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SUMMARY

Many Andean forests of Northwestern Patagonia have expanded over burned areas during the last century. In this article, we combine
maps from early 1900s with potential distribution models based on recent forest cover maps of the region to estimate the long-term
responses of the three main forest communities of seed-obligate forests, Nothofagus pumilio, N. dombeyi and Austrocedrus chilensis, to
land-use changes within the Manso river basin. This valley has the highest potential for forest management in the Rio Negro Province.
Our results indicate that the forest area of the Manso river basin has doubled over the last 100 years. The lenga forests expanded over
xeric shrublands in the valley, coihue forests advanced primarily over burned areas at the beginning of the 20th century, while cypress
forests advanced both in shrublands and burned areas. Land cover change analysis indicates that 4. chilensis forests are the community
with the highest relative increment. We conclude that, under current scenarios of climate change, shrubland management combined
with a strategy of conversion to productive N. dombeyi and A. chilensis forests in key areas would improve current policy, which is
characterized by a lack of forest management in areas under the National Park System as well as under provincial administration.
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RESUMEN

Muchos bosques del norte de la Patagonia andina argentina se han expandido en los tultimos 100 afios, avanzando sobre areas
incendiadas. En este articulo estimamos las respuestas de largo plazo de los principales tipos forestales de bosque alto, Nothofagus
pumilio (lenga), Nothofagus dombeyi (coihue) y Austrocedrus chilensis (ciprés de la cordillera, en adelante “ciprés”), a los cambios
de uso de la tierra que ha experimentado la cuenca del rio Manso Inferior, la mayor superficie con potencial de manejo forestal de la
Provincia de Rio Negro, Argentina, combinando mapas de principios de siglo XX con modelos de distribucion potencial y el mapa
mas reciente de cobertura forestal de la region. Nuestros resultados indican que durante los tltimos 100 afios se duplico la superficie
boscosa de la cuenca del rio Manso. Los bosques de lenga se expandieron sobre los matorrales xéricos del valle. Los bosques de
coihue avanzaron mayormente sobre areas incendiadas a principios del siglo XX, en tanto que los cipresales avanzaron tanto en
matorrales como en areas incendiadas. El analisis de cambio indica que el tipo forestal ciprés ha sido el de mayor aumento relativo en
la cuenca. Concluimos que, ante los escenarios actuales de cambio climatico el manejo de matorrales combinado con una estrategia de
reconversion de areas clave a bosques productivos de coihue y ciprés seria una politica mas adecuada que la actual, caracterizada por
la inexistencia de manejo del bosque, tanto en areas protegidas como en predios bajo la administracion de la Provincia de Rio Negro.

Palabras clave: dindmica forestal, ordenamiento territorial, manejo de cuenca, politica forestal.

INTRODUCCION

Los bosques del norte de la Patagonia andina argentina
se han expandido durante los ltimos 100 afios, avanzando
sobre areas quemadas por los colonos al establecerse a fines
del siglo XIX y comienzos del XX (Willis 1914, Veblen
y Markgraf 1988, Gowda et al. 2012). Esta expansion es
producto de la combinacion de procesos naturales de re-
generacion, una politica publica nacional y provincial cen-

trada en la prohibicion de quemas en bosques y pasturas,
crecientes inversiones en el control de incendios forestales,
asi como por la interaccion entre los pobladores, su ganado
y la vegetacion (Veblen 1992, Blackhall ef al. 2008). En un
primer esfuerzo institucional por ordenar el uso del terri-
torio en el norte de la Patagonia Argentina, Willis (1914)
elaboré mapas de cobertura vegetal, incluyendo los prin-
cipales rios, lagos, cumbres, senderos y caminos, asi como
de los usos que se le daba al suelo y el potencial para el
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desarrollo de actividades productivas (agricola, produccion
de energia eléctrica, forestal, etc.). Dicha base cartografica
complement6 un estudio detallado sobre los usos del suelo
de principios del siglo XX que sustent6d una propuesta de
plan de desarrollo regional, nunca puesta en practica.

Una comparacién a escala regional entre el releva-
miento conducido por Willis (1914) y la interpretacion de
cobertura basada en imagenes satelitales, indica que du-
rante el periodo 1914 - 2003 la cobertura de bosque ha
avanzado sobre areas incendiadas, pastizales y matorrales
dominados por especies rebrotantes, siendo la exposicion
topografica y la precipitacion dos variables significati-
vamente asociadas a los procesos de cambio entre tipos
de vegetacion (Gowda et al. 2012). Si bien este analisis
de cambio a escala regional ha permitido documentar las
grandes transiciones del paisaje forestal, la baja resolucion
y falta de discriminacién en los mapeos histdricos entre
los principales tipos forestales torna dificultoso compren-
der los mecanismos de respuesta de largo plazo de cada
especie, limitando asi su aplicabilidad a la planificacion de
manejo a escala de paisaje (cuenca forestal).

En este articulo estimamos los cambios de largo plazo
(100 afios) en la cobertura de los principales tipos foresta-
les de bosque alto: Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.)
Krasser (lenga), Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. (coi-
hue) y Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic. Serm. et Biz-
zarri (ciprés de la cordillera, en adelante “ciprés”) en la
cuenca del rio Manso Inferior, la cual representa la mayor
superficie con potencial de manejo forestal de la Provincia
de Rio Negro, Argentina. Utilizando la distribucion histo-
rica de bosque y de otras clases de cobertura registradas
por Willis (1914) y el mapa de tipos forestales actuales
(CIEFAP-MAyDS 2016) estimamos: (1) la cobertura y
distribucion potencial de los principales tipos forestales
previa a los incendios de principios del siglo XX, (2) los
patrones de cambio en cobertura de dichos tipos foresta-
les durante los ultimos 100 afios y (3) el potencial de ex-
pansion futura de los mismos con el objetivo de plantear
estrategias de manejo forestal del bosque andino del norte
de Patagonia. A partir de los patrones encontrados, propo-
nemos diferentes estrategias como marco para la planifica-
cion del manejo productivo a escala de cuenca.

METODOS

Area de estudio. Comprende la cuenca del rio Manso
(figura 1), abarcando el sur del Parque Nacional Nahuel
Huapi y la totalidad de la comuna de El Manso y Foyel.
Esta region mantiene una larga tradicion de uso ganade-
ro, habiendo sido utilizada por comunidades originarias
y posteriormente por una empresa frigorifica (Cochamo)
como paso de acceso al mercado chileno, manteniéndose
este vinculo socioecondémico y cultural hasta mediados del
siglo XX (Cabrera 2009). Si bien se registra la presencia
del hombre en la cuenca desde hace mas de 3.500 afios
(Fernandez et al. 2019), la poblacion estable a principios
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del siglo XX estaba conformada principalmente por arrie-
ros de origen chileno (Willis 1914, Cabrera 2009).

A partir de la creacion del Parque Nacional Nahuel
Huapi, en 1936, la cuenca queda dividida jurisdiccional-
mente por los rios Villegas y Manso, pasando la cuenca
superior del sector norte de la misma a depender de la Ad-
ministracion de Parques Nacionales. A mediados del siglo
XX se instalan tres aserraderos en la zona, generando la
base para los nucleos poblacionales de la cuenca: El Foyel,
Rio Villegas y Manso Inferior. Las extracciones forestales
se centran en los bosques de lenga (EI Foyel), asi como
en la extraccion selectiva (floreo) de individuos de roda-
les remanentes de ciprés. La actividad forestal se comple-
menta con la cosecha de caia coliglie (Chusquea culeou
E. Desv.) para uso en muebleria y construccion. A partir
de mediados de la década de 1970, el Servicio Forestal
Andino de la Provincia de Rio Negro regula la extraccion
de rollizos con un sistema de guias y plantaciones com-
pensatorias (LP 757/1972), fomentando asi la forestacion
con coniferas. Desde principios del siglo XXI, se limita la
corta a individuos muertos de ciprés, permitiéndose s6lo
la extraccion de individuos vivos en relacion a obras de
infraestructura y riesgo presunto para especies arboreas
(ciprés, lenga y coihue), asi como la extraccion lefiera de
especies arbustivas y arboreas rebrotantes.

La vegetacion de la cuenca se caracteriza por fondos
de valle dominados por fiire alto (fiirantales), bosques de
coihue y ciprés, que alternan con parches de matorrales
mixtos en laderas bajas y medias y bosques puros de lenga
(lengales) en altitudes superiores a los 1.000 m s.n.m. La
ganaderia se concentra en los fondos de valle, mantenién-
dose en algunos campos la tradicion de llevar al ganado
vacuno a veranadas en pastizales altoandinos. El ganado
menor, principalmente ovino, se concentra todo el afio en
potreros cercanos a las viviendas.

La precipitacion en el area de estudio varia entre 2.700
mm y 900 mm anuales, al oeste y este respectivamente,
con un marcado déficit hidrico estival y gran amplitud
térmica durante el verano, registrandose heladas aisladas
durante el verano, lo que condiciona el cultivo en areas
abiertas (Barros et al. 1983).

Origen y clasificacion de coberturas. Mapa de 1914 (figura
1A): La capa de cobertura de suelo de principios de siglo
XX es un recorte para el area de estudio de la digitaliza-
cion de los mapas elaborados por Willis (1914) realizada
a escala regional por Gowda ef al. (2012). Dichos mapas
consideran cinco clases: (1) “Zona Alpina, vertientes y pi-
cos rocosos en general arriba de los 1.500 m s.n.m., inclu-
vendo serranias y pampitas en el alto Cordillero boscoso
(sic)”; (en adelante Zona Alpina), (2) “Bosques virgenes,
compuestos por Lenga, Coihue y Ciprés”, (en adelante
Bosque), (3) “Monte arbusto, compuesto de las especies
Niri, Retamo, Polopichi (sic), Maitén, Caria, etc.”, (en ade-
lante Matorral), (4) “Quemazones recientes” (en adelante
Incendios) y (5) “Tierras buenas para cultivarse, sea por
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Figura 1. Area de estudio en la cuenca del rio Manso. (A): Interpretacion del mapa elaborado por Willis (1914); (B): Modelos
de distribucion potencial con mas del 50 % de probabilidad de cobertura de lengales, coihuales y cipresales en la actualidad; (C):
Reclasificacion del mapa elaborado por Willis (1914) (figura 1A) utilizando los modelos de distribucion potencial ilustrados en
figura 1B; (D): Mapa de cobertura vegetal elaborado por CIEFAP-MAyDS (2016), reclasificado a 7 categorias utilizando el nivel 2 de

la clasificacion original.

Study area within the Manso river basin. (A): Interpretation of the map drawn by Willis (1914); (B): Potential distribution models with > 50
% probability for N. pumilio, N. dombeyi and A. chilensis; (C): Reclassification of Willis” land cover maps (figura 1A) using the potential distribution
models illustrated in figura 1B; (D): vegetation cover map developed by CIEFAP-MAyDS (2016), reclassified to 7 classes using the second level of the

original classification.

medio de irrigacion o sin riego”(en adelante Pastizales).
Se excluyeron del andlisis los poligonos clasificados en el
mapa del 2016 como lagos, eriales, hiclo y nieve para redu-
cir errores de interpretacion asociados a zonas sin cobertura
vegetal en el mapa elaborado por CIEFAP-MAyDS (2016).

Mapa de 2016 (figura 1D): Se utilizé el segundo ni-
vel de clasificacion (Ley N2) de la tabla de atributos del
mapa elaborado por CIEFAP-MAyDS (2016) para agrupar
a los tipos de vegetacion. Se incluyen en las categorias los
bosques dominados por lenga, coihue, ciprés y mixtos de
coihue-ciprés a los poligonos denominados Le, Co, Ciy
mMx en la columna Ley N2 de dicha tabla. Se conside-
raron bosques mixtos de coihue y ciprés (CoCi) solo a los
poligonos clasificados como mCo-Ci de la tabla de atri-
butos del Ley N3 (Mx de Ley N2). Se agruparon bajo la
categoria de Matorral a las clases «Nire», «MMx», «May,
«ArbuNay, «Rd» y «Chy; se considera como Pastizal a las
categorias «HerbSubarby», «Otros Hum» y «Humedales»
y se denomina Exoticas a la categoria «Exot-Artif». Esta

ultima categoria incluye tanto forestaciones de coniferas
como salicaceas no implantadas.

Mapa de distribucion potencial (figura 1B): Los mo-
delos de nicho fueron generados utilizando el programa
MAXENT (Phillips 2017). Para la elaboracion de mapas de
distribucion potencial se colectaron 3.000 puntos por tipo
forestal de las categorias Lenga, Coihue y Ciprés del mapa
elaborado por CIEFAP-MAyDS (2016) utilizando la rutina
demuestreo aleatorio estratificado (Stratified random, IDRI-
SI Selva), filtrandose de los 3.000 puntos seleccionados,
dos subconjuntos de 120 - 170 puntos de manera aleatoria
para reducir la autocorrelacion espacial entre los mismos.
Se utiliz6 el primer subconjunto para entrenar los modelos
y el segundo para definir su replicabilidad (Phillips 2017).

Se seleccionaron las siguientes variables ambientales
como posibles condicionantes de la distribucion de las es-
pecies forestales: altitud, pendiente, orientacion, tempera-
tura, precipitacion y distancia a rios. Todas las variables
se estandarizaron (grano, extension y proyeccion) en la
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plataforma de analisis IDRISI Selva (Clark Labs 2014).
Utilizamos el DEM elaborado a partir de las imagenes
ASTER con resolucion espacial de 30 metros (Nasa Earth
data 2023). Las grillas de pendiente y orientacion se pro-
cesaron utilizando el médulo SURFACE. La orientacion
fue transformada a dos variables continuas: norte y este
((coseno(orientacion) + 1) / 2 y (seno(orientacion) + 1) /
2) de los valores de la orientacion, respectivamente. Norte
y este adoptan los valores mas altos, excluyéndose de am-
bas las areas con pendiente inferior a 5°. Esto permite es-
timar la importancia relativa de las cuatro exposiciones al
combinar una variable que discrimina entre exposiciones
norte y sur, asignando valores intermedios al este y oeste,
y una variable que discrimina entre exposiciones este y
oeste, generando valores intermedios para exposiciones
norte y sur. La grilla de precipitacion se elabord interpo-
lando las curvas de precipitaciéon publicadas por Barros et
al. (1983), utilizando un modelo de interpolacion lineal de
dichos vectores en el modulo INTERPOL de IDRISI. La
cobertura de temperatura estacional se obtuvo a partir del
producto de temperatura de la superficie de la mision sa-
telital Landsat, Coleccion 2 (USGS 2023). Utilizando la
plataforma Google Earth Engine (GEE) (Gorelick et al.
2017), se obtuvieron imagenes correspondientes al perio-
do 2015 - 2022 para toda el area de estudio. Se aplicaron
los factores de escalado para las bandas térmicas indicados
por la USGS para los productos de la coleccion 2 (USGS
2023), asi como las mascaras de nubes y sombras utilizan-
do las bandas de calidad. Con las imagenes disponibles, se
elabor6 un compuesto anual para cada estacion utilizando
la mediana como estadistico de reduccion. Finalmente, to-
dos los compuestos estacionales se integraron para obtener
un Unico producto espacial por estacion que represente la
temperatura promedio en el periodo considerado (7 afios).
En el presente analisis se selecciond la temperatura media
de primavera como la variable mas relevante.

A diferencia de las grillas térmicas de bases de datos
generales, que representan valores estimados en base a
interpolacion de datos tomados por estaciones meteoro-
logicas y corregidos con modelos de elevacion, los datos
derivados de las bandas térmicas de Landsat 8 reflejan las
condiciones relativas de cada celda en una determinada
area.

Para cada cobertura de cada tipo forestal, se selecciono
el modelo con mayor “area bajo la curva” (AUC) que solo
incorporara variables cuya contribucion y permutabilidad
fueran positivas. La importancia de las variables se evaluo
como su contribucion al AUC del modelo en combinacion
con las otras variables y su permutabilidad, definida como la
pérdida de robustez del modelo en términos de AUC en su
ausencia (Phillips 2017). Se incluyeron todas las variables
en el modelo inicial, retirindose progresivamente variables
cuyos valores de contribucién y/o permutabilidad fueran
neutras o negativas. Tanto la contribucion como la permu-
tabilidad se presentan en MAXENT como valores normali-
zados, reflejando la contribucion porcentual de las mismas.
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Para generar una grilla de cobertura potencial asigna-
mos las categorias de lenga, coihue y ciprés a las celdas
en las que la probabilidad de presencia de dichas especies
fuera mayor al 50 %. Sélo hubo superposicion espacial
entre las capas de coihue y ciprés, por lo que genera-
mos una categoria de bosque mixto de coihue y ciprés
(CoCi) que incluyera el area con solapamiento entre las
mismas (figura 1B).Para estimar la cobertura potencial
de bosques de lenga, coihue, ciprés y mixtos de coihue y
ciprés a principios del siglo XX, se asignaron las identida-
des generadas en MAXENT so6lo en las coberturas Zona
Alpina y Bosque del mapa elaborado por Willis 1914
(figura 1C)

Analisis de cambio. Se enmascararon rios, lagos, eriales,
nieve y roca de la cobertura de CIEFAP-MAyDS (2016),
analizandose solo los cambios en la cobertura vegetal del
area de estudio respecto a 1914. Se comparé el mapa de
cobertura vegetal de principios de siglo (figura 1A) con
el de potencial forestal (figura 1B) utilizando el médulo
CROSSTAB de IDRISI Selva para evaluar posibles cam-
bios de cobertura asociados a la colonizacion de la cuenca.
Se compard la grilla de cobertura potencial de bosque de
principios de siglo (figura 1C) con el elaborado por CIE-
FAP-MAyDS (2016) utilizando el médulo CROSSTAB
de IDRISI Selva para estimar qué tipo de bosque podria
haber sido quemado y reemplazado por matorrales a
principios del siglo XX, asi como la magnitud y distri-
bucion del avance de dichos bosques desde 1914. Todos
los calculos se realizaron en IDRISI, transformandose las
coberturas a vectores solo a fines ilustrativos. Los mapas
presentados fueron elaborados en QGIS 3.26.

RESULTADOS

Modelos de distribucion potencial. Las principales varia-
bles asociadas a la distribucion potencial de bosques de
lenga, coihue y ciprés fueron la altitud y la temperatura
(existiendo entre estas variables una correlacion de r? =
0,35) (cuadro 1). Los lengales se distribuyen en un rango
altitudinal de 1.200 a 1.700 m s.n.m., superior al de los
bosques dominados por coihue (430 - 1.200 m s.n.m.) y
ciprés (490 - 800 m s.n.m.). Las dos especies de Notho-
fagus se ubican en rangos térmicos inferiores al de ciprés
(cuadro 1), encontrandose los lengales, y en menor me-
dida los coihuales, asociados a cursos de agua. La distri-
bucion espacial de los lengales se asocia negativamente a
las exposiciones norte y positivamente a las exposiciones
este, en tanto que los cipresales registran una asociacion
positiva con exposiciones norte (cuadro 1).

Distribucion potencial de tipos forestales en 1914: A
principios del siglo XX, la clase “Bosque” ocupabael 13 %
y la clase “Alpino”, que también incluiria bosques de len-
ga, ocupaba el 22 %. Estas dos categorias suman el 35 %
de la superficie de la cuenca. Los modelos de distribucion
potencial indican que el 70 % del area clasificada como
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Bosque y el 55 % de la relevada como zona Alpina podrian
estar ocupados por bosques. Aplicando estos modelos, la
superficie de la categoria “Bosque” con potencial para
contener bosques de lenga, coihue y ciprés se reduce al 9 %
y la de “Alpino” al 12 % de la cuenca, estimandose que
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solo el 21 % de la misma mantendria cobertura boscosa
(cuadro 2). Asimismo, estos modelos indican que el 53 %
del area de la cuenca con vegetacion tiene potencial para
mantener bosques dominados por las tres especies fores-
tales estudiadas (cuadro 2).

Cuadro 1. Variables ambientales explanatorias de los modelos de distribucion potencial de lenga, coihue y ciprés en la cuenca del
rio Manso con mayor AUC, su contribucidn, permutabilidad y rango 6éptimo. AUC y nimero de puntos de muestreo para los datos
utilizados en el entrenamiento y testeo, respectivamente. Los modelos fueron generados en MAXENT (Phillips 2017).

Variables related to the potential distribution models with highest AUC for N. pumilio, N. dombeyi and A. chilensis within Manso river’s

basin, their contribution, permutation importance and optimal range. AUC and number of training and test samples. Models were generated in
MAXENT (Phillips 2017).

Tipo Forestal

Variable Lenga Coihue Ciprés Lenga  Coihue Ciprés Lenga Coihue Ciprés
Contribucion Permutabilidad Rango 6ptimo (prob > 0,5)
Altitud (m s.n.m.) 82,0 55,6 82,9 82,2 60,4 83,0 1.200-1.700 430-1.200 490 a 800
Distancia a rio (km) 4.8 1,7 32 2,1 0-7 0-50
Temperatura (°C) 7,4 21,1 3,8 8,8 20,5 6,8 0-14 14 -20 17-27
Norte (0-1) 2,9 4,5 3,0 33 0-0,8 03-1
Este (0-1) 3.9 3,5 4,2 0,6-1
Precipitacion (mm afio™) 1,2 5,1 1,9 2,7 1.500 - 3.000 1.100 - 1.200
Pendiente (°) 0,6 18,7 3,6 2,5 14,0 1,4 15 -45 15-70 0-30
AUC Entrenamiento AUC Test n (entrenamiento / test)
0,873 0,847 0,898 0,853 0,823 0,861 140/132  147/151 117/113

Cuadro2. Cobertura de las clases de uso del suelo relevadas por Willis (1914) y su distribucion potencial estimada en MAXENT
utilizando datos del mapa de vegetacion actual (CIEFAP-MAyDS, 2016) para un area de 145.435 hectareas en la cuenca del rio Manso.
Los valores entre paréntesis corresponden a los % de la clase.

Land use cover surveyed by Willis (1914) and their potential distribution estimated by MAXENT using data from the vegetation map
developed by CIEFAP-MAyDS (2016) for an area of 145,435 hectares within the Manso river basin. Values within brackets represent % of each class.

Clasificacion original (Willis 1914) Bosque Alpino Subtotal Pastizal Matorral Incendios  Total
Hectareas 18.350 32369 50.720 13.607 50.616 30.493  145.435
% de la cuenca (13) (22) (35) 9) (35) 21 (100)
Distribucion potencial (Maxent, prob > 50 %) en 1914 Bosque Alpino Subtotal Pastizal Matorral Incendios  Total
Lenga 7.093  14.046 21.139 94 10.887 3.233 35.353
(55 (T (69 6] (22) an (60)
Coihue 4925 3.636  8.562 794 2.873 11.280  23.508
3% @D (28) (6) (0) (37 (36)
Coihue y Ciprés 495 10 505 85 796 3.378 4.763
“4) (©0) @ (M @ (11) (1n
Ciprés 324 22 346 1.204 7.444 4.110 13.104
@ © O ©  a1) a3y Q
Potencial forestal de las comunidades relevadas 12.837 17.714 30.552 2.177  21.999 22.001 76.729
% de clases de Willis (1914) con distribucion potencial forestal 70 55 60 16 43 72 53
% en la cuenca (1914) 9 12 21 1 15 15 53
Diferencia clasificacion original y potencial (ha) 5513  14.655 20.168 11.430 28.617 8.492 68.707
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Nuestras estimaciones indican que un 69 % de los
bosques y zonas alpinas mapeados por Willis en 1914 se
corresponderian con lengales, un 28 % con bosques domi-
nados por coihue y solo un 3 % representaria cipresales o
bosques mixtos de coihue y ciprés (cuadro 2).Asimismo,
de la comparacion de los mapas de las figura 1Ay 1C
surge que el 43 % de los matorrales mapeados a princi-
pios del siglo XX serian ambientes aptos para bosques
de lenga (22 %), coihue (6 %) y ciprés y mixtos (2 %
y 15 % respectivamente). Un 72 % del area mapeada en
1914 como recientemente quemada puede haber estado
cubierta por masas boscosas. El1 37 % de estas areas seria
apto para bosques de coihue, en tanto que el 11 % podria
sustentar lengales y el 13 y 11 % podria estar cubierto por
bosques mixtos y de ciprés, respectivamente (cuadro 2).
En términos relativos, los lengales serian el tipo forestal
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menos afectado por los incendios mapeados en 1914 (cua-
dro 2), en tanto que lo coihuales serian los mas afectados
(cuadro 2)

Andlisis de cambio 1914 - 2016. Los lengales son el tipo
forestal con mayor aumento absoluto de cobertura durante
los ultimos 100 afios, emergiendo principalmente en areas
mapeadas en 1914 como Matorrales, asi como en bordes
de incendios, totalizando un avance neto de 16.274 hec-
tareas (cuadro 3, figura 1A), lo que representa un 44 %
de su cobertura actual. Los bosques dominados por coihue
muestran un aumento neto de 10.135 hectareas, equivalen-
te a un 66 % de los bosques actuales, habiéndose regene-
rado principalmente en superficies incendiadas; en tanto
que los bosques mixtos de coihue y ciprés aumentaron en
6.703 hectareas y los de ciprés 6.922 hectareas. E1 94 %

Cuadro 3. Posibles cambios en la superficie de los principales tipos de vegetacion (1914 - 2016) en la cuenca del rio Manso. La cobertura
de lengales, coihuales y cipresales sobre el relevamiento de Willis (1914) fue estimada utilizando MAXENT. La cobertura actual se
basa en el segundo nivel de clasificacion del mapa elaborado por el CIEFAP-MAyDS (2016) para lenga, coihue y ciprés y en el tercer
nivel de clasificacion para la categoria de boque mixto de coihue y ciprés. Los valores entre paréntesis corresponden a % de la clase.

Estimated changes in cover by the main land use classes (1914 - 2016) within the Manso river basin. Forest cover by N. pumillio, N.
dombeyi and A. chilensis was estimated by assigning MAXENT derived classes upon the survey conducted by Willis (1914). Current land cover is
based on the second level of CIEFAP-MAyDS (2016) forest cover map classification for N. pumillio, N. dombeyi and A. chilensis and the third-level

class for mixed N. dombeyi / A. chilensis forests.

Cobertura actual (ha) (2016)

Cobertura estimada Lenga Coihue  CoiyCip Ciprés  Bosque Matorral Pastizal Exoticas Total 1914
(ha) y (%) (1914)
Lenga 17.694 320 1 0 18.015 1.090 1.494 1 20.599
(48,0) 2,1) (0,0) (0,0) (27,1) (2,5) (15,0) (0,0) (16,9)
Coihue 1.031 3.485 1.491 85 6.092 1.642 15 0 7.748
% (2,8) (22,8) (20,9) (1,2) 9,2) (3,3) (0,1) (0,0) (6,3)
Coihue y Ciprés - 72 251 4 327 178 - - 505
% (0,0) 0,5) 3,5) (0,1) 0,5) 0,4) (0,0) (0,0) (0,4)
Ciprés - 37 68 10 115 208 15 - 337
% (0,0) 0,2) (0,9) (0,1) 0,2) 0,5) (0,1) (0,0) (0,3)
Matorral 13.170 1.145 2.111 4.358 20.784  23.429 4.715 913 49.841
% (35,7) (7,5) (29,6) (60,9) (31,3) (53,5) (47,4) (45,2) (40,8)
Pastizal 104 506 314 520 1.444 9.015 2.092 924 13.475
% 0,3) (3.3) (4.4) (7,3) (2,2) (20,6) (21,0) (45,7) (11,0)
Incendios 4.874 9.713 2.896 2.176 19.659 8.216 1.609 183 29.668
% (13,2) (63,6) (40,6) (30,4) (29,6) (18,8) (16,2) 9,1) (24,3)
Total (2016) 36.873 15.277 7.132 7.154 66.436  43.778 9.940 2.021 122.175
% (30,2) (12,5) (5,8) (5,9) (54,4) (35,8) (8,1) (1,7) (100)
Pérdidas 2.905 1.657 178 222 4.962 26412 11.383 -
Ganancias 19.179 11.792 6.881 7.144 41.888  20.349 7.847 2.021 -
Diferencia neta 16.274 10,135 6,703 6,922 36,925  -6.063  -3.536 2.021 -
Diferencia relativa (%) (44) (66) (94) 97) (56) (-14) (-36) (100) 0)

278



VI Jornadas Forestales Patagonicas

de los bosques mixtos y el 97 % de los cipresales se esta-
blecié durante los ultimos 100 afios (cuadro 3, figura 1D).

El incremento neto del bosque en el area de estudio fue
de 36.925 hectareas, lo que representa un 56 % de su super-
ficie actual (cuadro 3). El 66 % de las areas incendiadas, el
42 % de los matorrales y el 11 % de los pastizales mapea-
dos a principios de siglo en la cuenca estan hoy cubiertos
por bosques altos. Las areas consideradas como pastizales
han perdido un 36 % de su cobertura, principalmente debi-
do al avance de matorrales, en tanto que los matorrales han
perdido un 14 % de su superficie, principalmente debido
al avance de lengales y cipresales, habiéndose compensa-
do la pérdida con una expansion sobre zonas incendiadas
y pastizales. La aparicion de especies lefiosas exdticas se
concentra en areas histéricamente cubiertas por la clase
Matorral y Pastizales, ocupando hoy el 1,7 % de la cuenca,
en tanto que no se registran incendios recientes (cuadro 3).

Distribucion potencial del bosque nativo. E1 50 % de pro-
babilidad fijado como limite para las coberturas de los
modelos de distribucion potencial forestal resultd en la
omision del 23 % de la superficie actualmente cubierta por
bosques (cuadro 4). Los modelos de distribuciéon poten-
cial estiman una cobertura inferior a la actual para lenga-
les, y mayor para coihuales y cipresales (cuadro 4, figura
2A), siendo los matorrales la comunidad con mayor po-
tencial de ser reemplazada por bosques de ambas especies
(figura 2B).

De la comparacion entre los mapas de distribu-
cion potencial y el de distribucion actual surge que los len-
gales tendrian potencial para reemplazar areas mapeadas
como pastizales de altura (Herb-Subarb, Ley 2, CIEFAP-
MAyDS 2016) y matorrales cercanos, aumentando su su-
perficie en un 12 %, en tanto que coihuales, bosques mix-

50,000 )
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Superficie (hectareas)

10,000 -

-

Coihuey
Ciprés

A Lenga Coihue Ciprés

(10,000) )
Tipos forestales

BOSQUE 44(1): 273-284, 2023
Modelos de cambio y manejo del bosque patagénico

tos y cipresales podrian aumentar su superficie total en un
39 %, 11 % y 79 % respectivamente, principalmente en
areas cubiertas en el 2016 por matorrales, totalizando un
aumento del 20 % en relacion a la cobertura actual de bos-
ques (cuadros 4 y 5, figura 2B).

Segtn los modelos de distribucion potencial, el 32 %
de los matorrales, el 18 % de los pastizales y el 21 % de las
areas cubiertas por especies lefiosas exoticas de la cuenca
tiene potencial para sustentar la expansion de bosques de
lenga, coihue y ciprés (cuadro 5, figura 2B).

DISCUSION

Los mapas que elabor6 Willis (1914), en combinacion
con los modelos de distribucion potencial del presente tra-
bajo, permiten reconstruir un paisaje posible de principios
del siglo XX, en el que incendios dominaban las laderas de
la cuenca del rio Manso en la zona occidental y matorra-
les que cubrian los faldeos de la zona oriental, originados
posiblemente en incendios anteriores (segun las descrip-
ciones de Willis 1914). Los pastizales se concentraban
principalmente en fondos de valle, quedando remanentes
de bosque relegados a zonas poco accesibles (figura 1A).
Los bosques representaban el 21 % de la superficie vege-
tada de la cuenca hace solo 100 aios, comparados con el
54 % en la actualidad, lo que indica una fuerte expansion
de bosques de especies sensibles al fuego en areas incen-
diadas a principios del siglo XX, asi como en comunidades
dominadas por especies herbaceas y arbustivas. Los lenga-
les eran la comunidad boscosa dominante, concentrandose
en las laderas altas de las montaias, en tanto que coihua-
les poblaban algunas zonas mésicas, poco accesibles de la
cuenca (figura 1C) y s6lo se encontraban pequeilos rema-
nentes de bosques de ciprés, restringidos a sitios rocosos,

7,000

B Arbustal
6,000 B Pastizal

O Exdticas
5,000 -
4,000
3,000
2,000
1,000

Lenga Coihue Coihuey Ciprés Ciprés

Distribucion potencial en otras comunidades

Figura 2. Distribucion potencial de bosques de lenga, coihue y ciprés, con probabilidad mayor al 50 % en relacion con (A) cobertura
actual (CIEFAP-MAyDS, 2016) y (B) cobertura actual de otras comunidades en la cuenca del rio Manso.

Potential distribution of lenga, coihue and cypress forests with higher than 50 % probability of occurrence in relation to (A) current
distribution (CIEFAP-MAyDS, 2016), and (B) current distribution of other plant communities.
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Cuadro 4. Superficies de cobertura actual de lengales, coihuales y cipresales (CIEFAP-MAyDS 2016) y su distribuciéon potencial
(Maxent, P> 0,5)
Current (CIEFAP-MAyDS 2016) and potential distribution of lenga, coihue and cypress dominated forests (Maxent, P > 0.5)

Lenga Coihue Coihue y Ciprés Ciprés Total
Lengal 29.585 2.152 1 1 31.738
:5; Coihual 443 9.865 1.975 954 13.237
é Coihue & Ciprés 1 3.183 836 2.011 6.030
g Cipresal 1 802 1.149 3.529 5.481
§ Matorral 2.098 6.057 695 5.713 14.563
‘5 Pastizal 2.815 238 65 417 3.536
= Exdticas 2 103 34 296 435
Total potencial 34.943 22.400 4.756 12.920 75.019
Actual 42.692 16.465 7.294 7.234 73.685
Omision (hectareas) 10.955 3.228 1.263 1.753 17.199
Omision (%) (26) (20) 17) (24) (23)
Diferencia (hectareas) -7.749 5.935 -2.53 5.686 1.335
Diferencia (% de actual) (-18) (36) (-35) (79) 2)

Cuadro 5. Potencial de expansion del bosque sobre cobertura actual de matorrales, pastizales y especies lefiosas exoéticas en la cuenca

del rio Manso.

Expansion potential of forest communities in areas currently covered by grassland, shrubland and non-native forests within the Manso

river basin.

Lenga Coihue Coihue y Ciprés Ciprés Total
Superficie (ha) 4915 6.398 795 6.425 18.533

:5 % en matorral 5% 37 % 10 % 79 % 20 %

é é en pastizal 7% 1% 1% 6% 5%

% 8 enexoticas 0% 1% 0% 4% 1%
£ del matorral 6% 13 % 1% 12% 32%

8 del pastizal 14 % 2% 0% 3% 18 %

§’ del exoticas 0% 5% 2% 14 % 21 %

donde los grandes incendios se propagaron con menor se-
veridad (Willis 1914).

Esta representacion del paisaje de la cuenca del rio
Manso Inferior es consistente con una profusa documen-
tacion historica fotografica de la region andino patagoéni-
ca de principios del siglo XX, que muestra remanentes de
masas boscosas en las altas cumbres o refugios de fuego,
como cafladones o roquerios, en concordancia con la pre-
sencia de grandes extensiones de comunidades resilientes
al fuego, dominadas por arbustos y hierbas (Veblen y Lo-
renz 1988, Veblen y Markgraf 1988).

Los modelos de distribucion potencial indican que la
altitud es la principal variable que segrega a lengales de
coihuales y cipresales. Coihuales dominan los faldeos, y
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los bosques de ciprés son favorecidos en exposiciones nor-
te, con un rango de temperaturas mayor al de las otras dos
especies (cuadro 1), encontrandose bosques mixtos en la
transicion entre estas dos comunidades forestales. La dis-
tribucion de lengales esta limitada a altitudes mayores a
los 1.000 - 1.200 m s.n.m. (dependiendo de las exposicion
y longitud), siendo las menos afectadas por los incendios
de principios de siglo XX, en tanto que los bosques de
coihue y ciprés podrian haber sido los mas afectados por la
colonizacién de principios de siglo (Willis 1914), como lo
atestiguan individuos remanentes de ambas especies en los
cuadros ganaderos del valle.

Nuestros resultados indican que, durante los ultimos
100 afios, la superficie boscosa de la cuenca del Manso
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aumento del 20 % al 54 %. Los bosques de lenga se expan-
dieron principalmente sobre matorrales mas xéricos del
valle (cuadro 4 y 5, figura 1D). Esta expansion, contraria a
estudios regionales que no discriminaban tipos de bosque
(Kitzberger y Veblen 1999, Gowda et al. 2012), puede in-
dicar que los matorrales xéricos habrian sido afectados por
incendios previos, encontrandose al momento del releva-
miento de Willis en una etapa de regeneracion temprana de
lenga, lo que habria impedido identificarlos como lengales.
Los lengales también muestran un avance sobre los bordes
de los incendios de principios de siglo, concentrandose en
laderas de exposicion este y sur (figura 1D), lo que refleja
las fuertes limitaciones de dispersion y regeneracion que
posee dicha especie. Los bosques de coihue avanzaron
principalmente en areas incendiadas a principios del siglo
XX (figura 1B), formando extensos bosques coetaneos, de
aproximadamente 100 - 120 afios de edad (Veblen y Lo-
renz 1988, Veblen ef al. 1992), en tanto que los cipresales
avanzaron tanto en matorrales como en areas incendiadas
(figura 1C y D), formando probablemente tanto rodales
coetaneos (Veblen y Lorenz 1987) como disetaneos, a
partir de su capacidad de establecerse bajo el dosel de la
comunidad arbustiva del matorral y generar un reemplazo
sucesional, asi como asociado a eventos de sequia (Veblen
et al. 1992, Suarez et al. 2004, Landesmann et al. 2016).
A diferencia del analisis a escala regional, los modelos
de distribucion potencial a escala de paisaje, estan condi-
cionados por la disponibilidad de datos de alta resolucion.
Una fuente de informacion mas adecuada a la escala de
gran paisaje, por ser de mayor resolucion espacial y que
hemos incorporado en este analisis, ha sido la temperatura
relativa derivada de la banda térmica de Landsat 8 (30 x 30
m). Estos datos, aunque sesgados temporalmente dado que
se basan en el promedio de la temperatura de primavera de
los ultimos siete afos, reflejan una combinacion de facto-
res abidticos estructurales (altitud, exposicion y pendien-
te) con variables climaticas (temperatura y precipitacion),
cuya variacion de mediano y largo plazo es determinante
para la distribucion de las comunidades vegetales. Una de-
bilidad de los modelos de distribucion potencial es que las
variables climaticas asociadas a la persistencia de una de-
terminada comunidad pueden no ser equivalentes a las que
promueven el establecimiento de especies clave para su
expansion o retraccion. La utilizacion de sensores remotos
como alternativa a las bases globales es que ofrecen una
estimacion directa de alta resolucion, permitiendo separar
el efecto de la vegetacion, brindando nuevas oportunida-
des para el estudio del efecto de cambios en la cobertura
y composicion de las comunidades sobre el microclima a
escala de rodal y tipo forestal. Los valores derivados de
las mismas, sin embargo, no deberian considerarse como
absolutos sino en términos relativos. Nuestros resultados
reflejan adecuadamente los rangos térmicos de distribu-
cion de las comunidades estudiadas, asignando a los len-
gales las temperaturas mas bajas, a los coihuales un rango
térmico acotado, y a los cipresales una mayor tolerancia a
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altas temperaturas, lo que indica que periodos frios facili-
tarian la expansion de lengales, en tanto que un aumento
de la temperatura promoveria la expansion de los bosques
dominados por ciprés (Mathiasen y Premoli 2010, Souto
et al. 2015).

La clasificacion de los mapas generados por Willis
(1914) posiblemente subestima la superficie boscosa, en
particular areas con bosquetes residuales en matorrales,
roquedales y a lo largo de las costas de rios, arroyos y la-
gos, algo que surge de sus descripciones e imagenes histd-
ricas de la region (Willis 1914). Asimismo, la clasificacion
como bosques de lenga de la categoria “Alpino” esta ba-
sada en modelos derivados de su distribucion actual. Mas
alla de estas limitaciones, el analisis a escala de cuenca nos
permitié inferir la composicion y distribucion espacial de
remanentes boscosos de principios de siglo, diferencian-
dolos de areas de regeneracion y de potencial para su ex-
pansion. Debido a la alta resolucion espacial del estudio,
sus resultados permiten una revisién a campo, generando
una herramienta necesaria para definir lineas generales de
manejo para la cuenca.

Nuestros analisis de cambio y modelos de distribucion
potencial sugieren que los bosques de lenga, si bien son
los que mas han aumentado en términos absolutos en area
durante el siglo XX, por ser el tipo forestal mas extendi-
do en la region, serian los de menor potencial futuro de
expansion. Esta especie, por su sensibilidad al dafio por
fuego, limitada capacidad de dispersion, estrictos reque-
rimientos para la regeneracion post-fuego (Veblen et al.
1996) y baja capacidad de establecerse en el matorral,
tendria pocas posibilidades de expandirse, a pesar de la
relajacion en la frecuencia de incendios ocurrida durante la
segunda mitad del siglo XX en la region comparada con el
periodo de colonizacion euro-argentina entre 1890 y 1920
(Veblen et al. 1992). Ante escenarios de aumento en la
frecuencia, severidad y magnitud de incendios inducidos
por el cambio climatico para mediados y fines del siglo
XXI, los lengales tendrian una mayor vulnerabilidad y ta-
sas regionales de retraccion hacia mayores elevaciones y/o
micrositios mésicos (Kitzberger ef al. 2022). Esta comuni-
dad forestal amerita en la cuenca un estatus de proteccion
y acciones para favorecer su persistencia, para que pueda
seguir brindando proteccion hidrologica y edafica de las
altas cuencas.

Los bosques de coihue en la cuenca han mostrado una
gran capacidad de regeneracion luego de los grandes in-
cendios de principios del siglo XX y, en menor medida,
un patrén de reemplazo de matorrales. Nuestros resultados
son consistentes con los conocimientos a escala de rodal
de la autoecologia y dindmica de la especie, caracteriza-
da como la mas helidfila de las tres analizadas, con una
produccion de semillas prolifica y constante entre afios, lo
que le permite colonizar sitios recientemente denudados
por disturbios, formando cohortes coetaneas que hoy estan
entrando en dindmica de auto-raleo (caidas individuales y
grupales; Veblen y Lorenz 1987, Veblen ef al. 1996) y pro-
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cesos de mortalidad por sequia (Suarez ef al. 2004). Una
fraccion considerable de los coihuales en ambientes hume-
dos también se establecid en un proceso de sucesion post-
fuego en fuerte competencia temprana con especies rebro-
tantes, para luego dar lugar a coihuales puros con soto-
bosque de rebrotantes suprimidas (Tiribelli ef al. 2019). El
potencial de expansion de coihue refleja mas condiciones
de aptitud para sustentar dicho tipo forestal que la capa-
cidad de la especie de colonizar efectivamente esos sitios
en el corto/mediano plazo. Escenarios futuros predicen re-
traccion de este tipo forestal, aunque no en la magnitud de
la lenga, por dos motivos: (1) aumento en la inflamabilidad
de los paisajes y vulnerabilidad de bosques inducida por el
efecto percolante de los matorrales sobre la propagacion
de fuegos (Tiribelli e al. 2019), y (2) retracciones debidas
a aumento en la frecuencia de incendios que volcarian el
sistema hacia estados alternativos rebrotantes (Kitzberger
et al. 2016, 2022). Una politica de reduccion de riesgo de
incendios basada en el manejo lefiero en matorrales de fon-
do de valle, en combinacion con la implantacion de coihue
en areas con aptitud para esta especie, resultaria no solo
en un incremento de la produccion maderera de la cuenca,
asociada a su rapido crecimiento, sino también a una re-
duccion de la inflamabilidad a escala de paisaje (Tiribelli
etal. 2019).

Nuestro analisis de cambio indica que el tipo forestal
ciprés ha sido el de mayor aumento relativo de cobertura en
la cuenca. Durante el siglo XX, la mayoria de estos cipre-
sales han emergido de matorrales a través de mecanismos
de establecimiento bajo dosel y reemplazo por sucesion
(Letourneau et al. 2004, Landesmann et al. 2016), pudien-
do también establecerse directamente en areas incendia-
das, formando cohortes coetaneas puros o mixtos con coi-
hue (Veblen y Lorenz 1987). Los modelos de distribucion
potencial indican que bajo condiciones de baja frecuencia
de incendios, este tipo forestal es el de mayor potencial
de expansion dentro de la cuenca. Modelos de régimen de
fuego para el siglo XXI sugieren que los cipresales au-
mentarian regionalmente su cobertura bajo escenarios op-
timistas de emisiones (RCP 2.6), aunque incrementos en
la frecuencia de incendios inducidos por escenarios mas
pesimistas (RCPs 4.5 y 8.0) proyectan reducciones en su
cobertura para fines del siglo XXI (Kitzberger et al. 2022).
Otros factores que favorecerian la expansion de cipresales
serian los incrementos predichos en temperaturas y decre-
mento en las precipitaciones, lo que mejoraria sus condi-
ciones de desarrollo frente a competidoras como el coihue,
el cual es propenso a sufrir eventos de mortalidad masiva
y reemplazo por esta conifera relativamente termofila y to-
lerante a la sequia (Suarez et al. 2004, Suarez y Kitzberger
2008). Acciones de manejo como la remocién gradual de
la cobertura de arbustos pueden acelerar el crecimiento y
favorecer el reemplazo de matorrales por cipresales (Le-
tourneau 2004), promoviendo un paisaje de menor infla-
mabilidad y apto para produccion maderera. A diferencia
de los modelos de distribucion potencial de Nothofagus,
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que se sustentan en una combinacién de bosques existen-
tes hace 100 afios y regeneracion post disturbio, el mode-
lo de nicho de ciprés se basa principalmente en bosques
establecidos hace menos de 100 afios, cuya dinamica de
expansion aun no estd definida, por lo que deberia consi-
derarse una subestimacion del potencial de expansion de
dicha especie. Siendo el ciprés una especie de alto valor
maderero pero bajas tasas de crecimiento inicial, su mane-
jo deberia combinar su gran potencial de regeneracion na-
tural bajo matorral en zonas cercanas a fuentes de semilla,
con su implantacion a bajas densidades asociada al manejo
extractivo de matorrales (Goldenberg et al. 2018).

En sintesis, la evolucion futura de los bosques en la
cuenca analizada serd el resultado del balance entre fuer-
zas de retraccion (incendios, decaimiento y mortalidad
de bosque por cambio climatico) y fuerzas de expansion
(capacidad de dispersion, establecimiento y reemplazo
de ecosistemas dominados por especies rebrotantes, re-
duccidén de la inflamabilidad del paisaje asociada a un au-
mento relativo de cobertura de bosque alto con respecto de
matorrales). Ante un escenario de aumento de incendios
forestales, la politica de conservacion pasiva, restringida
al combate de focos de incendio sera inefectiva si no es
complementada con una estrategia de reduccion en la con-
tinuidad de combustibles vivos y muertos en matorrales
y de promocion a la reforestacion con especies de menor
inflamabilidad, como la lenga, el coihue y el ciprés (Gow-
da et al. 2021), en areas con potencial para su persistencia,
pero que no reunan las condiciones adecuadas para su re-
generacion natural.

En la cuenca estudiada, 14.000 hectareas de matorrales
tendrian condiciones aptas para su conversion a bosques de
coihue y/o ciprés, permitiendo una reduccion del 32 % de
la superficie ocupada hoy por esta comunidad (cuadro 5),
considerada el principal vector de incendios en la region
(Mermoz et al. 2005, Tiribelli ef al. 2019), pudiendo au-
mentar en un 37 % los bosques de coihue, en un 11 % los
bosques mixtos y en un 79 % la superficie cubierta por
bosques de ciprés. Para ello, es clave una planificacion a
escala de cuenca del uso del suelo, que permita mejorar la
sustentabilidad de la produccion ganadera, hoy principal
fuente de ingreso de los propietarios, y fomentar el desa-
rrollo del sector forestal del valle, hoy relegado a extrac-
cion de individuos muertos en bosques sin manejo silvico-
la. Hasta la fecha, no ha habido una politica activa de ma-
nejo de bosques de coihue y ciprés, por lo que, a pesar de
recientes estudios sobre su crecimiento en situaciones sin
manejo (Caselli ef al. 2019, 2022) se desconoce el poten-
cial de crecimiento y econémico de ambas especies bajo
una estrategia productiva (Grosfeld et al. 2019).

CONCLUSIONES

En los ultimos 100 afios, el bosque sensible al fuego
se ha expandido a escala regional (Gowda et al. 2012).
El analisis de este proceso a escala de cuenca nos permite
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inferir que los bosques de lenga han sido los menos afec-
tados por los incendios de principios del siglo XX, pero
mantienen un bajo potencial de expansion, en tanto que los
bosques de ciprés mantienen un alto potencial de expan-
sion mediante reemplazo de matorrales mediado por rege-
neracion natural. El potencial de expansion de coihuales
estaria asociado a disturbios, asi como a la forestacion de
matorrales. Los incendios histéricos asociados a la aper-
tura de pasturas, generaron estados alternativos que de-
terminan en gran medida la propagacion de los incendios
actuales (Kitzberger ef al. 2016). Ante los escenarios ac-
tuales de cambio climdtico una estrategia de reduccion de
la inflamabilidad a escala de paisaje basada en el manejo
productivo de matorrales, coihuales y cipresales, seria una
politica mas adecuada que la actual para reducir el riesgo
de la propagacion de grandes incendios en el bosque andi-
no. Para ello, es necesario conciliar el potencial ganadero,
agricola y forestal de la cuenca. Desde el afio 2007 existe
una legislacion (LN 26.331) que destina fondos a las ad-
ministraciones provinciales para mejorar la conservacion
y manejo de sus bosques. Es hora de que estos fondos se
utilicen para reducir el riesgo de que los mismos se que-
men, manejandolos adecuadamente.
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