcavas. Ademas, se registrard la cobertura
vegetal de herbaceas/gramineas en los surcos y carcavas, para estimar el nivel de actividad
del proceso de erosién. Esta informacion se utilizard para valorar el indicador “signos de
erosion”.

A lo largo de la transecta, en una faja de 200m por 10 m de ancho (5m a cada lado de la
transecta):

3.a- Se mediran los didmetros de fuste de las especies arbdreas mayores a 5 cm de
didmetro, a 1,30m de altura (DAP). Con estos datos se calculara el indicador “capacidad
productiva forestal”

3.b-  En la misma faja se registrardan el nimero de huecos o cavidades en arboles, de
cuevas en el suelo y el nimero y largo de troncos caidos en el suelo (con DAB > 10 cm). A
priori se considera que ésta informacidon, muy general, servird para la estimacién del
indicador “diversidad”. Es recomendable avanzar hacia indicadores mds especificos de
requerimientos de habitat de especies clave en los ecosistemas que se intervengan, para
apuntar a relevar aspectos estructurales que manifiesten la capacidad del sistema de
albergar esas especies.

En el inicio y en direccidn transversal a la transecta principal:

Se obtendran 10 muestras de suelo del perfil 0-10 cm de profundidad, con una separacion
de 1m entre muestras, en las cuales se determinard C organico total y en lo posible C
organico particulado. Esta informacidon se utilizard para valorar el indicador “materia

orgdnica del suelo”.

Informaciéon complementaria: Debido a que el muestreo de punto-intercepcidén puede subestimar
especies “raras” o muy escasas, se llevarad un registro de aquellas que se han visualizado en la
comunidad pero que no se contabilizaron en el muestreo. Con esta informacién se podra calcular
riqueza especifica, que si bien es un dato que no fue seleccionado como indicador, puede llegar a
ser Util a la hora de interpretar la evolucidn del sitio.
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Cuadro II: Indicadores que se calculan a partir de los datos de las transectas y las fajas:

Dimensién  del | Muestras obtenidas / variables | Indicador Verificadores
indicador relevadas
Muestras de suelo (al comienzo | Materia Organica| - Carbono Organico de suelo Total
de la transecta, muestra | del suelo (010cm)
compuesta) y mantillo (al - Biomasa de mantillo grueso y fino
comienzo de la transecta)
Especies dominantes por estrato | Estructura de la| - indice de
/ suelo desnudo (cada 1 m) y | vegetacion heterogeneidad  espacial
alturas de especies dominantes Horizontal
por estrato (cada 5m) - indice de
heterogeneidad  espacial
vertical
Frecuencia de cavidades en | Diversidad - Densidad de micrositios relacionados a
Ambiental arboles, frecuencia de cavidades habitat de fauna
en el suelo, otras sefales de
presencia de fauna (faja 200m x
10m)
Frecuencia por especie (cada Diversidad de la| - Diversidad alpha, beta y gamma de las
5m) vegetacion comunidades a nivel intrapredial
- Diversidad beta de la comunidad del
predio con respecto a comunidad de
referencia
Signos de erosidn (cada 5m) Erosidn de suelo - Signos de erosion: ancho y profundidad
de carcava o vias de escurrimiento,
cobertura de la via de escurrimiento
Productiva Cobertura  especies forrajeras | Oferta forrajera - Cobertura de matas a la altura de la base
(cada 1m)
/ | Regeneracion (cada 5 m) Regeneracion - Densidad de regeneracion de clase |
. - Densidad de regeneracion de clase Il
Productiva
Ambiental Estructura de tamaio de arboles | Capacidad - DAB /ha
> 5cm DAB (faja 200m x 10m) productiva forestal | - Distribucién de tamafios
Ambiental Listado completo de especies - Riqueza especifica
(informacion contabilizando especies raras - Presencia / ausencia de especies raras,
complementaria) | que no entraron en el muestreo endémicas, claves, etc

pero se observaron en el sitio

Cuadro IlI: Indicadores estimados mediante teledeteccion

Dimensién del | Indicador Fuente de los datos Verificadores
indicador
Configuracion | Imagenes Landsat o MODIS Superficie de bosque en el predio
Distancia entre parches de bosque (a nivel
espacial i
Ambiental p y del predio)

superficie del
bosque a nivel
de predio

Conectividad con bosque de predios
vecinos
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Dindmica de la | Series temporales de indices de| - Cambios en los comportamientos de los
captura de vegetacion, a partir de imagenes indices de vegetacion comparados con el
Carbono Landsat o MODIS comportamiento del Ultimo “periodo
estable” (Volante et al 2012)

Analisis de los resultados del monitoreo:

Los indicadores pueden ser analizados en forma individual o agrupados, en relacion a las
situaciones de referencia ya mencionadas: a- Valor de partida de los indicadores (linea de base); b-
valor esperado de los indicadores explicitado en el plan MBGI; c- valor de los indicadores en un
bosque en buen estado, representativo de la regidn en que se lleve a cabo el plan.

Para los indicadores que se calculan con mayor grado de objetividad (productivos,
econdmicos y ambientales), el intervalo de aceptacion estaria ubicado dentro del espacio que se
puede graficar entre los valores de referencia del bosque en buen estado de conservacién y los
valores esperados en el plan de manejo. Cuando el valor de un indicador se aleje de ese intervalo,
habra que revisar si se debe a dificultades para llevar adelante el plan o si se debe a fallas de

tiempo

Figura 2: Ejemplo de analisis de un indicador de sustentabilidad de Plan MBGI. El area sombreada delimita la
zona de aceptacion: X Valor de inicio del indicador (linea de base); cuadrado vacio: valor de referencia del
indicador en un bosque en buen estado; cuadrado lleno: valor esperado del indicador en el plan MBGI; rombo:
valores sucesivos del indicador dentro del rango de aceptacidn; tridngulo: valores sucesivos del indicador por
debajo del rango de aceptacion.

En los indicadores que se estiman con mayor carga de subjetividad, como “grado de
satisfaccién”; 6 “adopcidn”, los limites de aceptacidn estardn relacionados a una graduacién que se
establece con el productor, la familia y/o el personal, a través de las encuestas y el seguimiento del
proceso de implementacion.

La transformacion de los valores de los indicadores a una escala comun permite una
visualizacion rapida de aquellos aspectos que ponen en riesgo la sustentabilidad del sistema de
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produccidn. Una herramienta que permite una visualizacidon expeditiva son los graficos radiales.
Estos pueden utilizarse para visualizar todos los indicadores a la vez o para grupos de indicadores de
interés. Posibilita también agrupar indicadores de la misma dimensién, por ejemplo sociales, en un
valor medio o medio ponderado y analizarlos conjuntamente con otros indicadores individuales o
agrupados en otra dimensién, por ejemplo productivos. El ejemplo de la figura 3, donde se analizan
en conjunto los indicadores de produccidn, indica que la implementacién de MBGI mejoré todos los
indicadores relacionados a la ganaderia y mantuvo la capacidad productiva forestal actual, pero
empeord en cuanto a regeneracidny a la producciéon de productos forestales no madereros. En este
caso entonces, habrad que corregir alguna practica de manejo ya que la sustentabilidad no estd
garantizada a futuro si no se asegura la regeneracion. La disminucién de PFNM, aun cuando puedan
no ser del interés econémico del productor, podria estar relacionada a pérdida de biodiversidad,
para lo cual habrd que revisar los indicadores ambientales y corregir las practicas que los estdn
poniendo en riesgo. Estos analisis sirven para tener una visualizacidn rapida de la situacién, pero
tienen limitaciones importantes, por ejemplo analizan una situacién estatica. Por eso es importante
recurrir a otros analisis que contemplen umbrales de aceptacidn y tengan en cuenta tendencias.

Figura 3: Ejemplo de analisis multicriterio de indicadores relacionados a produccion en un Plan MBGI.

CONCLUSIONES:

El monitoreo de planes de manejo MBGI a través de indicadores, es util a la hora de
objetivizar el concepto de sustentabilidad que subyace a la propuesta y constituye una herramienta
operativa que permitira ajustar los planes a través de manejo adaptativo.

Es importante que se avance en estudios especificos para la determinacién de umbrales de
aceptacion de los indicadores. El manejo adaptativo mejorard en tanto se disponga de mayor
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cantidad de informacidn confiable, y para lograrlo se propone la creacion de un banco de datos de
monitoreo MBGI de casos reales y con metodologia de relevamiento unificada.

Seria deseable que se cuente con valores de referencia de bosques en buen estado de
conservacién para las diferentes comunidades y condiciones ambientales de las principales
regiones. Para garantizar la sustentabilidad de sistemas productivos en bosque nativo, es
indispensable que se avance en la implementacién de sistemas de monitoreo en escalas menores, a
niveles de paisaje y regional.
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Produccion Ganadera en Bosque Serrano Nativo del Norte de Cordoba. Ing. Agr. (Esp.)
Horacio Valdez. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba
(FCA-UNCQ)- Investigador adscripto a CELFI-SD

Resumen

Desde el afio 1994 la presién de la agricultura comenzé a desplazar la ganaderia bovina,
principalmente de cria, hacia la frontera oeste de la regidon semidrida templada del norte cordobés,
generando un aumento de la carga animal en dreas dominadas por pastizales naturales. Al mismo
tiempo, la disminucién de las precipitaciones ocurridas a partir del afio 2008 repercutio
negativamente en la produccion de forraje. Esta menor oferta forrajera se sumoé al aumento de
carga, poniendo en riesgo la persistencia de los pastizales espontdneos en la regién y la continuidad
de las empresas ganaderas, principalmente las dedicadas a la actividad de cria, que tienen como
caracteristica poco margen para ajustar cargas. Con el objetivo de atenuar los efectos que producen
las variaciones de las precipitaciones sobre la productividad y persistencia del pastizal natural y los
resultados fisicos en un sistema de cria del Chaco Serrano Cordobés, en el presente trabajo se
describe el seguimiento de una unidad de produccién ganadera de cria (no experimental) donde se
fueron aplicando, con el transcurrir de los afios, distintas propuestas tecnoldgicas. Las propuestas,
denominadas tratamientos, fueron las siguientes: a) dos tipos de pastoreos rotativos con distintos
niveles de intensificacion, S1 rotativo de 4 lotes y S2 rotativo de 25 lotes, b) tres combinaciones de
recursos forrajeros T1 campo natural 100%, T2 70% campo natural + 30% pasturas implantadas, T3
70% campo natural + 24% pasturas implantadas + 6% silaje de planta entera de sorgo o maiz. Todos
los tratamientos fueron evaluados en dos series de afios, los denominados afios humedos (con
alrededor de 800 mm) y los denominados afios secos (precipitaciones proximas a los 600 mm). Se
observd que los tratamientos que resultaron mas afectados, en la serie de afios secos, fueron
aquellos que aplicaron menos tecnologia (S1T1 y S1T2), mientras que el tratamiento S2T2 presentd
valores intermedios y S2T3 los mejores resultados. La combinacidn S2T3 fue la que presenté menor
variabilidad porcentual de sus resultados fisicos entre afios secos y humedos. Se concluye que es
posible mantener una buena condicién del pastizal sosteniendo los niveles de produccién de carne
en sistemas de cria en afios de menores precipitaciones, con la aplicacion de un paquete tecnoldgico
que combine sistema de pastoreo controlado con uso de pasturas cultivadas y confeccion de
reservas forrajeras. Sin embargo, aunque se sostenga la produccidn fisica, en afios secos se afecta
negativamente el resultado econémico.

Introduccion

Ambiente de produccion y escenario climdtico

En los agroecosistemas de secano, la. dependencia de los resultados productivos respecto de los
factores climaticos es muy alta y, en el caso de ambientes semiaridos, adquiere especial relevancia
la relacion con las precipitaciones (Veneciano y Federigi, 2005). Algunos autores, sin embargo,
afirman que los cambios en temperatura podrian tener mayor relevancia que los producidos en las
precipitaciones, fundamentalmente en las regiones secas (Salinger et al., 2000)
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En el largo plazo, los cambios de fase en afos consecutivos, sumados a factores antrépicos que los
potencian (sobrepastoreo, sobrecultivo, labranza agresiva), pueden desestabilizar el agro-
ecosistema regional (Viglizzo y Frank, 2006).

Estas condiciones ecolégicas limitan la productividad de los pastizales, que bajo un manejo
adecuado del pastoreo pueden alcanzar 2600-3500 kg MS ha* afio™ (Rossi 2010). Agravando esta
situacién, estos recursos han sido sometidos a pastoreo continuo o sobrepastoreo, provocando la
pérdida de carbono organico de sus suelos, la degradacién de la vegetacién (Abril y Bucher 2001) y
la reduccién de su productividad a 600-1000 kg MS ha™ afio™, asi como también de su calidad (Rossi
2010).).

Las regiones semidridas son ambientes de transicién entre las himedas y aridas Los promedios de
precipitaciones son intermedios entre las regiones aridas y himedas. Sin embargo, dichos
promedios suelen ser una pobre expresidn de la realidad, compuesta, de manera no previsible, por
afios humedos y afios secos (Veneciano y Federigi, 2005).

Son caracteristicas de las regiones semidridas, ademas, las variaciones inter e intraestacionales. Las
primeras indican la presencia marcada de estaciones lluviosas, seguidas por estaciones secas. Para
la region semiarida central de nuestro pais, las precipitaciones de primavera—verano representan el
75 — 90% del total. Las variaciones intra-estacionales muestran, por otro lado, la baja estabilidad de
este régimen, con sequias de primavera y/o verano que se presentan con frecuencia y baja
previsibilidad. Considerando mas de 100 afios de observaciones en Villa Mercedes, San Luis,
Veneciano (2005) y Veneciano y Federigi (2005) determinaron coeficientes de variacion del 41,8%
para primaveray del 34,3% para verano. En el bosque serrano del norte de Cérdoba, Valdez (2013
) informd variaciones de precipitaciones entre afios del orden del 50 %.

La gran variabilidad inter-anual, inter e intra-estacional, tipicas de las regiones semiaridas es propia
del escenario actual, y se puede acentuar en el mediano plazo (Veneciano y Lartigue, 1999). Para
esta situacion, por lo tanto, las herramientas de adaptacién de los agroecosistemas deben centrarse
en la obtencidon de una produccidn estable. Esto implica la necesidad de formular sistemas flexibles,
con capacidad de ajuste, que absorban y amortigiien la variabilidad climatica (Stritzler 2007).

Efecto del aumento de carga animal sobre los ecosistemas de pastizales naturales

La alta rentabilidad de los cultivos de cosecha, acompafiada por un aumento en el nivel de
precipitaciones en los ultimos afios, hicieron que se incrementara la presion sobre la frontera Este
de la regién semidrida, incorporando una enorme superficie a rotaciones agricolas. El inevitable
desplazamiento de ganado generd un aumento significativo de las cargas hacia el oeste, en dreas
ganaderas dominadas por pastizales naturales (Viglizzo et al., 2001, 2003). En el caso de la provincia
de Cérdoba, gran parte de ese desplazamiento ganadero se concentré en pastizales del noroeste y
oeste, en bosques serranos. (Valdez, 2013).

La fisonomia actual es la de un bosque relativamente impenetrable por el excesivo desarrollo del
estrato arbustivo debido, entre otras causas, al sobrepastoreo, la tala indiscriminada y los incendios.
Esto fue observado por Fernandez (2001) en la provincia de La Pampa, hecho que se replica con
idénticas caracteristicas en el norte cordobés (Valdez, 2017).
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La situacidn es hoy radicalmente distinta de la original. Debido a la accidn antrépica, se ha provocado
una gran degradacion de las comunidades vegetales (Iglesias, 1993), virtual destruccion del
ecosistema de los pastizales naturales de buen valor forrajero y graves procesos erosivos. Este
mismo panorama se repite en la totalidad del arco noroeste de la provincia de Cérdoba

Los pastizales naturales son, en esta region, la base forrajera que sustenta la produccion de terneros
(Frank et al., 1998).

Por otro lado, no es razonable pretender extraer de un ecosistema un producto (terneros) que no
le es propio, sin modificarlo (Llorens, 1993; 1996).

Los ecosistemas que han sufrido modificaciones suficientemente intensas, como los pastizales de la
region semiarida del centro del pais, no regresan a su situacion original (Westoby et al., 1989) ni
aun suprimiendo toda intervencidn (Llorens, 1995; Briske et al., 2005). El exceso de precipitaciones
en un ano excepcionalmente favorable conduce, curiosamente, a aumentar el empajamiento de los
campos naturales. Llorens y Frank (1999) encontraron que las lluvias estimulaban la cobertura de
pajas y malezas exdticas, tanto anuales como estivales. El exceso de lluvias lleva, por lo tanto, a una
acumulacién de biomasa no forrajera (“pajas”), pero también a un aumento de carga animal, por
retencién de terneros. El aumento de carga conduce a un sobrepastoreo de las especies forrajeras,
y la acumulacién de biomasa no forrajera a incendios devastadores (Llorens y Frank, 1999). Por otro
lado, los afios de bajas precipitaciones conducen al sobrepastoreo, desaparicion de las especies
forrajeras y aun de las “pajas”, dado que los animales se ven obligados a consumirlas, vulnerando
su estrategia de supervivencia, basada en una concentracion alta de fibra lignificada. Esto lleva a la
presencia creciente de especies con defensas de otro tipo (lefiosas, con compuestos indigestos,
toxicos o de nula palatabilidad).

La condicién utilitaria de un pastizal puede ser excelente, buena, regular o pobre (Anderson, 1980).

Segun Diaz (2007) conocer cual es la condicién de un sitio y la tendencia del pastizal posibilita saber
si se esta utilizando bien o mal los recursos forrajeros, corregir el manejo y mejorar la condicion del
pastizal. Dicho autor determind que la produccidon de materia seca de un pastizal depende de la
condicidn utilitaria y de las precipitaciones ocurridas durante la estacion de crecimiento. Como la
produccién anual depende de las precipitaciones y de la distribucidn de las mismas, es conveniente
-para tener un promedio- tomar varios afios de mediciones. La mayor jerarquia de condicion (buena
condicidn) mantiene una mejor estabilidad de produccién entre afos con distintas precipitaciones;
en afios secos (300 mm anuales de precipitaciones) la producciéon del pastizal natural disminuye un
20 % con respecto a afios normales (450 mm anuales de precipitaciéon). En el otro extremo, la menor
jerarquia de condicién (pobre condicidn) tiene una menor estabilidad de produccién; en afios secos
(300 mm anuales) la produccién del pastizal cae un 50% con respecto a afios con precipitaciones
medias. (Diaz, 2007).

Recursos Forrajeros
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Pasturas cultivadas

La complementacidon con pasturas cultivadas es uno de los factores que posibilita otorgar un
adecuado manejo a los pastizales naturales permitiendo una rdpida recuperaciéon de areas muy
degradadas, una buena produccién de forraje dando descanso a los potreros de pastizales en épocas
claves para su recuperacioén y una mejora del manejo nutricional del rodeo. La mayor produccion de
forraje de las pasturas cultivadas es de magnitud estratégica con respecto a pastizales en condicion
de regular a buena. Esto permite disminuir la carga de los potreros de pastizales sin modificar la
carga total, ni la produccién de carne del sistema, pudiendo incrementarse esta ultima, al mejorar
los aspectos nutricionales y de manejo. Con sélo el 10% de pasturas cultivadas (pasto llorén) se
aumenta el 40% de la produccidon sobre pastizales espontdneos en un ambiente templado
semiarido. Se debe considerar en detalle cuales son los potreros o sectores mas degradados y aptos
para la implantacion de las pasturas (de Ledn., 2003).

Las especies forrajeras megatérmicas que presentan una marcada adaptacion al ambiente templado
semidrido son Eragrostis curvula, Digitaria eriantha y Panicum coloratum (de Ledn., 2005).
Rabotnikof et al., (1986); Frasinelli et al., (1992);Valdez , (2012) Stritzler y Petruzzi., (2000),
evaluando Eragrostis curvula, Panicum coloratum cv. Klein verde y Digitaria eriantha encontraron
que la produccién de materia seca de estas especies, dependiendo del afio (nivel de precipitaciones)
y lugar, variaba entre 3.000 y

11.000 kg MS.ha™.

Carga animal
El primer paso para lograr una alta produccién en un sistema ganadero con base pastoril, es procurar

producir la maxima cantidad de pasto posible, por lo que el ganadero debe ser en primer lugar un
buen productor de pasto (de Ledn, 2004). Pero esto no es suficiente, ya que la respuesta productiva
de un determinado sistema ganadero va a depender no sélo de cual sea su base forrajera sino de
como sea utilizado el forraje producido y transformado en producto animal (de Ledn, 2004).

Las complejas interacciones suelo-planta-animal hacen que la ganaderia requiera de mayores
insumos intelectuales para programar y manejar el sistema, requiriendo de toma de decisiones
permanentes para adecuar la oferta forrajera a la necesidad de rodeo. En este contexto, fijar la carga
animal de un sistema pastoril es una de las decisiones mas importantes que debe tomar el
empresario (Danckwearts, 1989). Generalmente con una expectativa alta del negocio, se fija una
carga animal deseada esperando obtener mayores resultados. Esto conlleva a incrementar
enormemente el riesgo que se asume ante la ocurrencia de una situacién adversa. Fijar carga animal
en ambientes semidridos no es tan sencillo y generalmente se cometen errores al querer extrapolar
metodologias de zonas templadas — himedas a regiones semidridas (Lizzi, 2010).

La capacidad de carga animal (CC) o receptividad animal es la cantidad maxima de animales que
puede sostener un recurso en un area y tiempo determinado, que ademas sea consistente con el
mantenimiento e inclusive con el mejoramiento del recurso (SRM, 1989). Las unidades utilizadas en
este caso son las mismas que para la variable carga animal (CA), pero mientras que la carga es una
decisién empresaria, la capacidad de carga es una caracteristica del recurso (Lizzi, 2012).
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La alternativa para asignar cargas en sistemas inestables es mediante algun tipo de analisis que
permita relacionar la carga a la capacidad de carga del recurso, teniendo el dato de alguna fuente
de variabilidad vinculada al riesgo. Una herramienta para tal fin puede ser presupuestos forrajeros
con andlisis de riesgos (Guevara y col., 1997). Para poder conocer la CC se debe conocer como es o
como puede ser la oferta forrajera de los recursos disponibles. Para ello hay varias metodologias
con sus ventajas y desventajas que las hacen mas apropiadas para diversos fines (Salas y Austin,
2000).

Le Houérou y Hoste (1977) y Salay col. (1988) (citados por Lizzi, 2012), encontraron modelos lineales
solidos al relacionar datos de lluvias con datos de corte de biomasa. Estos modelos permiten estimar
la productividad forrajera (PF) de forma consistente, teniendo datos de precipitaciones del sitio,
habiendo realizado la calibracién correspondiente. Los datos que generan estos modelos pueden
resultar de gran utilidad para estos ambientes semiaridos, mas aun considerando que segun lo
propuesto por Paruelo et al. (1999), los sitios entre 400 y 800 mm de precipitacion media acumulada
son los que presentan mayor variabilidad interanual en su produccién de forraje.

Lizzi y Cornacchione (2010) encontraron que para fluctuaciones en las precipitaciones de 200 mm
en un afio a 800 mm el siguiente, la produccién de forraje variaba entre 1.000 y 10.000 kg MS. Ha™
en una pastura de Gatton Panic. Para el ambiente templado semiarido serrano Valdez et al (2014 )
determind que la eficiencia del uso del agua( EUA) en Kg de MS por mm de precipitacion era de 4
kg MS . mm™ para campo natural bueno, 8 kg MS . mmpara Chloris gayana, 9 kg MS . mm™ para
Eragrostis curvula y 9 -12 kg MS . mm™ para Panicum coloratum. Esto sugiere que ante tanta
variabilidad en la oferta forrajera, no es posible establecer una carga fija. Para garantizar la
sostenibilidad del sistema ganadero es imprescindible plantear alternativas que permitan
incrementar o al menos mantener la produccidn de forraje. Es caracteristico que la produccién de
forraje anual esté ligada a la cantidad de precipitaciones ocurridas en el verano y parte del otofio.
Esta variabilidad entre afios y dentro del afio constituye un problema que limita las posibilidades de
planificar el manejo de la pastura y la carga animal

EL uso de reservas

La introduccién en un sistema de cria de sorgo y maiz con destino a silaje permite contar con
cantidad y calidad de forraje que ayude a estabilizar la alimentacién a lo largo del afio, pudiendo
anticiparse a contratiempos climaticos (Bendersky, 2011).

De Ledn (2012) plantea que los forrajes conservados permiten transferir forraje hacia épocas criticas
sin sacrificar respuestas individuales y manteniendo niveles de carga compatible con un alto grado
de utilizacién de las pasturas durante su época de produccion. En el caso de pasturas megatérmicas
gue concentran su produccién con crecimientos muy rapidos en el verano y si no se utilizan con la
carga adecuada en esa época, el forraje pierde muy rdpidamente su calidad. Si ademds se plantea
dejar estas pasturas diferidas en pie para el invierno, la baja calidad limitara la respuesta animal
hasta pérdida de peso o condicién corporal. Dicho autor sostiene la posibilidad de la utilizacién de
silos de sorgo en un sistema de cria durante los meses de junio, julio y agosto, a razén de 20
vacas/ha, estimando un consumo de 630 kg MS/vaca.
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Melo (2013) sostiene que la tendencia a la intensificacidon de los sistemas de cria, en el futuro es
bien clara: Propone como una de las herramientas para eliminar la alta dependencia climatica
plantear sistemas de alimentacién con 75% de pasturas y 25% de de forrajes conservados para los
meses de paricion.

Manejo del pastoreo

El pastoreo continuo

El pastoreo continuo, aun variando la carga segun la productividad estacional del forraje, no es una
metodologia apropiada para el aprovechamiento eficiente y sustentable de estos pastizales tan
diversos. En consecuencia, la selectividad animal ocurre a distintos niveles y en forma muy marcada,
lo que conduce a la disminucidn de las proporcidn de especies mas preferidas y, consecuentemente,
al aumento de la especies poco palatables, de bajo valor forrajero, normalmente rechazadas por el
ganado, sumado a estos efectos también se observa cambios negativos en la dindmica del agua en
el suelo (gran perdida por escurrimiento y disminucién de infiltracién) como resultado de presencia
de suelo compactado, sin cobertura vegetal a causa de la muerte de especies forrajeras por efecto
del sobre pastoreo .

Esta metodologia de pastoreo afecta negativamente el desarrollo econédmico y social de la regiény
también ha generado diversos impactos sobre la flora y fauna autéctona como consecuencia de los
cambios generados principalmente en la estructura de la vegetacion, entre otros (Bilenca et al.
2009).

El pastoreo controlado como herramienta para revertir el deterioro y optimizar la eficiencia de
produccion en planteos de cria
Las herramientas de las que se dispone para controlar los efectos del animal sobre la pastura, son

los sistemas de pastoreo (Luisoni, 1995).

En los sistemas rotativos, ademas de carga y apotreramiento, se puede controlar la frecuencia,
intensidad y momento de defoliacion ,segln los objetivos perseguidos : w recuperar el vigor de las
plantas preferidas por los animales, mediante descansos; @ minimizar la selectividad obligando al
ganado a consumir también las plantas menos preferidas, mediante pastoreos intensos cuando los
requerimientos animales son minimos; w evitar el sobrepastoreo de las plantas mas preferidas
controlando el tiempo de ocupacién, w provocar el sombreo de las especies plandfilas y rastreras
durante los descansos para disminuir su cobertura; w favorecer la floracién y fructificacién de
especies que se desean promover y que se reproducen por semilla, mediante descansos en la época
adecuada; w promover la germinacidén y el establecimiento de las especies anuales, mediante la
combinacion de pastoreos al comienzo del ciclo y descansos posteriores, @ permitir el
envejecimiento hasta la senescencia del material para aumentar la broza y cubrir el suelo desnudo
y asi reducir la evaporacion y la salinizacion y/o aumentar la materia organica del suelo.

Este control serd mayor a medida que se pase de un sistema rotativo extensivo a uno mas intensivo.
Luisoni y Bissio (1995), trabajando sobre pastizales en Reconquista, destacan el poder de
conservacion de especies y la produccién animal que presentd el sistema de pastoreo rotativo.
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Ganado Vacuno: de cria, porcentajes de destete, variacion de carga

En esta regidn la principal actividad productiva en las zonas de secano es la cria y recria de ganado
bovino y caprino sobre pastizales y, en menor medida, sobre pasturas cultivadas (De Ledn 2004),
con una produccién secundaria baja (5-15 kg carne ha? afio y 57 % de destete promedio en la
region).

En los departamentos del oeste de la provincia de Cérdoba (Minas, San Aberto, y San Javier)
el destete promedio es del 35% (Catez 2016 ) siendo este valor un claro reflejo del bajo nivel
nutricional y de las penurias alimenticias que enfrentan los sistemas de cria en la regién, en parte
debido al estado de degradacion de los pastizales espontdneos.

Objetivo general

El objetivo general de este trabajo fue brindar estrategias de manejo para una produccidon ganadera
sustentable, es decir, tecnolégicamente factible, socialmente aceptable, econémicamente viable y
amigable con el ambiente, de frente a la variabilidad de las precipitaciones en el bosque serrano
del norte de Cérdoba.

Objetivos especificos
Comparar resultados fisicos entre sistemas de pastoreo con distintos niveles de intensificacién.

Evaluar el impacto de la confeccidn de reservas forrajeras en el sistema de produccion.

Determinar cual es la mejor combinacidn de recursos que atenuen la variabilidad de precipitaciones
entre anos

Analizar el efecto de la incorporacidn de pasturas implantadas y sus complementacién con pasturas
espontdaneas.

Materiales y métodos

Se establecieron dos sistemas de pastoreo: S;= rotacion en 4 lotes con 90 dias de utilizacidn
por lote (pastoreo diferido) y S,=rotacién en 25 lotes con 15 dias de uso por lote (pastoreo
controlado intensivo) y tres tipos de oferta forrajera: T1= pastura natural, T,= pastura natural (70 %)
+ pastura implantada (30 %), Ts= pastura natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo
planta entera (7%). Se evaluaron los resultados en los afios secos (S) y en los afios himedos (H).

El recurso forrajero estuvo compuesto por pasturas espontaneas, con una frecuencia de ocurrencia
de especies megatérmicas (C4) del 82 % y especies mesotérmicas (C3) del 18%,; pasturas cultivadas
y silaje de planta entera de sorgo. Las pasturas megatérmicas implantadas fueron Panicum
coloratum y Eragrostis curvula de probada adaptacidn al ambiente.

Resultados
En las tablas 1y 2 se presenta la variacion de calidad de las especies utilizadas.
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Tabla 1. Digestibilidad (% base MS) de las principales gramineas del pastizal durante el periodo
de utilizacion.

Comportamiento  Especie Marzo Abril Mayo Junio Julio

C3 Stipa tenuis 64 64 64 66 66
Stipa tenuissima 28 28 28 31 31
Piptochaetium sp 70 70 70 75 75
Bromus spp. 60 60 60 57 57

Ca Trichloris crinita 47 47 45 40 40
Trichloris pluriflora 47 47 45 40 40
Setaria leiantha 51 51 46 45 45
Setaria leucopila 51 51 48 47 47
Digitaria californica 47 47 45 40 40

Tabla 2: Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS; en %) y contenido de proteina bruta (PB;
en %) de las gramineas perennes estivales mas importantes para la Region Semiarida Central.

Especies Primavera Verano Otofio Invierno

DIVMS PB DIVMS PB DIVMS PB DIVMS PB
Eragrostis 60,8 9,7 53,8 6,4 45,6 53 348 3,4
curvula
Digitaria
eriantha 69,1 11,3 66,1 102 64,9 99 527 4,8
Panicum
coloratum 67,1 14,3 65,7 9,4 60,3 8,2 50,2 4,5

Fuente: Adaptado de Striztler (2007).

Determinacion de la oferta forrajera con diferentes alternativas de manejo y regimenes de
precipitacion.

La produccién de carne y de forraje para los distintos niveles de precipitaciones, y combinacién de
recursos forrajeros se pueden observar en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3. Produccién de materia seca y de carne por hectdrea, por sistema y tratamiento para la serie
de afios hiumedos
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800 mm
Produccion de Produccion de
Materia Seca Factorde Uso  Carga Came
S T kg'ha % ha'ev kg/ha
1 1800 50 4 16
1 2 2840 50 2.5 41
2 3047 7 1.6 86
2 3 3370 75 1.4 110

Referencias: Sistema de pastoreo, S1= rotacion en 4 lotes con 90 dias de utilizacién y S,=rotacién en
25 lotes con 15 dias de uso

Tratamientos, T1= pastura natural, T,= pastura natural (70 %) + pastura implantada (30 %),

Ts= pastura natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7%)

Tabla 4. Produccién de materia seca y de carne por hectarea por sistema, tratamiento para la serie
de afios secos

600 mm
Produccion de Produccion de
Materia Seca  Factor de Uso Carga came
5 T ks'ha e ha'ev kg /ha
1 1000 50 7.2 9
! 2 1955 50 3.7 26
2 2160 70 23 57
2 3 2462 75 1.9 79

Referencias: Sistema de pastoreo, S1= rotacion en 4 lotes con 90 dias de utilizacién y S,=rotacién en
25 lotes con 15 dias de uso

Tratamientos, T1= pastura natural, T,= pastura natural (70 %) + pastura implantada (30 %),

Ts= pastura natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7%) Se observé
una disminucién de la produccion de materia seca por hectdrea cuando las precipitaciones
disminuian de 800 a 600 mm independientemente de los tratamientos utilizados. El pastoreo con
cuatro lotes y 100 % de pastizal natural S;T; fue el de menor rendimiento para ambos regimenes de
precipitacién (Tablas 3 y 4). El campo natural, aunque presenté una buena condicién utilitaria, tuvo
una respuesta restringida ante la variacion de las precipitaciones; a diferencia de lo que sucedié
cuando se incorpord un 30% de pasturas implantadas que presentaron mayor resistencia a la sequia
y mayor potencial de produccién, en coincidencia con lo expuesto por de Ledn (2012). El sistema de
pastoreo intensificado S2T2 superd al tratamiento S1T2 tanto en afios humedos como secos, al
poder controlar la intensidad, frecuencia y momento de defoliacidn, lo que permitié que las pasturas
expresen su potencial de produccién; también como respuesta a este sistema de pastoreo se pudo
incrementar la eficiencia de cosecha del recurso forrajero, con respecto a los tratamientos S1T1 y
S1T2. Los mejores resultados se obtuvieron cuando se aplicé la combinacién pastoreo intensificado
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(S2) en pastura natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7%) (Ts) para
ambos tipos de precipitaciones. La utilizacién del silo en este tratamiento permitié utilizar mas
eficientemente las pasturas durante el verano y el otofio, en el momento de mayor calidad y con
mayor eficiencia de cosecha, eliminando el uso masivo de diferidos para la ultima etapa del invierno.
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Produccién de carne en un sistema de cria con diferentes manejos de recurso forrajero y diferentes
regimenes de precipitacion.

La Figura 1 muestra la produccion de carne en kilogramos de ternero por hectdrea bajo diferentes
regimenes hidricos y sistemas de pastoreo.
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Figura 1. Produccion de carne (kg ternero. ha) en relacién al sistema de pastoreo y tipo de recurso
forrajero con diferentes régimen hidricos
Referencias:
Sistema de pastoreo, Si= rotacién en 4 lotes con 90 dias de utilizacion y S;=rotacion en 25 lotes con 15 dias
de uso
Tratamientos, T1= pastura natural, T,= pastura natural (70 %) + pastura implantada (30 %), Ts= pastura
natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7%)

La produccion de carne en los aifos de menor régimen hidrico fue siempre menor que en los afios humedos
para la combinacion de sistema de pastoreo y tipo de recurso forrajero utilizado. Siempre fue mejor realizar
pastoreo controlado rotativo intensivo dado que la produccién fue mayor tanto en afios himedos como
secos (Luisioni, 2009).

Tabla 5: Produccién de carne en cria y sus incrementos porcentuales en la produccidn, con distintos
sistemas de pastoreo y oferta forrajera, con diferentes regimenes de precipitacion

Serie de afos con precipitacién media anual

800 mm 600 mm
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ICP ICP ICP  Carne

MS Prod.Carne | . |MS Prod.Carne | o | entre pp
1 -1 -1 1

[kg.ha™] | [kg.ha™] (%] [kg.ha™] | [kg.ha™] (%] (%]

T1 | 1800 16 0 1000 9 0 -43
S1

™ 2840 41 156 1955 26 188 -36

T2 | 3047 86 437 2160 57 533 -33
S2

13 3370 110 587 2462 79 777 -28

Referencias:

Sistema de pastoreo, S1= rotacion en 4 lotes con 90 dias de utilizacién y S,=rotacidn en 25 lotes con 15
dias de uso

Tratamientos, Ti= pastura natural, T,= pastura natural (70 %) + pastura implantada (30 %), Ts= pastura
natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7%)

ICP= incremento comparativo en la produccién

Analizando los incrementos comparativos entre tratamientos dentro del mismo régimen de
precipitaciones (Tabla 5) se destaca el incremento que genera el sistema de pastoreo controlado (S2T2)
poniendo de manifiesto la importancia del mismo. El tratamiento que presenté mas variacidon porcentual
en produccidn de carne para las distintas precipitaciones fue S1T1, explicado esto, por la baja capacidad
de reaccion del pastizal natural frente a las variaciones de las precipitaciones, en coincidencia con lo
expuesto por Guevara (2009). El planteo mas estable fue el S2T3 por la interaccién que generd pasturas
implantadas, sistema de pastoreo y el silaje como reserva forrajera.

Consideraciones finales y conclusiones
La produccién de carne en un sistema de cria con sistema de pastoreo intensivo y suplementacion fue

superior a todos los otros sistemas planteados en los afios secos.
El sistema mas inestable ante variaciones en las precipitaciones fue el que aplicé menos tecnologia.

La suplementacion en base silaje, es indispensable en los afios secos para obtener mejores resultados en
produccién de carne en sistemas de cria de zonas semiaridas.

Es posible obtener producciones semejantes entre afilos de 800 mm y 600 mm con el uso de tecnologias
apropiadas.
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Aporte de los Sistemas Silvopastoriles a la Ganaderia Sustentable en el Nordeste de
Argentina. Ing. Agr. (Esp. Gestion Econdmica de la Empresa Agropecuaria) Jorge Esquivel-
Asesor del CREA Tierra Colorada. Misiones

Aporte de los sistemas silvopastoriles a la ganaderia sustentable en el Nordeste de
Argentina®
Esquivel, J.” y Colcombet, L. &

Introduccion

El sistema silvopastoril (SSP) es una practica agroforestal que consiste en la combinacién intencional
de arboles, plantas forrajeras y ganado en la misma superficie buscando la estabilidad ambiental, social y
econdmica (Jarek Nowak. Universidad de Florida). Esta definicion, combina varios conceptos que son
importantes analizar. Por un lado se trata de una practica agroforestal, entendiéndose como tal a la
complementacioén de varias actividades (agricola, pecuaria, forestal, apicola, etc.) que deben desarrollarse
armonicamente para convivir sobre la misma unidad de produccion, la hectarea.

Por otro lado cuando utiliza el término intencional, se esta poniendo de manifiesto que existe la
voluntad de que dicha complementacion debe existir. Por lo tanto todas las energias y creatividad tienen
gue estar dirigidas hacia ese objetivo: producir madera, forraje y carne en la misma superficie.

Finalmente la definicion hace referencia a los beneficios buscados asociandolos al concepto de
estabilidad, considerando aspectos ambientales, sociales y econdmicos. La intencidn es lograr producir en
sistemas que sean econdmicamente viables, ambientalmente equilibrados y socialmente justos.

La primera pregunta que cabe cuando estamos decidiendo una inversidn silvopastoril es: ¢ queremos
producir carne? Si la respuesta es afirmativa, a partir de alli debemos proseguir con la diagramacién del
proyecto, tenemos que tener bien claro que la produccion forestal serd menor que la desarrollada con
planteos netamente forestales y no seria justo realizar comparaciones con la actividad forestal pura ya que
se trata de un nuevo sistema de produccion que combina dos actividades.

Inicialmente se considerd como integrantes del sistema al animal, el arbol y el forraje. Al producir
armonicamente en dos estratos, es como poner un segundo piso al campo. Estos modelos no tienen que
tener limites fisicos en cuanto a la superficie. Deberian, de ser posible, desarrollarse en el 100% de la
superficie forestable de las propiedades rurales. El principal factor limitante es el capital circulante, pero
aqui también los SSP tienen una gran ventaja en la relacién peso invertido: peso recuperado. El SSP no
tendria que generar problemas financieros ya que con la ganaderia y los cultivos anuales se obtienen los
ingresos a corto plazo y la forestacion generard el ahorro necesario para aumentar el patrimonio a largo
plazo. “La ganaderia es la caja chica y la forestacion la caja de ahorro” (Ing. Agr. Santiago Lacorte)

Se debe remarcar la importancia que tiene la proteccién de los arboles en el confort animal, la
tolerancia a los extremos climaticos de las pasturas (sequias, heladas) y los cambios cualitativos en la calidad

6 Conferencia presentada en la Jornada de Produccién Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles. 40° Congreso
Argentino de Produccion Animal. Cordoba. Argentina

7 Asesor del CREA Tierra Colorada, Misiones, Argentina
8 EEA INTA Montecarlo, Misiones
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de las especies forrajeras (mayor contenido de proteina y fosforo). En las condiciones de pastoreo de
nuestros animales, aun con suficiente sangre Cebu, es muy facil superar la temperatura critica superior de
279C. Esto mejora mucho con la presencia de arboles en los potreros.

De acuerdo a una clasificacion utilizada por la Ingeniera Agrénoma uruguaya Maria Cristina Polla,
tanto la forestacién como la ganaderia pueden cumplir roles protectores o productivos dentro de los
sistemas silvopastoriles. En paises como Nueva Zelanda la forestacion cumple un rol productivo y la
ganaderia un rol protector (disminucién del riesgo de incendio, mantenimiento de caminos limpios entre
otros). En algunos sistemas silvopastoriles de Centroamérica, la ganaderia cumple un rol productivo y los
arboles un rol protector (sombra, control de la erosidn). Un enfoque diferente es el que se estd tratando de
difundir en los sistemas silvopastoriles desarrollados en Paraguay, Argentina, Uruguay, Brasil y Chile: la
ganaderia y la forestacién con roles netamente productivos.

Un caso extremo seria la ganaderia y la forestacion desarrolladas con un papel predominantemente
protector, este caso se podria dar cuando el objetivo es proteger una cuencay a la vez mantener la cultura
ganadera aun no siendo econdmicamente viable. Aqui el pago de servicios ambientales seria una solucién
para la rentabilidad del productor, tal es el caso de los trabajos realizados por el Centro para la Investigacion
en Sistemas Sostenibles de Produccién Agropecuaria (CIPAV) en Colombia.

El pasaje de la luz a través del dosel arbéreo varia de acuerdo a la edad de la plantacidon (menor a
mayor edad), a la densidad (menor a mayor densidad) y a la presencia de ramas (menor a mayor cantidad
de ramas). Con esto se manifiesta que es un proceso dinamico, el productor puede modificarlo
interviniendo con las tareas de eliminacidn de las ramas (podas) y de disminucion de la densidad (raleos).

Esta integracion de actividades se puede establecer en todos los suelos forestables del
establecimiento, ya que si se encuentra bien manejada, en ningin momento tiene que interferir con la
produccién de la ganaderia. El mayor costo lo constituye la ausencia de produccion durante los primeros
afios de clausura al pastoreo, hasta que los arboles alcancen una altura tal que no sufran el dafio de los
animales. Esta duracién varia entre un afio en los silvopastoriles con eucaliptos hasta cinco afios en
plantaciones de pinos realizadas en suelos inundados sin drenajes ni control de malezas. El alto costo de
oportunidad de la tierra y del capital circulante indica que debemos hacer las cosas bien desde el inicio. Es
importante establecer una plantacién que tenga un buen crecimiento inicial a partir de la buena preparacion
del suelo, la correcta eleccidon del material genético, libre de competencias con las malezas, buenos
controles de hormigas y manejo de los excesos de agua.

Una caracteristica del sombreado es que se produce de manera abrupta, cuando la capacidad de
observacién detecta el problema, las plantas forrajeras ya exteriorizan el proceso de menor luminosidad,
elongando los entrenudos, con hojas mas finas y delgadas, menor capacidad de macollamiento, etc. Las
decisiones de raleo o levante de la altura de poda se tienen que tomar con anticipacidn al problema. La
intercepcidn de la luz provoca la disminucidn del vigor y densidad de plantas forrajeras, éste espacio es
ocupado por las malezas luego de la tarea de raleo, siendo importante no llegar a esta situacion.

El primer concepto que debemos atesorar cuando los ganaderos introducen las forestaciones
maderables al SSP, es un viejo axioma que dice: “la calidad no va de la mano con la cantidad”. Esto es mas
cierto aun en los sistemas silvopastoriles, porque se tienen arboles de mayor porte en menor cantidad por
unidad y para contrarrestar la menor produccidn, se busca un efecto positivo en la produccién de forraje
para los animales en forma compensatoria.
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El manejo promovido por los neozelandeses en las plantaciones de Pinus radiata en la década del
‘70, generaba madera de calidad, gruesa y sin nudos, a partir de raleos intensos y precoces. Este manejo
denominado “régimen silvicola directo para aserradero” concentraba el crecimiento de la masa forestal en
los mejores arboles, ademads permitia el pasaje de la luz posibilitando el crecimiento de las especies
forrajeras. En el caso comentado, el pastoreo se realizaba con ovejas con el fin de evitar el enmalezamiento.
En nuestros SSP utilizamos los conceptos del régimen silvicola directo pero la produccion ganadera tiene
una participacion principal en la planeacidon econdmica.

El objetivo forestal debe estar bien definido: producir madera de calidad, con manejos intensivos
gue complementen raleos con podas. Desde el punto de vista genético se debe contar con arboles
homogéneos, rectos, cilindricos, con ramas finas y con buena insercidn en el tallo.

El uso principal de la madera producida por los sistemas silvopastoriles es la madera rolliza para
muebleria y construccién por lo que es imprescindible que existan muchas industrias medianas que
elaboren esta materia prima.

Los beneficios ambientales de los SSP son muy conocidos en América Latina, no siendo todavia muy
valorados por la sociedad argentina. Cuanto mayor sea la vulnerabilidad ambiental mayor importancia
adquirira la implementacién de SSP en contraste con las forestaciones puras o los desmontes para producir
carne.

Los campos ganaderos cuentan con personal estable que tiene una serie de beneficios que no tienen
las personas que trabajan en el sector forestal quienes pertenecen a empresas contratistas que cambian de
lugares de trabajo continuamente, sin posibilidades de vivir en familia. Son considerados “peones
golondrinas”. Las empresas extranjeras que adquirieron tierras en la regidon cambiaron mucho las
condiciones de trabajo, higiene y seguridad de éstos trabajadores. Esto no ocurrié aun con los trabajadores
ganaderos. Cuando se implementan SSP regularmente, es decir todos los afios se planta una parte del
campo, las tareas de plantacién, marcacién de arboles, raleos perdidos, podas y tala rasa adquieren una
continuidad que permite crear fuentes de trabajo estables. Asi es que se restablece la unidad familiar,
adquieren un sentido de pertenencia, obtienen capacitaciones y las posibilidades de progreso. En los SSP la
generacién de puestos de trabajo por unidad de superficie son mayores que realizando cada actividad
separadamente.

La constante variacién entre los precios ganaderos y forestales, asi como la valoracién del capital
tierra, es el principal motor de los cambios en los sistemas silvopastoriles. Los primeros modelos se
establecieron como busqueda de otra alternativa a la ganaderia (de bajos margenes) y altos valores del
suelo (por el avance de las papeleras). El ingreso de la ganaderia aportaba relativamente poco al resultado
final, siendo eso el motivo de muchos cambios de sistemas silvopastoriles a forestales puros por el
sombreado de los pastos. Hoy, con los precios de los productos ganaderos en aumento, el incremento del
valor de la tierra (utilizado como resguardo de capital) y los precios de la madera estancados, la importancia
de la ganaderia mejora su participacion en los resultados de los sistemas silvopastoriles, movilizando a los
técnicos y productores para desarrollar modelos que busquen equilibrar de la mejor manera posible ambas
producciones. Actualmente, estamos trabajando para producir carne desde el primer momento de
introduccion de los arboles en el potrero ganadero (pastoreo en franjas, henificacién de los entrelineos,
ensilado de cultivos intercalares, produccion de granos durante el periodo de clausura, etc).
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Cada vez son mas los pequefios y medianos productores que incorporan las plantaciones forestales
a sus sistemas de produccion, esto es muy dificil de encontrar en otros paises como Chile, Uruguay o Brasil,
donde la mayor superficie forestada corresponde grandes empresas muy especializadas e integradas a la
industria de la celulosa. Los SSP potenciaran esa particularidad de los productores forestales argentinos,
paraguayos y uruguayos.

La adopcién de los SSP dependera de muchas variables, a modo de ejemplo, se describirdn distintos
modelos productivos desarrollados por los productores. Productor A: Es una empresa ganadera y forestal
con industria del aserrado. Los SSP permitieron aumentar el area forestal sin disminuir el area ganadera.
Sus esquemas de manejo son sencillos para evitar problemas operativos en los raleos. Productor B:
Comenzo a forestar y manejar los SSP sélo para aprovechar la promocién del Estado (no reintegrable), una
vez que se complicé la cobranza discontinué el ritmo de plantacion. Productor C: El objetivo principal es
forestar, utiliza los SSP para no dejar de tener ganaderia porque le permite financiar los gastos anuales hasta
que se cosechen las forestaciones. Productor C: Introdujo los SSP para diversificar su empresa y tener un
crecimiento patrimonial mayor que con la ganaderia. Productor D: Utiliza los SSP como complemento entre
las dos actividades, potencia ambas. Actla en consecuencia, tratando de mantener el equilibrio. Productor
E: Aun sabiendo que las forestaciones dardn escala a su empresa, no quiere perder las tradiciones ganaderas
heredadas de sus antepasados. Limitd la superficie SSP. Productor F: Busca con los SSP generar trabajo mas
estable para su personal, dada la pequefia dimensién de su propiedad. Productor G: Crecimiento
patrimonial y que sirva de reserva econdmica para momentos que requieran altas inversiones, sin vender
su rodeo de cria. Productor H: La inferior calidad de los suelos limita el crecimiento ganadero, existiendo un
techo cercano, busca aumentar la productividad con los SSP. Productor I: A través de la arborizacién de sus
pasturas busca mejorar el confort de sus animales ademas de agregar valor al campo. Productor J:
Diversificar actividades sin reemplazar a la ganaderia. Paralelamente se desarrollé un proyecto arrocero en
los sectores inundables inaccesibles para el ganado. Productor K: Aumentar la escala con los SSP para
disminuir los costos del Unico personal en la produccién ganadera. Productor L: Aumentar el patrimonio
preparandose para una division familiar en el mediano plazo. El objetivo es que el patrimonio forestal sea
mayor al 50% del valor de la tierra. Productor M: Incorpora los SSP sin comprometer los pastizales naturales
altamente productivos, recurre a un disefio de lineos apareados con callejones anchos.

Trabajar con dos productos: maderay carne, permite estudiar las modificaciones entre las relaciones
de cambio para decidir aumentar el ritmo de venta, compra o plantacién asi como actuar a “contraciclos™.

En los SSP, la diversificacion de actividades es favorecida por la gran complementacion de la
ganaderia y la forestacidn. Existe influencia de los arboles en el bienestar de los animales, protegiéndolos
no sélo de las radiaciones solares y vientos, sino también generando un “ambiente” de proteccidon que no
encuentra en el pastoreo a cielo abierto. Esta sinergia entre los componentes del SSP también se observa
en la calidad de los pastos que crecen debajo del dosel arbéreo. La proteccidén ante heladas y sequias
permite contar con una cadena forrajera de calidad en momentos criticos del afio.

A medida que aumenta el nivel econédmico de los consumidores, aumenta la presién por conocer la
manera en que son producidos los alimentos que consumen. La certificacion de los procesos y productos
provenientes de un sistema silvopastoril, aun no tienen el enfoque de sistema que requiere. Se certifica la
produccién forestal por un lado, a través de los sellos CerFoAr o FSC, pero sin considerar a la produccién
ganadera. Por el momento, salvo algunas empresas que certifican sus buenas practicas ganaderas mediante
las normas para sistemas sostenibles de produccion ganadera (RAS. Julio de 2010), no existen a nivel
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nacional sistemas de certificacién ganaderas. Un Unico sistema que englobe ambas producciones permitira
no solo reducir costos sino también presentar al consumidor nuevos modelos productivos mas sostenibles.
En éste momento existen tres manuales de buenas practicas que consideran a los SSP, uno especifico del
INTA Delta y otros dos manuales de buenas prdcticas forestales que incluyen capitulos referidos a los SSP
(Corrientes y Entre Rios). La importancia de contar con guias de buenas practicas orienta a los técnicos y
productores sobre la mejor manera de realizar los trabajos, cuidar la salud e higiene de las personas,
almacenar los productos, registrar la informacién, cuidar el agua, aire y suelo, proteger la flora y fauna
autdctona, conservar las tradiciones culturales y ofrecer productos inocuos al consumidor. La idea fuerza
deberia ser "hacer siempre bien nuestro trabajo, pero ademas hacerlo conocer”.

Segun el Inventario Nacional de Gases con Efecto Invernadero del afio 2014, revisado en el 2017, la
ganaderia, agricultura, silvicultura y otros usos del suelo genera el 39,2% del total emitido. Cuando la
cuantificacidon se realiza por actividades productivas, la ganaderia es responsable del 28.6% de las
emisiones, siendo la fermentacién entérica (metano) la principal fuente.

El metano producido diariamente por un rumiante esta directamente relacionado a su peso vivo, la
ganancia diaria o etapa reproductiva en que se encuentre y a la calidad de la dieta, cuanto mayor sea el
contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN), mayor serd la produccion de metano. Existen diferentes lineas
de investigacion con el objetivo de mitigar éste efecto, se podrian agrupar en dos grandes items: a) Mejoras
en la calidad de la dieta (nuevas especies, mejor manejo del pastoreo, uso de aditivos, etc.) y b) mejoras en
la produccién ganadera (menor produccién de metano por kg producido) aumentando los indices de prefiez,
sanidad, genética y manejo animal. Una tercera estrategia podria estar relacionada con la combinacion de
actividades (sistema silvopastoril). Esta opcién fue la propuesta brasilera a través de un sello denominado
“Carne Carbono Neutro”. La idea central del programa denominado ABC (Agricultura Baixo Carbono) es
contrarrestar las emisiones de metano de la ganaderia con la captacién de CO; de los arboles incluidos en
el potrero ganadero. Es deseable que en poco tiempo podamos desarrollar protocolos para certificar
ganaderias con bajas emisiones de gases con efecto invernadero (GEl), es imprescindible contar con
ecuaciones ajustadas para cada sistema productivo y zona ganadera de la Republica Argentina. Dentro de
los SSP mas conocidos en las Provincias de Corrientes y Misiones, calculos realizados en quince situaciones
reales diferentes demostraron que una hectarea de darboles captaria, segin la edad y especie, el CO;
equivalente producido por una carga animal de 3 a 10 cabezas (dependiendo de la categoria y calidad del
forraje). Posiblemente incorporar arboles a la ganaderia, ademas de producir ingresos econémicos, generar
puestos de trabajo, mejorar el bienestar animal, proteger las cuencas hidricas, podria ser una estrategia
para mitigar los efectos de GEI.
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Interacciones en Sistemas Silvopastoriles. Aspectos Eco-fisioldgicos. Ing. Zoot. (M. Sc.) Luciana
Martinez Calsina- CIAP-INTA-Tucuman

Martinez Calsina, L.
Grupo Ecofisiologia-Area Forrajes y Pasturas-lIACS-CIAP-INTA

Introduccion
Las pasturas juegan un rol central en las relaciones suelo-planta-ambiente en sistemas pastoriles y su

manejo tiene efectos en el suelo y en el microclima que la rodea. En sistemas silvopastoriles, la
incorporacion del estrato arbdreo genera cambios en las interacciones sueloplanta-ambiente.

En los ambientes subtropicales existe una gran variabilidad estacional e interanual en los patrones de
precipitaciones y temperaturas ambientales. Asi, es frecuente la ocurrencia de estrés hidrico, que en
muchos casos se asocia a déficit de nitrégeno. Las pasturas megatérmicas son habiles para captar y utilizar
recursos escasos en estos sistemas, tanto por el sistema radical que desarrollan como por la cobertura que
forman, la cual ayuda a conservar los recursos escasos principalmente el agua. Sin embargo, el manejo de
las pasturas puede propender a un uso eficiente de los recursos escasos (manejos de alta frecuencia y baja
intensidad de pastoreo) o bien hacer un mayor uso de los mismos (manejos de baja frecuencia y alta
intensidad de pastoreo). A su vez, si el estrés hidrico es severo la produccion de las pasturas se afecta
fuertemente. En este marco, la incorporacién del estrato arbéreo a los sistemas pastoriles podria aminorar
los efectos ambientales negativos. Existe bibliografia disponible en relacién al efecto de la incorporacion
arbdrea sobre algunos componentes del sistema. La inclusién de leguminosas como fuente de nitrégeno
para favorecer la produccién de forraje constituye un factor critico para la produccién de carne en los suelos
de baja fertilidad de subtrépicos. Los arboles del género Prosopis se destacan entre las leguminosas
candidatas para establecer asociaciones con pasturas. Entre ellos, el Algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb)
es una especie nativa del Chaco, caracterizada por su habito freatéfilo y su tolerancia a suelos salino-
alcalinos. Grama Rhodes (Chloris gayana Kunth), por su parte, es una graminea megatérmica con cultivares
de excelente adaptacién a suelos salinos debido a la presencia de glandulas secretoras de sodio que
promueven la reduccidn de los niveles de dicho elemento en la zona de influencia radical. Esta capacidad
de remediacidon edafica la hace particularmente interesante para mitigar los eventuales riesgos de
salinizacidon asociados a la inclusidon de arboles en ambientes con napa fredtica salina. Los efectos benéficos
de la incorporacion de darboles leguminosos en la productividad de las pasturas podrian reflejarse en
aumentos de produccién de carne y en mejoras de las condiciones edaficas.

Particularmente, en lo que respecta al suelo, la materia organica es un factor clave en el funcionamiento de
los sistemas naturales y cultivados (Corbella et al, 2015). En la region de la Llanura chacopampeana
tucumana, se determind que la pérdidas de las diferentes formas de carbono orgdnico se tradujeron en
falta de formacidn y estabilizacidn de la estructura, disminucion de la infiltracion y de la actividad de la flora
edafica, aumento de la compactacion, asi como alteraciones en la dindmica del agua y su almacenamiento
en el suelo. Los sistemas silvopastoriles constituyen una alternativa de produccion que favorece el balance
de Cen el suelo, pues combinan las bondades de las pasturas y las de los arboles. Mientras que las pasturas
acumulan el 90% del C y N en la biomasa subterranea, los arboles lo hacen en la madera y la hojarasca
(aproximadamente un 60%). Asi una mayor biomasa total adecuadamente distribuida y una activacién de
la dinamica de los nutrientes por la combinacion de especies son los beneficios de estos sistemas (Corbella
et al, 2015). A su vez, se beneficiarian las comunidades bacterianas del suelo y los procesos mediados por
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ellas, los cuales son criticos para el funcionamiento del ecosistema edafico y su productividad,
particularmente en regiones fragiles como el Chaco Semiarido (Viruel et al, 2015).

Por lo antedicho, la asociacidon Algarrobos-Grama Rhodes seria un interesante modelo biolégico para
evaluar la produccién de carne en la Llanura Deprimida Salina de Tucuman.

Materiales y métodos

Las evaluaciones cuyos resultados se sintetizan en el presente trabajo iniciaron en el afio 2010 en los
sistemas experimentales ubicados en el Instituto de Investigacion Animal del Chaco Semiarido (CIAP-INTA,
Leales, Tucuman). Los sistemas experimentales en estudio corresponden a un Sistema Silvopastoril (S) y un
Sistema Pastoril (P). El suelo es un Haplustol fluvacuentico (Soil Taxonomy, USDA). El componente pastoril
es una pastura de Chloris gayana cv Epica INTAPeman (Grama Rhodes Epica) sembrada en enero de 2010.
El componente arbdreo es una plantacién de Prosopis alba (Algarrobo) lograda en el afio 1998 en un marco
de 10 m x 10 m. En ambos sistemas se recrian vaquillonas Braford.

Las metodologias de evaluacién utilizadas se encuentran descriptas en los trabajos citados en la bibliografia
del presente trabajo.

Resultados

Los resultados obtenidos para las diferentes variables estudiadas tanto en el suelo (Corbella et al, 2015;
Viruelet al, 2015) como en la pastura (Torres et al, 2016) y en la produccion de carne (Martinez Calsina et
al, 2015) muestran diferencias entre sistemas.

Corbella et al (2015) encontraron que en el S bajo canopia arbérea los valores de Carbono organico (CO,
g.kg-1 suelo) fueron significativamente mayores comparados con P en las tres profundidades estudiadas
(1,50 vs 1,18 en 0-20 cm, 0,65 vs 0,39 en 20-50 cm y 0,19 vs 0,12 en 50-100 cm). A su vez, en ambos
tratamientos el CO disminuyd significativamente al aumentar la profundidad. Los valores de las fracciones
de carbono (COPa: Carbono orgénico particulado y COPe: Carbono organico pesado) presentaron una
tendencia similar a lo observado en CO (Corbella et al, 2015). Comportamientos similares a P se encontraron
en las muestras tomadas de las entrecopas de S.

Viruel et al (2015) estudiaron el comportamiento de variables bioquimicas y microbiolégicas en los primeros
20 cm del suelo. Bajo la canopia arbdrea se encontraron mayores contenidos de CO, materia organica (MO)
y Nitrégeno total (Nt) comparados con P. Los valores obtenidos de actividad FDA, respiracién edafica (RE),
carbono de biomasa microbiana (CBN) y nimero de heterdtrofos totales no fueron diferentes, aunque si
ligeramente superiores en S comparado con P. Estos estudios permiten inferir que la incorporacion de
arboles en el sistema favorece la nutricién edafica debido al aporte de nutrientes (Viruel et al, 2015).

Torres et al (2016) informaron mayor produccion de carne (kg.ha-1) en S comparado con P y lo explicaron
en gran medida por la mayor produccidn de biomasa forrajera. Resultados similares encontraron Martinez
Calsina et al (2015), con una diferencia promedio de 47,4 kg.hal a favor del S. Sin embargo, frente a un
estrés hidrico severo (56% del tiempo experimental bajo estrés) ambos sistemas evaluados mostraron
pérdidas significativas de produccién, aunque en menor cuantia para S comparado con P (Martinez Calsina
et al, 2015).
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Conclusiones

Cabe destacar que si bien la produccidon de carne, como variable integradora de los efectos de los
componentes de los sistemas estudiados, fue mayor en el sistema silvopastoril comparado con el pastoril,
se encontraron diferencias en el comportamiento de las variables de suelo y de pastura bajo canopia
arbdrea comparadas con la entrecopa y con la pastura pura. Siendo los valores encontrados para la
entrecopa similares a la pastura pura. Estos hallazgos coinciden con diversos autores que indican que la
incorporacion del arbol genera cambios en el microclima bajo canopia arbérea que redundan en diferencias
en la dindmica del agua y en el ciclado de nutrientes. A su vez, las diferencias entre los resultados obtenidos
bajo canopia arbdrea y entrecopa indican que el efecto del arbol es local y especifico del area de influencia
de la copa. Efecto que toma relevancia en sistemas de baja densidad arbérea como el estudiado (86
arboles/hectérea). Es importante recalcar también, que las diferencias entre sistemas se acentiian en los
anos de mayor severidad de déficit hidrico.

Las evaluaciones en los sistemas en estudio se mantendrdn durante tres aflos mds para complementar los
resultados obtenidos y conocer el efecto del tiempo en las variables en estudio.
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Resumen

La ganaderia tradicional en muchos casos estd relacionada con bajos indices de productividad, rentabilidad
e impactos ambientales negativos. Los sistemas silvopastoriles y las buenas practicas ganaderas
constituyen estrategias para mejorar los indicadores econdémicos, sociales y ambientales en las fincas
ganaderas. También, tienen un potencial de adaptacién al cambio climatico tanto en sequias prolongadas
como en periodos de mucha lluvia, lo que hace que disminuya el grado de vulnerabilidad econémica y
ambiental de las empresas agropecuarias. En algunas regiones de Centroamérica, los productores
ganaderos, por conocimiento local y/o adquirido reconocen la importancia econdmica, social y ambiental
de los sistemas silvopastoriles y de las buenas practicas ganaderas. Ademas, los relacionan con funciones
para la adaptacién al cambio climatico, como fuente de recursos alimenticios en periodos de sequias
prolongadas, regulacién del clima, incremento de la resiliencia de los sistemas ganaderos ante el cambio
climatico.

Palabras Clave: América Central, buenas précticas ganaderas, cambio climatico

Abstract

Traditional livestock farming is often associated with low productivity, profitability and negative
environmental impacts. Silvopastoral systems and good livestock practices are strategies to improve
economic, social and environmental indicators in cattle farms. They also have the potential to adapt to
climate change both in prolonged droughts and in periods of heavy rainfall, which reduces the degree of
economic and environmental vulnerability of agricultural enterprises. In some regions of Central America,
livestock producers, through local and / or acquired knowledge, recognize the economic, social and
environmental importance of silvopastoral systems and good livestock practices. In addition, they are
associated with functions for adaptation to climate change, as a source of food resources in periods of
prolonged droughts, climate regulation, increasing the resilience of livestock systems to climate change.

Introduccion

En Centroamérica se reporta que las areas dedicadas a la ganaderia, varian entre 10 a 13,6 millones de
hectareas (Kaimowitz 2001, Acosta y Diaz 2014). Se estima que alrededor de un 50% de las dreas se
encuentran en un estado avanzado de degradacion (Szott et al. 2000, Wassenaar et al. 2007). Esto conlleva
a que se presenten pérdidas significativas en la productividad de las fincas y degradacion de los recursos

9 Conferencia presentada en la Jornada de Produccidn Animal en Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles. 40° Congreso
Argentino de Produccion Animal. Cordoba. Argentina

10 Especialista en Ganaderia Sostenible, Programa Agricultura, Ganaderia y Agroforesteria. CATIE, Costa Rica
11 Consultor Adjunto en Ganaderia sostenible al Programa Agricultura, Ganaderia y Agroforesteria

12 Director General del CATIE

13 Coordinadora del grupo de Ganaderia del CATIE

¥ Investigador del Programa de Bosques, Biodiversidad y Cambio Climéatico (PBByCC) del CATIE
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naturales. Betancourt et al. (2007) encontrd en el norte de Guatemala reducciones de ingresos por leche
que varian entre USDS 42,0 y 157,7 USDS ha™ afio! en pasturas con degradacién leve y muy severa
respectivamente. Mientras, que si el escenario es explotado para carne las reducciones en los ingresos
oscilan entre USDS 45,9 y 144,4 ha* afio? para cada condicidn de pastura respectivamente.

Los problemas se agravan con los cambios inesperados del clima (temperatura, lluvias y tormentas), como
parte del cambio climatico, con efectos diferentes seguin la zona de vida. En zonas de trépico humedo, los
suelos se saturan de agua, lo cual estd ocasionando problemas en la disponibilidad de forrajes,
compactacién y erosion de suelos. En algunos sitios, el efecto es mds complicado y ocurren fenémenos
como deslizamientos e inundaciones. Mientras, en zonas de trépico seco, donde se marcan dos épocas
(seca y lluviosa) la situacidon es critica. Por ejemplo, en la época de lluvias, en casos de tormentas los
problemas llegan a asemejarse a lo que ocurre en el trépico hiumedo. En la época seca, el periodo tiende a
a ser mas largo y con mayor temperatura, lo cual afecta la cantidad y calidad de alimento disponible,
trayendo esto como consecuencia una mayor tasa de mortalidad de animales, disminuciéon en la produccidn
de leche y carne, pérdida en la rentabilidad y movilizacién de personas del campo hacia la ciudad. En ambas
zonas agroecoldgicas, el cambio climatico estd amenazando la seguridad alimentaria de las familias (rurales
y urbanas), la salud de los ecosistemas y la rentabilidad de las empresas agropecuarias.

Sin embargo, existen buenas practicas ganaderas como los sistemas silvopastoriles, el manejo racional de
pasturas, bancos forrajeros de gramineas, conservacion de forrajes (ensilaje, hensilaje, henolaje, otros),
gestion integral del agua, manejo integral del estiércol, salud del hato, la seleccién de animales
genéticamente mejor adaptados al clima y el manejo adecuado del ganado. Todas las anteriores le
confieren a los sistemas ganaderos estrategias de adaptacién importantes para hacer frente el cambio
climatico, incrementar la productividad y rentabilidad de de las fincas. También, contribuir a la
conservacién de la biodiversidad y al desarrollo de modelos de produccion con bajas emisiones de carbono.

El objetivo de esté articulo es analizar el papel de las buenas practicas ganaderas como estrategias para la
adaptacion ante el cambio climatico. Ademas, se espera que el presente documento sirva para motivar a
técnicos, extensionistas y tomadores de decisiones a promover sistemas de produccidn ganaderos
sostenibles, que incorporen en fincas ganaderas buenas practicas que garanticen a los productores una
mayor resiliencia de los ganaderos ante el cambio climatico y una mayor estabilidad de los sistemas
productivos especialmente para las futuras generaciones.

Situacion de los sistemas de produccion bovinos tradicionales ante el cambio climatico.

Los sistemas de produccion bovinos tradicionales presentan baja productividad de carne y leche en el
trépico, pues la alimentacidn de los animales se realiza con pasturas de baja calidad y produccion de
materia seca (MS) especialmente en la época seca. Por ejemplo, el pasto jaragua (Hyparrhenia rufa) en la
época seca presenta indicadores de calidad de proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca de
hasta 3,0 y 30,0 % respectivamente (Holmann 2001).

En la época seca, la disponibilidad de pastos varia segun la especie mejorada, nativa o naturalizada. En el
caso de las primeras, la especie del genero Brachiaria spp presenta valores de 900 kg MS ha™®, y en el
segundo grupo la especie H. rufa ofrece 640 kg MS ha. En ambos casos representa el 20% de la

15 Rojas Morales, V. 2008. Capacitacién participativa de productores en la zona Sur de Costa Rica (Entrevista). Coto Brus, CR.
Productor ganadero. Comunicacién personal.
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disponibilidad de pasto lograda en la época de lluvias (Holmann 2001). Es importante mencionar, que en
algunas regiones de Centroamérica los pastos nativos o naturalizados detienen totalmente su produccién
(se secan), porque entran a un estado de letargo o descanso fisioldgico a causa de la ausencia de agua y
flujo de nutrientes. Este es un periodo critico para el productor y cuando no cuentan con estrategias de
alimentaciéon complementarias a las pasturas, los animales pierden peso, no producen poca leche, pierden
condicién corporal y en algunos casos algunos de ellos llegan a morir. En los dltimos anos, el periodo de la
época seca se ha alargado (por ejemplo, mas de 5 meses en algunas zonas) lo cual ha reducido
enormemente el desempefio productivo y economico de las fincas.

De igual manera en algunas zonas de trépico himedo se presentan situaciones criticas por la ocurrencia de
lluvias continuas en periodos prolongados, este fendmeno tiende a repetirse con mayor intensidad como
parte del cambio climatico en los Ultimos afios. En estas épocas, la compactacién del suelo por el ganado
es significativa; ademas la produccidn de leche del ganado se reduce mas del 20%?, porque los animales no
logran cubrir los requerimientos nutricionales por bajo consumo de materia seca a causa del alto contenido
de agua o contaminacidn de pasto por medio de lodo (mezcla de suelo y agua).

Para hacer frente al cambio climatico existen una serie de buenas practicas que el productor puede
implementar en su finca para contar con suficiente forraje de alta calidad para hacer frente a fenédmenos
inducidos por el cambio climatico. Entre ellos se mencionan el establecimiento de bancos forrajeros de
cana, pastos de corte y acarreo, bancos de ramoneo, siembra de forrajes, la presencia de lefiosas en
potreros y cercas vivas, y el mejoramiento genético de los animales.

Bancos forrajeros de lefiosas

Existe una gran diversidad de especies lefiosas (arboles y arbustos) que pueden ser manejadas como bancos
forrajeros, adaptadas a zonas con baja y alta disponibilidad de precipitacidn, con relativo alto valor
nutricional y potencial de utilizacién en la suplementacidon animal (Flores 1994, Holguin e Ibrahim 2005;
Arronis 2009; Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies lefiosas de uso comun como bancos forrajeros para la alimentacién animal.

Especie Zona de vida® PC (%)? DIVMS Rendimiento de forraje
(%) (t MS ha?afio-!)

Tithonia diversifolia bh-T, bsh-T 25 85 26
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Trichantera gigantea bh -T 16 58 10

Morus alba bh-T 23 80 22
Cratylia argéntea bh-T, bsh-T 19-22 48 8-12*4
Leucaena leucocephala bsh-T, bs-T 19-26 56 3,3-18,9°
Guazuma ulmifolia bsh-T, bs-T 13-17 48 10-12°
Gliricidia sepium bh-T, bsh-T, bs-T 15-22 60 5,5-207
Erythrina poeppigiana bh-T 27 50 11-208
Erythrina berteroana bht-T, bsh-T, bs-T 23 56 20,9°

.. 12 5811 10
Albizia lebbeck bsh-T, bs-T 20-29 1,7 -3,7
Fuente: Adaptado de Holguin e lbrahim (2005).
1 bh-T: bosque humedo tropical; bsh-T: bosque subhimedo tropical; bs-T: bosque

seco tropical.

2 3 4 5

PC: Proteina cruda; DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia seca. Argel et al. 2001;
Simdn et al. 2005, Martinez et al. 1990; ®Gosz et al. 1978, Pezo 1982; 7 Urbano et al. 2004, Zarate 1987;
8Benavides et al. 1995; SRomero et al. 1993; °Lowry et al. 1994; 1!Cardenas et al. 2003; *Herndndez et al.
2001. Arronis, 2009; Benavidez 1994; Tropical forrages 2017.

Las lefosas forrajeras (Cuadro 1) tienen la capacidad de producir forraje de alta calidad el cual puede ser
consumido fresco o ensilado. Cuando se proporciona en la dieta una cantidad apropiada de la lefiosa
forrajera y se cubren los requerimientos nutricionales de mantenimiento y produccion del ganado
especialmente durante épocas criticas es posible producir satisfactoriamente. Los bancos forrajeros
constituyen una alternativa para reducir la presion de pastoreo que desencadena la degradacion de las
pasturas, tanto en época seca en el trépico subhimedo o seco o durante periodos de mucha lluvia en el
trépico hiumedo (Turcios 2008).

Los bancos forrajeros pueden ser utilizados bajo corte y acarreo, ramoneo y ramoneo mas pastoreo (Cruz
y Nieuwenhuyse 2008). El consumo de materia seca en las diferentes modalidades puede llegar hasta el
0,5% del peso vivo de los animales (Mahecha et al. 2005). En bancos para ramoneo se recomiendan
periodos de 3 a 4 horas por dia para que los animales puedan consumir la cantidad suficiente de proteina
por dia para cubrir los requerimientos de mantenimiento y produccién.

Con respecto a la produccién de leche, vacas doble propdsito suplementadas con forraje de lefiosas pueden
producir hasta 6,0 kg vaca™ dia™® en la época seca (Ibrahim et al. 2001, Lobo y Acufia 2001) y hasta 7,4 kg
vaca™ dialen la época lluviosa (Camero et al. 2001; Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccidn de leche en vacas en sistemas doble propdsito alimentadas con forraje de lefiosas y
otros suplementos.
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Ecosistema Suplementacion Prod. de leche | Epoca Referencia
(kg vaca dial)
Pollinaza + melaza 5,9
Cafia de azucar + 6,0
pollinaza + salvado
Bosque de trigo Seca Ibrahim et al. 2001
subhimedo
C Cafla de azucar + C|6,1
tropical
argentea + salvado de
trigo
Bosque Cafa de azlcar + 5,3
subhimedo pollinaza + semolina
tropical Cafia de azucar + C|5,5
argentea fresca + Lobo y Acufia 2001
semolina
Cafla de azlUcar + C|5,1 Seca
argentea ensilada +
semolina
Bosque Eritrina poeppigiana 7,3 Lluviosa | Camero et al. 2001
hum.edc; Gliricidia sepium 7,4
tropical

1

2

Dieta base fue Hyparrhenia rufa. Dieta base fue heno de H. rufa.

En términos de carne, la tendencia es similar a la leche y la ganancia de peso vivo en el ganado puede
superar 1 kg animal™® dia? (Ibrahim et al. 2000, Pérez et al. 2002, Burle et al. 2003, Jiménez 2007; Cuadro
3). La respuesta del animal (leche y/o carne) dependera de la calidad y disponibilidad de la dieta basal (sea
pasto de piso o de corte/acarreo) y de los otros suplementos proteicos y/o energéticos. Por otro lado, los
analisis financieros de los bancos forrajeros, en términos de tasa interna de retorno, son positivos y varian
entre 17 y 35 % (Jansen et al. 1997, Jiménez 2007, Sanchez 2007, Turcios 2008).

Lo anterior refleja el potencial de los bancos forrajeros de lefiosas para la adaptacion al cambio climatico

en fincas ganaderas mediante laimplementacién de los sistemas ganaderos, en especial durante las sequias

prolongadas, o periodos de lluvias extremos y para mantener una rentabilidad del sistema. Con estas

caracteristicas sobresalen las especies lefiosas Tithonia diversifolia, Trichantera gigantea, Leucaena

leucocephala, Cratylia argentea y Albizia lebbeck.

Cuadro 3. Ganancia de peso vivo en toretes de engorde suplementados con forraje de lefosas.
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Ecosistema Pastura (dieta base) Suplementacion Ganancia de peso Epoca Referencia
vivo (kg animal™ dia-

1
)

Bosque Cynodon Dieta base 0,37 0,47 Lluviosa Pérez et
subhumedo  nlemfluensis Gliricidia sepium al. 2002
tropical

Bosque  seco Brachiaria Leucaena 0,60 Seca Burle et
tropical decumbens leucocephala al. 2003.
Bosque Brachiaria Leucaena 0,49 Seca Jiménez
subhumedo  decumbens leucocephala 2007
tropical

Bosque Pasturas mixtas® Erythrina 0,48 Lluviosa Ibrahim
humedo berteroana et al.
tropical 2000

1
Paspalum fasciculatium, Axonopus compressus y Cynodon nlemfuensis

Chuncho (2010) en un estudio realizado en Matiguas Nicaragua menciona que en general la produccién
promedio de leche en sistemas de produccién convencionales fueron de 2,27 y 3,39 kg/vaca/dia en la época
seca y lluviosa respectivamente; mientras que en sistemas ganaderos con presencia de sistemas
silvopastoriles las producciones fueron de 3,79 y 5,01 kg/vaca/dia para la época seca y lluviosa
respectivamente.

Los datos de produccidn de leche por épocas y entre sistemas de produccidn (convencional y silvopastoril),
mostraron diferencias estadisticas significativas (p>0,05). Las diferencias se deben posiblemente al tipo de
alimentaciéon que recibié el ganado en estado de lactancia; por un lado los ganaderos que aplican
tecnologias silvopastoriles, diariamente brindaron en época seca un promedio de 10,87 kg de materia
verde/vaca y los ganaderos con sistemas convencional 12,90 kg de materia verde/vaca de pasto de corte.
Estos dos valores de alimentacién diaria no presentaron diferencia significativa (p>0,05); sin embargo, los
ganaderos con sistemas silvopastoriles les ofrecieron king grass verde, Cratilya y madero negro (relacién
2:2:1:0,5 respectivamente), mientras que los ganaderos con sistemas convencionales les ofrecieron
Unicamente cafa de azucar y king grass verde. Las leguminosas king grass verde y cafia de azlcar son de
baja calidad, con un contenido de proteina entre 7y 10% y 3,6 y 10% respectivamente mientras que las
leguminosas arbustivas Cratilya y madero negro presentan contenidos de proteina de 18 a 30% y de 20 a
30% respectivamente.

Lo anterior refleja el potencial de los bancos forrajeros de lefiosas y gramineas para la adaptacion al cambio
climatico en fincas ganaderas mediante la implementacion de los sistemas ganaderos, en especial durante
las sequias prolongadas, o periodos de lluvias extremos y para mantener una rentabilidad del sistema.

Campos, 2011 en la regidn Chorotega en Costa Rica determind que los sistemas intensivos y semiintensivos
presentaron areas de bancos forrajeros de 2,4 y 1,6 ha respectivamente y a su vez estas presentaron
descargas de animales durante la época seca de 0% y 22% mientras en los sistemas de produccion
extensivos las descargas de animales fueron del 35 % y los animales que quedaron en las fincas presentaron
al final del verano una pobre condicién corporal. Las fincas extensivas también presentaron mayores gastos
en suplementacion externa. Una medida de adaptacion fundamental en las fincas ganaderas del trépico
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seco en Costa Rica para hacer frente a los veranos que cada vez suelen ser mas extensos consiste en el
establecimiento de bancos forrajeros.

Aporte de los arboles en potreros para la adaptacion del sistema ganadero al cambio climatico.

Los arboleso arbustos dispersos o en grupos en potreros juegan un papel muy importante como estrategia
de adaptacién al cambio climatico en fincas ganaderas en América central. En las diferentes zonas
agroecoldgicas los productores mantienen entre 68 a 107 especies de lefiosas (Villanueva et al. 2004, Ruiz
et al. 2005, Villanueva et al. 2007).

Las pasturas con una cobertura arbdrea entre 20 y 30% ofrecen beneficios a nivel econdmico y ecoldgico
en comparacion con aquellas pasturas degradadas, con pocos o sin arboles. Los arboles en potreros aportan
sombra al ganado y crean un microclima que les permite a las vacas incrementar la produccién de leche
entre un 10 a 22% en con vacas pastoreando a plena exposicidn solar Esto se atribuye a que bajo sombra
de los drboles se presenta una menor temperatura ambiental, que reduce el estrés calérico del ganado, y
hace que las vacas presenten una baja tasa respiratoria, gasten menos energia y consuman mas alimento
(Souza 2002, Betancourt et al. 2003; Cuadro 4 y Cuadro 5).

Cuadro 4. Influencia de la sombra de arboles dispersos en potrero sobre la produccidon animal en época

seca.
Ecosistema Sistema de| Cobertura Produccion de| Referencia
produccién arbérea (%) leche
(kg/vaca/dia)

Bosque subhumedo | Doble propésito Baja(0—7%) (3,1 Betancourt al. et
tropical Alta (22 -30 2003

%) 4,1

Bosque himedo| Leche Media (10 - Souza 2002
tropical 15%) 12,7
Sin sombra
(0%) 11,1

Cuadro 5. Tasa respiratoria de vacas lecheras y temperatura ambiental bajo sombra de arboles y a pleno
sol en potreros.

Indicador Potreros con sombra Potreros sin sombra
Tasa respiratoria (respiraciones minuto) 65 80
Temperatura ambiental (°C) 26,3 27,2

Fuente: Souza 2002.

En los proximos anos, los prondsticos mundiales indican aumentos en la temperatura global del planeta.
Por lo tanto, el rol de las lefiosas en los potreros de los sistemas ganaderos serd relevante para el confort
térmico del ganado, la oferta de recursos alimenticios en la época seca y para mejorar los aspectos
reproductivos de los hatos.

Ademas de la sombra, algunas especies de arboles dispersos en potrero producen frutos que son
consumidos por los animales en la época seca, cuando se reduce la disponibilidad y calidad del pasto. En
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general la calidad de los frutos de los arboles es superior que la de los pastos en el periodo de sequia
(Casasola et al. 2001, Esquivel 2007; Cuadro 6). La respuesta de los animales en carne y/o leche dependera
de la cantidad, composicidon de especies y distribucion espacial de los arboles en los potreros. Esquivel
(2007) en una simulacion de escenarios con diferentes niveles de cobertura arbérea y composicion de
especies, encontrd que las mejores respuestas de produccion de carne se logran en el escenario con una
cobertura arbérea entre 20 — 30% y con predominio de las especies Samanea saman (alta produccion de
frutos) y Tabebuia rosea (maderable), ambas presentan un tipo de copa de mediana transmisién de luz
solar.

Cuadro 6. Produccién y calidad de frutos de especies lefiosas comunes y de los pastos en potreros donde
crecen las lefosas.

Especies Produccién de PC(%)® DIVMS (%)*
frutos por drbol
(kg)
Leiosas
Guanacaste (Enterollobium cyclocarpum) 86,0 13,1 67,8
Carbén (Acacia pennatula)? 52,0 13,0 46,0
Cenizaro (Samanea saman) 36,1 15,6 71,1
Guacimo (Guazuma ulmifolia) 26,4 7,5 63,3
Coyol (Acrocomia aculeata) 8,6 5,5 66,4
Gramineas -
Brizanta (Brachiaria brizantha) 4,9 46,2
Jaragua (Hyparrhenia)? rufa) 4,5 40,0

Fuente: Esquivel 2007; *Casasola et al. 2001; *Franco 1997. 3PC: Proteina Cruda; *DIVMS: Digestibilidad in
vitro de la materia seca.

Aporte de las cercas vivas en la adaptacion de los sistemas de produccion ganaderos ante el cambio
climdtico

Con respecto a la adaptacion al cambio climatico, las cercas vivas brindan funciones como sombra para el
ganado y forraje para la alimentacién animal a lo largo del afio. Estas condiciones permiten que el sistema
sea mas resiliente a los efectos del clima como altas temperturas y periodos largos de sequia.

Las cercas vivas ofrecen sombra para mejorar le confort del ganado en los potreros y con ello reducir el
estrés caldrico. En un estudio realizado en la finca de CATIE, zona de bosque muy humedo pre montano, se
tuvo un grupo de 20 vacas Jersey en produccién de leche que tuvieron acceso a potreros con sombra de
cercas vivas y potreros sin sombra. Las vacas que tuvieron sombra mostraron una tasa respiratoria menor
gue aquellas en potreros sin sombra (Cuadro 7). En ese sentido, las vacas que tuvieron un mayor bienestar
en el potrero mostraron una produccidn de leche que fue entre el 15 y 20% superior que las vacas en
potreros sin sombra. Un mejor confort o bienestar del ganado le permite incrementar el consumo de pasto,
aumentar la eficiencia en el uso del agua y de energia para produccion de leche y/o carne (Villanueva et al.
2016).

El estrés caldrico también tiene implicaciones a nivel reproductivo, donde esta relacionado con los efectos
siguientes: disminucion de la intensidad de celos, la concepcidn de las vacas puede verse afectada entre un
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30-40% del hato lechero, muerte embrionaria que ocurre entre los 4-5 dias y entre los 24-30 dias de la
concepcidn. Estos trastornos en la reproduccién significan una ampliacién del intervalo entre partos y
reduccion del nimero de vacas en produccidn que afectaran la eficiencia econdmica de la finca (Lozano et
al. 2010).

En el caso de la finca de CATIE, el sistema de registros indica que cada dia adicional arriba del periodo
normal del intervalo entre partos (365 dias) tiene un costo de oportunidad/vaca de aproximadamente 5
SUS. Este valor procede del ingreso neto por la produccién de leche que se deja de producir en esa
condicion fisioldgica.

Cuadro 7. Efecto de los potreros con y sin sombra de cercas vivas en la tasa respiratoria de vacas lecheras
raza Jersey. Turrialba, Costa Rica.

Epoca* Variables Hora Potreros con
sombra de cercas| Potreros sin sombra de
vivas cercas vivas
Baja Tasa respiratorial 08:00
precipitacidon (no./min) 51.58+0.52 54.44+0.68
Tasa respiratorial 09:00
(no./min) 59.91+0.73 65.64+1.00
Tasa respiratorial 11:00
(no./min) 71.0410.81 74.35+1.14
Alta Tasa respiratorial 08:00
precipitacién (no./min) 59.01+0.5 63.62+0.68
Tasa respiratoria
(no./ min) 09:00 66.9610.60 72.6810.64
Tasa respiratoria
(no./ min) 11:00 76.28+0.68 80.9410.62

Fuente. Villanueva et al. (2016).

Impacto de los sistemas silvopastoriles en el recurso hidrico

Una de las consecuencias mds importantes del establecimiento de SSP es el impacto de los arboles y
arbustos sobre el balance hidrico del sistema, ya que cuando lefiosas y las pasturas comparten el mismo
espacio, la menor temperatura presente en el estrato herbaceo bajo la copa de los arboles provoca una
disminuciéon en la tasa de transpiracién a través de los estomas y menor evaporacion (Wilson y Ludlow
1991). Esto puede retrasar o evitar estrés hidrico, caracteristico del periodo seco. Las lefiosas perennes
afectan la dinamica del agua: i) actuando como barreras que reducen la escorrentia; ii) reducenel impacto
de las gotas (cobertura), y iii) mejoran el suelo al incrementar la infiltracion y la retencion de agua (Young
1997). Estos impactos dependen del tamario del arbol, principalmente su altura y la cobertura de copa.

Por otro lado, debido a que la radiacién solar sobre las pasturas es menor hasta en un 35% bajo la cobertura
de los arboles (Belsky 1992, Bolivar et al. 1999), las tasas de evapotranspiracién son menores en sistemas
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de pasturas sombreadas que en pasturas puras, especialmente donde estas estan expuestas a fuertes
vientos. Esto conlleva a que se conserve mayor humedad del suelo bajo la copa de los arboles, comparado
a suelos con pasturas a pleno sol. Se han encontrado reducciones de temperatura bajo la copa de los
arboles de 2-9°C (Wilson y Ludlow 1991, Reynolds 1995), en comparacion con areas abiertas.

Asimismo, un estudio llevado a cabo en el tropico seco de Costa Rica evidencia que la presencia de arboles
en potreros (Pithecellobium saman, Diphysa robinioides y Dalbergia retusa) no afecta el uso de agua de las
pasturas (Brachiaria brizantha, y Hyparrhenia rufa ). Estos resultados indican una posible coexistencia de
estos arboles y especies de pasto en sistemas silvopastoriles aumentan la eficiencia en el uso del agua
(Andrade 2007).

Investigaciones llevadas a cabo en Costa Rica y Nicaragua con la finalidad de conocer el comportamiento
hidroldgico en sistemas ganaderos tradicionales y silvopastoriles, muestran que pasturas nativas
sobrepastoreadas presentan una escorrentia superficial cuatro veces mayor al Tacotal (vegetacion
secundaria), dos veces mayor a la pastura mejorada con arboles y de siete veces mayor al banco forrajero
(Cuadro 8). Esto sugiere que pasturas arboladas y con una buena cobertura herbacea a través del afio, son
eficientes en la captacion de agua de lluvia debido a que incrementan la infiltracién (lo cual beneficia la
recarga y sustento del agua subterrdnea) y presentan menor escorrentia superficial, disminuyendo la
erosion laminar (Rios et al. 2007).

Cuadro 8. Escorrentia superficial e infiltracidn de sistemas ganaderos convencionales y silvopastoriles en el
trépico sub-hiumedo de Nicaragua y Costa Rica.

SISTEMA Escorrentia superficial Infiltraciéon prom
(%) (cm h.%)!
Nicaragua Costa Rica Nicaragua Costa Rica

Pastura nativa 27 48 0,03 0,07
sobrepastoreada?

Pastura mejorada con arboles? 15 14 0,81 0,23
Banco forrajero* 4 5 0,46 0,75
Bosques secundario 7 10 0,96 3,54
intervenido

Fuente: Rios et al. 2007. Infiltracidon promedio a una hora de iniciada la prueba. *Sistema sin arboles y
pastoreo contindo. 3Con una densidad de drboles >30 drboles ha™ y una riqueza que va de 4 a 30 especies
de arboles. *Nicaragua: pasto King grass (Pennisetum purpureum x P. tiphoides) y Costa Rica: la lefiosa
Cratylia argentea.

Referente a la calidad del agua, se ha encontrado que en las fincas ganaderas este recurso es afectado por
los diferentes usos de suelo, presentando mejores indices de calidad aquellos cuerpos de agua que cuentan
con mayor cobertura vegetal, como los bosques riparios y dareas de menos intervencién humana como
nacientes (Figura 1; Auquilla 2005).
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Naciente Pastura Bosque Establo

Figura 1. Calidad del agua segun indice BMWP-CR en sistemas evaluados en la Subcuenca del Rio Jabonal,
Esparza, Costa Rica.

Donde BMWP-CR: Biological Monitoring Working Party- modificado para Costa Rica. Fuente: Adaptado de
Auquilla 2005

Ante este contexto, en cuencas ganaderas es necesario implementar sistemas silvopastoriles en lugar de
sistemas ganaderos tradicionales (como pasturas en monocultivo), ya que cuando se asocia pasto,
vegetacion arbustiva y arbdrea, se pueden atrapar sedimentos y nutrientes, teniendo efectos positivos en
la salud de los sistemas acuaticos (Cardenas et al. 2007).

Impacto de los drboles en el aporte de nutrientes al suelo
Sandoval 2006, evalué la cantidad de nutrientes que pueden reciclar los arboles de (Pithecellobium saman

y Guazuma ulmifolia) sistemas silvopastoriles, se evaluaron tres arboles de P. saman y tres de G. ulmifolia,
con ocho trampas redondas de 1 m?2 por arbol, cuatro a mitad de copa y cuatro a tres metros afuera del
borde de copa, siguiendo las direcciones de los puntos cardinales (N, S, E, O). La fertilidad de los suelos con
influencia de los arboles P. saman aport6 8,6 kg de N, 0,4 kg Py 2,2 kg K arbol’}; mientras que con influencia
de G. ulmifolia el aporte fue de 1,3 kg de N, 0,2 kg de Py 1 kg de K arbol™.

Otros beneficios de los arboles.

En términos ecoldgicos, en potreros arbolados y con buena cobertura de la pastura incrementan la
biodiversidad (Saenz et al. 2007) y se logra un mayor secuestro de carbono (lbrahim et al. 2007) en areas
de pasturas arboladas y bosques que en pasturas degradadas.

Los beneficios hidrolégicos que los sistemas silvopastoriles brindan podrian ser traducidos en pagos a
productores que manejen sistemas ganaderos amigables con el ambiente. Por lo tanto, un manejo
adecuado de fincas ganaderas en el trépico, implica la introduccion del componente lefioso en pasturas y
el manejo de fragmentos de bosques en aquellas zonas criticas (areas de recarga hidrica, nacientes o
vulnerables a deslizamientos) con la finalidad de sostener la base productiva y econémica de la finca y
simultaneamente conservar su integridad.
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Genética animal

Una de las estrategias de adaptacidn ante el cambio climatico empleadas en ganaderia es la seleccién de
razas o cruces mejor adaptadas a las condiciones agroecoldgicas y clima donde se encuentra la explotacion
pecuaria. También, en algunos casos se tiene que pensar en el uso de otras especies pecuarias para
mantener o mejorar los medios de vida, la seguridad alimentaria y nutricional y la conservacién de los
recursos naturales en los agropaisajes.

Con base a lo anterior, la lecheria del CATIE ubicada en una zona de bosque himedo tropical ha
implementado un programa de cruzamientos tomando como base la raza Jersey, con el fin de identificar el
perfil racial que exprese el mejor comportamiento productivo, econdmico y gestidon ante el cambio
climatico. Los resultados preliminares indican que las vacas cruzadas como las de triple cruza (Jersey X
Holstein X Sahiwal) y las F1 (Jersey X Gir) presentan una mayor produccién de leche por lactancia que las
vacas Jersey con rendimiento de 5200, 5000 y 4900 kg por vaca respectivamente (Datos sin publicar). Las
vacas cruzadas, por la genética Bos indicus que tienen, han mostrado mayor capacidad de tolerancia al
estrés caldrico, a parasitos externos e internos y una mayor habilidad para consumo de materia seca en
potrero. Dichos rasgos funcionales del ganado podrian influir en una mayor eficiencia econémica y
ambiental de los sistemas de produccidn bovina.

Indice de resiliencia ante el cambio climatico

En las regiones como parte de los programas de gestion de riesgo ante el clima se pueden establecer mapas
de vulnerabilidad al cambio climatico o llevar a cabo evaluaciones rdpidas a nivel de finca para determinar
el indice de resiliencia.

Campos (2011), construyé un indice de resiliencia ante variaciones del cambio climatico. Este tomé en
consideracion indicadores a partir del drea de bancos forrajeros de gramineas y lefiosas, de pasturas
mejroadas y disponibilidad de fuentes de agua en potreros para el ganado. Con dicha herramienta se
encontrd que las fincas con un sistema intensivo de produccién mostraron un mayor indice de resiliencia
en comparacion a las fincas con sistema extensivo (0,27 vs 0,23.

Conclusiones

Las buenas practicas ganaderas como los sistemas silvopastoriles y bancos forrajeros y drboles en potreros,
la presencia de bosques y areas de vegetacidon secundaria y la genética de los animales constituyen
herramientas para la adaptacion al cambio climatico en los sistemas ganaderos. Los sistemas silvopastoriles
ofrecen recursos alimenticios (follajes y/o frutos) para la alimentacion animal en la época seca cuando los
pastos reducen su disponibilidad y calidad de la materia seca comestible. Ademas, en zonas con altas
temperaturas, la sombra de los arboles mitiga el estrés calérico del ganado lo que contribuye con un
incremento en la produccion de leche y/o carne.

Debido a que la cobertura de suelo (mantillo y cobertura viva) y arbdrea tienen una correlacién con la
infiltracidn y escorrentia superficial; por su disefio, los sistemas silvopastoriles son una alternativa de
manejo sostenible en cuencas ganaderas debido a que brindan beneficios hidrolégicos al contribuir en la
infiltracidn y disminuir la escorrentia superficial, contribuyendo a la recarga y sustento de acuiferos.

Los arboles en potreros realizan importantes aportes de nutrientes en potreros.
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La seleccién de animales mejor adaptados ante el cambio climatico, permite a los productores mejorar su
productividad en condiciones climaticas adversas y con ello mantener y/o mejorar la produccién e ingresos
en las fincas.

Las buenas practicas ganaderas, ademas de ofrecer una mayor resiliencia al cambio y variabilidad del clima
ofrecen otra serie de beneficios como mitigacidn al cambio climatico, conservacion de la biodiversidad y
generacion de servicios ecosistemicos.
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Normas Internacionales de Manejo Forestal Sustentable?

Dube, F.2

Introduccion
La actividad forestal, especialmente aquella caracterizada por la aplicacidn intensiva de silvicultura,

y dada su naturaleza y complejidad, debe siempre someterse a ciertas regulaciones y directrices que eviten
o minimicen los impactos ambientales de su aplicacion.

La certificacion ambiental surge ante la creciente y sostenida sensibilidad medioambiental
expresada por algunas organizaciones, lo que motivd a los paises a aplicar normas ambientales a los
procesos productivos. Sin embargo, la gran diversidad de situaciones existentes entre un pais y otro,
determiné la conveniencia de establecer un indicador universal que evaluara los esfuerzos de una
organizacién por alcanzar una proteccién ambiental confiable, adecuada y creible. Fue durante la
Convencion de Rio de Janeiro de 1992, que se determind que las industrias podrian participar en el
mejoramiento del medio ambiente y que este propdsito se alcanzaria a través del desarrollo de una serie
de estandares de gestion de impactos ambientales asociados a las operaciones industriales.

El resultado de este acuerdo es el desarrollo de la serie ISO (International Organization for
Standardization), siendo la ISO 14000 una de las Normas de acuerdo con los cuales una empresa se puede
certificar. Se basa en dos conceptos: el de mejora continua y el de cumplimiento legal. Existen varias Normas
internacionales; las mas conocidas son:

* |SO 9001:2008 para Sistemas de Gestion de la Calidad e ISO 14001:2004 para Sistema de Gestion
Ambiental, ambas publicadas por la International Organization for
Standardization (ISO del griego ISOS que significa igual).

* OHSAS 18001:2008 (Occupational Health and Safety Management Systems) para Sistemas de
Seguridad y Salud Ocupacional, publicada por el British Standard Institute
(BSI).

Las Normas del Sistema de Gestidn Internacional se deben ajustar a la diversidad internacional y a
la complejidad de los negocios (e.g. industria informatica, produccion de automdviles, celulosa y papel,
manejo forestal).

Sistemas de Gestion Ambiental (SGA)

La ISO 14001 es una Norma de Sistema de Gestion Ambiental disefiada para ayudar a las empresas
u organizaciones a alcanzar objetivos y metas de mejoramiento ambiental. Es una Norma genérica, disefiada
para ser utilizada por todo tipo de industrias en todos los paises del mundo.
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La Norma exige que la empresa autodefina objetivos medioambientales y un sistema de gestidn
necesario para cumplir estos objetivos. Ademads, la norma exige que la empresa cumpla con los procesos,
procedimientos y actividades de ese sistema. Los principales elementos de la ISO 14001 son:

* compromiso a nivel corporativo

* declaracién de una politica ambiental
* mejoramiento continuo

* aspectos ambientales significativos

* objetivos y metas ambientales

* comunicacidn interna y externa

* auditorias externas

Todos estos elementos trabajan juntos para crear un sistema de gestién, mediante el cual una
compainiia instaura un sistema de gestion formal para establecer y alcanzar metas ambientales. Existen dos
tipos de metas ambientales: las previstas en la legislacion y las metas adicionales que la compaiiia
establezca para si misma.

ISO 14001 aplicada al sector forestal

Los siete elementos sefialados de la Norma ISO 14001 pueden dividirse en dos grupos: aquéllos que
le dan “fuerza” (sistema de gestidn, compromiso corporativo, comunicacién, mejoramiento continuo,
auditorias de terceras partes) y aquéllos que le dan “corazén” (declaraciones de politica, objetivos y metas
ambientales).

Para la gestidn forestal, la declaracién de politica y las metas ambientales constituyen el corazén.
Estas contienen los objetivos que se intenta alcanzar. Para determinar cudles politicas y metas establecer,
los expertos forestales pueden acceder a la lista de criterios y de indicadores para el Manejo Forestal
Sustentable, desarrollados por los procesos ITTO (The International Tropical Timber Organization) de
Helsinki y de Montréal y el FSC (Forest Stewardship Council).

Las declaraciones de politicas y las metas ambientales no pueden residir en un estandar, dada la
diversidad de situaciones existente en el mundo. Estas deben ser desarrolladas por cada organizacién y
deben ser sustanciales, de lo contrario, la certificacidon no lograra su objetivo.

En el caso de los bosques, la diversidad se materializa en las diferencias de suelo, en los regimenes
de humedad, en las especies arbdreas que lo constituyen y la vegetacién asociada, la elevacién y el clima,
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entre otros, asi como en la historia del uso humano y los procesos naturales que gobiernan el ecosistema.
Estos elementos no pueden adscribirse a un estandar internacional, sino que deben ser desarrollados in situ
por forestales experimentados, que conozcan la situacién cultural, social y econédmica que los rodea, asi
como la legislacidn bajo la cual trabajan.

Beneficios potenciales asociados a un SGA ISO 14001

Un sistema de gestién ambiental basado en la norma ISO 14001 presenta, entre otros, los siguientes
beneficios:

* mejoramiento de la capacidad analitica del personal

* mejoramiento de la eficacia y del control de las operaciones debido a la mejor capacitacién y
entrenamiento de los empleados

* gestion eficaz de las fuentes de polucién y contaminacion

* control de costos de operacion actuales y futuras

e optimizacidn en la utilizacién de los recursos

* mejoramiento del desempeno ambiental

* mejoramiento de las relaciones industria-gobierno

* mejoramiento de la imagen corporativa de la empresa (solidaria con el medioambiente)

Marco del Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001

El estandar ISO 14001 comporta una mezcla de autoridad, oportunidad y responsabilidad. En el caso
de una empresa forestal, esta tiene la oportunidad de establecer no sélo su propia politica de gestion
forestal sino también sus propias metas. Utiliza para ello el conocimiento que tiene del recurso que maneja
(e.g. bosque, aserradero, planta de celulosa) y de las personas que trabajan en la empresa, sin dejar de lado
las necesidades de la comunidad en la cual esta inserta. Es una oportunidad que implica también un alto
grado de responsabilidad. La politica y las metas establecidas deben conducir la organizaciéon hacia la
gestion sostenible.

Dada su naturaleza, la gestion forestal involucra, en muchos casos, extensas superficies de terreno
(bosques) y largos periodos de tiempo, manteniendo la productividad y sanidad de los bosques en el tiempo
y en el espacio. Ello requiere de los usuarios de los recursos forestales:

* Respetar la legislacion, las normas regulatorias y las politicas publicas imperantes.

* Conservar la calidad de suelos y aguas y la biodiversidad.

* Compartir los beneficios sociales, econdmicos (vida salvaje y habitat) y ciclos ecolégicos globales
(derechos de otros usuarios de los recursos forestales).

ISO 14001 de cerca: Terminologia y conceptos

Se puede considerar la politica ambiental como el pilar principal del sistema de gestion ambiental
de una organizacién. La politica ambiental que se establezca debe estar en consonancia con la naturaleza
de la actividad desarrollada, su magnitud e impactos ambientales. Su adopcién implica un compromiso de
mejoramiento continuo, de prevencién de la contaminacién y cumplimiento de la legislacidn y reglamentos
ambientales. Debe ser documentada, implementada y comunicada a todos los empleados y estar disponible
al publico.
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El aspecto ambiental se refiere a las caracteristicas de las actividades, productos o servicios de una
organizacién, susceptible de interacciones con el medio ambiente. Por ejemplo, la produccién de desechos
solidos durante las operaciones forestales. Un aspecto ambiental es significativo cuando tiene o puede
tener un impacto ambiental significativo. Por ejemplo, un desecho sélido no peligroso podria tornarse
significativo si la organizacién lo juzga necesario. El impacto ambiental se define entonces como cualquier
modificacion al medioambiente -negativa o benéfica- como resultado total o parcial de las actividades,
productos o servicios de una organizacién. Por ejemplo, la contaminacion de los cursos de agua.

Otros instrumentos de gestion ambiental

Cadigos de buenas practicas. Los Codigos de Buenas Practicas constituyen normas de cardacter voluntario
elaborado en base a un trabajo colaborativo entre distintas instancias técnicas de un sector productivo. Los
Cédigos de Buenas Practicas son por lo tanto, un conjunto ordenado de prescripciones, procedimientos,
conceptos, estilos y guias de trabajo estandarizados aplicables a las actividades productivas sectoriales, con
el objeto de minimizar sus impactos adversos.

En Chile varias instituciones han elaborado Cédigos de Buenas Practicas que tienen como foco las
actividades agricolas y forestales, entre otras.

Acuerdos de produccion limpia. Segun la norma chilena oficial NCh. 2796 Of 2003, un Acuerdo de
Produccidn Limpia (APL) es un convenio celebrado entre un sector empresarial, empresas y los organismos
publicos con competencia en las materias del acuerdo, cuyo objetivo es aplicar produccién limpia a través
de metas y acciones especificas.

Estos acuerdos se caracterizan porque son suscritos por una asociacion empresarial representativa
del sector y por cada empresa individualmente, asi como por cada institucién publica competente en las
materias comprometidas en el convenio, estableciendo al mismo tiempo un plazo determinado para
cumplir las metas y acciones. El objetivo general de los APL es servir como un instrumento de gestion que
permite mejorar las condiciones productivas, ambientales, de higiene y seguridad laboral, de eficiencia
energética, de eficiencia en el uso del agua y otras materias abordadas por esta herramienta, de las
empresas de un determinado sector productivo que lo suscriben.

Los APL tienen respaldo gubernamental, a través de normas oficiales del Estado de Chile, que
permite acreditar ante otros estados el cumplimento de las iniciativas. Ademas permiten disminuir brechas
tecnoldgicas entre empresas de un mismo sector productivo frente a mercados globales.

Certificacion de manejo forestal sustentable

El manejo forestal sustentable es aquel que mantiene y mejora la salud y vitalidad a largo plazo de
los ecosistemas forestales, preservando sus caracteristicas ecoldgicas, econdmicas, sociales y culturales
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para beneficio de generaciones presentes y futuras. Dado que el concepto de sustentabilidad presenta un
caracter multiescalar (rodal, bosque, cuenca, paisaje, regién, pais) y multidimensional (ecoldgico,
econdmico, social), la operacionalizacion del término requiere establecer la escala a la que sera aplicada la
certificacidn. Se identifican asi en un territorio dado, las Unidades de Manejo Forestal (UMF) -que pueden
alcanzar unas pocas o miles de hectdreas- en las cuales se aplica la certificacién del manejo forestal.

Para certificar una UMF, se realiza una auditoria por terceros. Un estandar de manejo forestal
sustentable debe ser visto como una herramienta complementaria a la Norma I1SO 14001, pero de
naturaleza prescriptiva. El estandar garantiza que las empresas certificadas cumplan con un nivel especifico
de priécticas forestales internacionalmente reconocidas y adaptadas a la realidad nacional del pais, mas alla
de los requisitos basicos de la ISO 14001. Un estandar ayuda a identificar las organizaciones con alto
compromiso ambiental y un muy buen desempefio forestal. En la mayoria de las empresas forestales
medianas y grandes, la experiencia internacional muestra que es imprescindible contar primero con un
sistema de gestion ambiental ISO 14001, para luego poder seguir con la implementacidn y certificacion de
cualquier sistema de manejo forestal sustentable.

Mas especificamente, un estdndar es un documento establecido por consenso y aprobado por un
ente reconocido que proporciona, para uso comun y repetido, reglas, directrices o especificaciones para las
actividades o sus resultados, con el objetivo de alcanzar un éptimo grado de coherencia en un contexto
dado. Los estandares estan basados en los resultados consolidados de la ciencia, tecnologia y experiencia y
deben promover los mejores beneficios posibles para la colectividad.

La estructura de un estandar incluye normalmente:

* Principios (base conceptual, objetivos de manejo forestal a mediano y largo plazo).

* Criterios (claves, dimensiones y procesos que definen, limitan y permiten la aplicacién practica de
los Principios).

* Indicadores (elementos descritos o medidos en cantidad y calidad, para evaluar periédicamente las
tendencias y el nivel de cumplimiento de un aspecto especifico de un Criterio).

La verificacion del cumplimiento de una empresa forestal con un estandar, involucra la consulta con
toda parte interesada en las actividades de la empresa. Existen varios estdndares de manejo forestal
sustentables, algunos nacionales, como el CERTFOR (Chile), CERFOAR (Argentina), CERFLOR (Brasil), CSA
(Canadad), SFI (EE.UU.), y otros internacionales, como el FSC (genérico e iniciativas nacionales como FSC
Chile).

Estudio de caso: CERTFOR MFS

CERTFOR es el estandar chileno de Manejo Forestal Sustentable (MFS) para bosques plantados.
Desarrollado por Fundacion Chile, con la asistencia del INFOR y CORFO, fue publicado en enero del afio
2002. Ha sido homologado por el PEFC (Programa para la Homologacién de Sistemas de Certificacion
Forestal) en octubre de 2004 (Cubbage et al.,, 2010). El PEFC es una organizacion no gubernamental,
independiente, sin fines de lucro y de ambito mundial, que promueve el MFS con el fin de lograr el equilibrio
ambiental, social y econdmico de la industria forestal y de productos madereros. PEFC reconoce y homologa
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sistemas nacionales de certificacion forestal, siendo éstos desarrollados con la participacién de las partes
interesadas y adaptados a las realidades y prioridades de cada pais. Es el sistema de certificacién forestal
con mayor superficie certificada a nivel global (303 millones de ha). PEFC esta presente en 37 paises y
reconoce 33 sistemas nacionales de certificacion forestal (CERTFOR, 2017).

Desde la creacion del estandar CERTFOR, la superficie certificada ha aumentado sostenidamente. El
sistema cuenta hoy con una superficie total certificada de 1,9 millones de hectareas (incluyendo bosque
nativo con fines de conservacion), de las cuales 1,3 millones de hectareas corresponden a plantaciones.

El sistema CERTFOR cuenta actualmente con tres grandes empresas forestales certificadas (Forestal
Arauco S.A., con un patrimonio total certificado de 1.116.180 ha; Forestal Mininco S.A.: 693.658 ha; y
Forestal Anchile Ltda.: 58.544 ha) y un grupo de 20 propietarios (Grupo Mininco de Certificacion Forestal,
con un total de 38.636 ha) certificados en Manejo Forestal Sustentable para Plantaciones (CERTFOR, 2016).
Esto lo convierte en el mayor sello de certificacién de Chile, consolidando la tendencia internacional
(Cubbage et al., 2010).

El estandar consiste en 9 Principios y +240 indicadores. Los principios son (CERTFOR):

PRINCIPIO 1: PLANIFICACION A LARGO PLAZO. El uso de los recursos forestales de la Unidad de Manejo
Forestal (UMF) debe ser planificado y manejado de acuerdo al concepto de Manejo Forestal Sustentable

(MFS), con base en un Plan de Ordenacion Forestal de largo plazo apropiado a la escala de las operaciones
y aplicable a la UMF, de modo de proveer un flujo sostenido de bienes y servicios en sucesivas rotaciones.

PRINCIPIO 2: CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD. El uso de los recursos forestales de la UMF debe ser
planificado y manejado de modo de evitar tanto el cambio de uso forestal del suelo como la sustitucion de

bosques nativos, ademds de conservar las Areas de Alto Valor de Conservacién (AAVC).

PRINCIPIO 3: MANTENCION DE LA PRODUCTIVIDAD. Los recursos forestales de la UMF se deben manejar de
modo de mantener su sanidad, vitalidad y productividad, protegiéndolos de incendios y otros agentes

daiinos.

PRINCIPIO 4: PROTECCION DE SUELO Y AGUA. El uso de los recursos forestales de la UMF debe ser planificado
y manejado de modo de favorecer la conservacion de la biodiversidad, mantener la productividad del suelo

y minimizar los impactos adversos en la calidad y cantidad de las aguas, considerando en particular las
necesidades de las comunidades aguas abajo.

PRINCIPIO 5: SUSTENTABILIDAD DE COMUNIDADES. En la gestion de los recursos forestales de la UMF, los
responsables deben resguardar la seguridad de las comunidades locales, respetar sus usos y costumbres

tradicionales, asi como sus derechos y recursos, promoviendo su desarrollo mediante buenas relaciones y
una comunicacion permanente.
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PRINCIPIO 6: ETNIAS ORIGINARIAS. En la gestion de los recursos forestales de la UMF, los responsables
deben respetar los acuerdos declarados, los compromisos documentados y los derechos legalmente

establecidos, asi como considerar el conocimiento tradicional de los Pueblos Indigenas.

PRINCIPIO 7: CONDICIONES LABORALES. Los responsables de la UMF deben respetar los derechos de los
trabajadores forestales, y compensarlos adecuada y equitativamente, salvaguardando su seqguridad y salud

ocupacional.

PRINCIPIO 8: LEYES, ACUERDOS Y TRATADOS. Los responsables de la UMF deben respetar las leyes chilenas
y los convenios y tratados internacionales ratificados por Chile, y considerar los acuerdos no vinculantes de

los cuales el pais es signatario.

PRINCIPIO 9: MONITOREQ Y MEDICION. Los responsables de la UMF deben realizar un monitoreo anual de
los recursos forestales y de su sistema de manejo, con el propdsito de evaluar el grado de avance en el

cumplimiento de los principios de este estdndar.

Indicadores como herramientas de medicion

La medicién constituye la primera etapa para el control de una situacién, seguida posteriormente
de su mejoramiento. Si esta no se puede medir, no se puede entender. Si no se puede entender, no se
puede controlar. Y si no se puede controlar no puede ser mejorada.

Ejemplo de Indicador en la Norma I1SO 14001

* Aspecto significativo: sedimentacién en los cursos de agua.

* Objetivo: preservar la calidad del agua en todos los cruces segundarios.

* Meta: turbidez del agua saliendo de la alcantarilla inferior a 2% en relacién al rio arriba.
* Indicador: % de particulas en suspension.

*  Programa: quién, qué, cdmo, cuando, dénde tomar las mediciones (plan de accidn).

Ejemplo de Indicadores en el estdndar CERTFOR

El criterio 4.3 y sus indicadores correspondientes contemplan también el problema de la
sedimentacion:

* En el indicador 4.3.1 (los caminos se planifican y disefian de modo de minimizar la erosion,
movimientos de tierray arrastre de sedimentos a cursos de agua), se verifica si hay una planificacidon
documentada de caminos y si en esta planificacidn se minimiza la construcciéon de caminos que
atraviesan cursos de agua.
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* En el indicador 4.3.2 (los caminos se construyen y mantienen de modo de minimizar la erosién y
arrastre de sedimentos a cursos de agua), se verifica si hay erosidon importante en caminos y sus
alrededores, si hay existencia de un programa de mantencién de caminos, si los caminos cruzan rios
y drenajes con el dngulo apropiado, si existen alcantarillas con una capacidad adecuada al flujo de
agua, vy si las alcantarillas se encuentran en buen estado.

* Enelindicador 4.3.3 (los caminos se usan bajo las condiciones para los cuales fueron disefiados), se
verifica si se respetan las condiciones de disefio y estacionalidad de uso.

Los indicadores 4.1.2 y 4.2.7 requieren la existencia de una cartografia que identifica las
caracteristicas de los cursos y masas de agua, y que los desechos de cosecha sean dispuestos en el sitio de
modo tal que permita el reciclaje de nutrientes y evite la erosion del suelo, respectivamente. El indicador
4.5.5 requiere que se dejen franjas de proteccién a orillas de cursos o masas de agua. Su ancho debe estar
relacionado con el tipo de cauce, la pendiente del terreno y las necesidades de calidad de este recurso aguas
abajo.

Conclusion

Los indicadores son la “sustancia” de cualquier tipo de estandar de certificacién forestal. Deben ser
comprensibles, fiables, medibles, previsibles, econdmicos y dinamicos. No obstante, los indicadores son
s6lo herramientas. Su verdadero valor proviene de lo que se aprendié con el paso del tiempo y de cdmo se
interpreta, se analiza y se incorpora este aprendizaje en un proceso de toma de decisidn, de planificacion y
de manejo forestal adecuado.

Cadena de custodia

La Cadena de Custodia (CdC) es el proceso por el que la fuente de un producto es verificada y se
garantiza que no se produjeron mezclas con productos no certificados durante todo el proceso de
transformacién y comercializacién (Martinez, 2001). Para que los productos provenientes de fuentes
certificadas sean elegibles para portar el sello CERTFOR, FSC, PEFC, SFl u otro, la madera tiene que ser
seguida desde el bosque y a través de todos los pasos del proceso de produccidn hasta su llegada al usuario
final. La Certificacidn de la CdC es el mecanismo que verifica que la madera utilizada por la industria de la
transformacion procede de bosques gestionados de acuerdo a criterios de sostenibilidad. Constituye la
etapa posterior a la Certificacién del Manejo Forestal Sustentable y es un procedimiento necesario para
conocer el origen del producto comprado.

Propdsito de la certificacion de la CdC

La certificacion de la CdC involucra la verificacion de que los productos que son vendidos
actualmente como certificados contienen material certificado. Los puntos clave que el asesor requiere
verificar son (Martinez, 2001):

* La materia prima comprada es certificada y esta cubierta por un certificado vélido de cadena de
custodia.

* Todos los puntos en que pueda ocurrir mezcla entre material certificado y no certificado (puntos
criticos de control) fueron identificados.
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* En cada punto critico se ha asegurado la existencia de medidas para asegurar que no ocurran
mezclas.

* Todos los productos certificados son claramente identificados.

* Cualquier uso de la marca registrada del CERTFOR es correcto.

Proceso de Evaluacion de la CdC
La evaluacién de la CdC se realiza tomando en cuenta (Martinez, 2001):

* Areas donde la materia prima llega y es almacenada.

* Area donde se almacena la informacién de compras.

* Facilidades de procesamiento y manufactura.

* Area donde se almacenan los registros de capacitacion.

e Areas de almacenamiento de productos y departamento de ventas.

* En cada sitio visitado se examinaran los procedimientos, registros y métodos utilizados para la
identificacion (e.g. etiquetado del material certificado) y segregacién (e.g. areas separadas para
material certificado).

Estudio de caso: CERTFOR CdC

Al estar homologados internacionalmente con PEFC, las empresas certificadas CERTFOR, pueden
obtener sus respectivas licencias para la utilizacién del logo PEFC en productos y materiales de promocién
y difusién. A la fecha, son mds de 18.800 empresas certificadas en Cadena de Custodia reconocidas por
PEFC alrededor del mundo.

Modalidades de contabilizacion de la madera certificada

El estdndar de Cadena de Custodia contempla las principales modalidades de contabilizacién de Ia
madera certificada utilizadas a nivel mundial (CERTFOR):

a) Separacion Fisica
b) Control de Inventarios y Flujos de Madera

La "Separacién Fisica" es un procedimiento por el cual se mantienen separados las materias
primas/productos forestales de categorias diferentes con el fin de que el cliente que use o al que le
sean transferidos dichas materias primas/productos forestales conozca su categoria. La separacion fisica
se puede llevar a cabo en las instalaciones de la propia organizacién, por ejemplo, en zonas de almacenaje
separadas o diferentes dentro de la misma planta, o por una marca o rétulo que permita una identificacién
claray facil de los materiales de diferentes categorias (CERTFOR).

El "Control de Inventario" es una modalidad de contabilizacién que consiste en la medicién del flujo
de materias primas/productos forestales certificados por medio de un control de la documentacion que
acompafia la materia prima durante el proceso de produccién. Esta modalidad esta disefiada para aquellos
casos en que la Separacion Fisica no es factible por el tamafio o caracteristicas de las operaciones de la
empresa (e.g. planta de celulosa). Este método se aplica a las organizaciones que mezclan materias primas/
productos forestales certificados con materias primas de otras categorias. La organizacién debe aplicar los
requisitos del proceso de CdC establecidos a cada grupo de productos especifico.
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Sistema de Debida Diligencia (SDD)

El Sistema de Debida Diligencia (DN-02-03) consiste en un marco de procedimientos y medidas, esto
es, la recopilacidon de informacion, evaluacion de riesgos y mitigacién de riesgos, para el ejercicio de la
debida diligencia. En la enmienda 2013 del Estandar CdC CERTFOR, se incorpora el Sistema de Debida
Diligencia (SDD) CERTFOR/PEFC, el cual elimina y reemplaza al “Sistema para evitar materias primas de
fuentes controversiales”. El nuevo SDD que aplica ahora para todas las empresas certificadas a través del
control de materias primas certificadas y no certificadas, constituye también un elemento integral y
obligatorio de los documentos normativos de la CdC. De acuerdo al control aplicable por el SDD, ya no se
habla de “materias primas no certificadas”, sino de “otras materias primas” (CERTFOR, 2013d).

La organizacién no podrd usar madera conflictiva, es decir madera que ha sido comercializada en
algln punto de la cadena de custodia por grupos armados, ya sean facciones rebeldes o soldados regulares,
o por una administracién civil que participa en conflictos armados o sus representantes, bien para perpetuar
el conflicto, bien para aprovecharse del mismo de forma personal. Por otra parte, la organizacion no debera
incluir en productos cubiertos por su SDD de CERTFOR/PEFC materia prima forestal procedente de
organismos genéticamente modificados. Finalmente, no debera incluir en productos cubiertos por su SDD
materia prima forestal procedente de la conversidon de bosques en otro tipo de vegetacidn, incluyendo la
conversion de bosques primarios en plantaciones forestales (CERTFOR, 2013c).

Conclusiones

La certificacidn es una herramienta importante para evaluar el buen manejo forestal, convirtiéndose
en una forma de control social que pretende alcanzar el aprovechamiento de los bosques de manera que
este sea amigable con el ambiente, socialmente benéfico y econémicamente viable. Las empresas que hasta
hoy se han certificado son aquellas que por lo general son innovadoras y desarrollan sus actividades dentro
del marco de la sostenibilidad. Las proyecciones indican que el consumo de madera en el mundo aumentara
en los proximos afios. Esta demanda estard caracterizada por mayores exigencias ambientales, debido a
gue los consumidores han comenzado a tomar en cuenta criterios ambientales y sociales para seleccionar
lo que compran (Martinez, 2001).
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