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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue aplicar el enfoque de sistemas a un sistema productivo MBGI,
departamento Moreno, Santiago del Estero. Como resultado se obtuvo un modelo de sistema detallado e
indicadores identificados para evaluar la sustentabilidad. Con siete subsistemas, treinta y cuatro componentes
y nueve flujos (externos e internos) modelaron el predio. Se asocio trece indicadores de evaluacion de la
sostenibilidad con los siete subsistemas. Para las tres dimensiones se agruparon trece indicadores sugeridos
segun resultado de la revision bibliografica. En estos resultados preliminares se muestra la potencialidad de
las herramientas de analisis para evaluar la sustentabilidad en predios con estrategias de manejo innovadoras.
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ABSTRACT. The objective of this study was to apply the systems approach to a MBGI production system,
Moreno department, Santiago del Estero. As a result, a detailed system model and identified indicators were
obtained to evaluate sustainability. With seven subsystems, thirty-four components and nine flows (external
and internal) the property was modeled. Thirteen sustainability assessment indicators were associated with
the seven subsystems. For the three dimensions, thirteen suggested indicators were grouped according to the
results of the bibliographic review. These preliminary results show the potential of the analysis tools to evaluate
the sustainability of farms with innovative management strategies.
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INTRODUCCION

Entre las politicas forestales que Argentina lleva
adelante para conservar los bosques su biodiversidad,
se encuentra el acuerdo Manejo de Bosques con
Ganaderia Integrada (MBGI) (Navall et al., 2018).
Este permite establecer acuerdos intersectoriales
con la finalidad de optimizar los recursos del estado
y la aplicacion de los lineamientos por parte de las
provincias y los productores (Peri et al., 2018). A
través de un enfoque de conservacion de bosques,
propone el manejo integral del ecosistema como
una herramienta de desarrollo que incluye al bosque
nativo en la matriz productiva como un agente
proveedor de servicios ecosistémicos, especialmente
en lo que respecta a la produccion ganadera y forestal
(Peri et al., 2018). De acuerdo a los Ordenamientos
Territoriales de Bosques Nativos de la Argentina,
alrededor del 60% de los bosques se encuentran
en Categoria II (mediano valor de conservacion)
(MAyDS, 2020), la cual permite realizar planes de
manejo sostenible, incluyendo la implementacion
de sistemas silvopastoriles (Ley de Presupuestos
Minimos de Proteccion Ambiental de Los Bosques
Nativos, 2009). Sin embargo, la implementacion de
los sistemas silvopastoriles ha generado cambios en
la estructura forestal tan intensos y permanentes que
constituyen un cambio del uso del suelo (Navall et
al., 2018). En ese contexto, en el afio 2015 se firma
el Convenio de Articulacion Institucional N°32/2015
entre el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
(MAGyP) y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable (SAyDS) de la Nacidn, estableciéndose
los Principios y Lineamientos Nacionales para el
MBGI (MAGyP, 2015).

Los planes MBGI prevén intervenciones de bajo
impacto en superficies grandes del predio (Carranza
et al., 2018). Regulando intensidad, extension y
periodicidad de las intervenciones (Carranza et al.,
2018). En sectores de menor superficie y ubicacion
estratégica, propone el manejo de nucleos de
conservacion/corredores y areas de intervenciones
de mayor impacto, para produccion intensiva de
forrajeras (Carranza et al., 2018). Sin embargo, es
necesario realizar un seguimiento del impacto de la
aplicacion de los planes MBGI con el fin de detectar
posibles desvios en el cumplimiento de los mismos y
realizar reformulaciones para corregir las decisiones
tomadas (Alaggia et al., 2019). El plan de monitoreo
propuesto para MBGI se basa en un sistema de
principios, criterios e indicadores jerarquicos que
permiten abordar la complejidad del concepto de
sustentabilidad en forma logica, objetiva y anidada,
en relacion a las escalas espaciales y temporales
(Rusch & Sarasola, 1999).

Un indicador es un instrumento de medicion
cuantitativa de un fenomeno que se desea conocer,

A. Blas et al.

monitorear y analizar, y el cual posee caracteristicas
especiales a considerar y es construido tras un proceso
delimitado (Rusch & Fracassi, 2021; Sarandon &
Flores, 2014). Muchos de los sistemas de indicadores,
carecen de estos marcos necesarios para el ajuste del
manejo en direccion a la sustentabilidad del sitio y de
la region (Rusch & Fracassi, 2021).

El objetivo de este trabajo es aplicar los enfoques de
sistema, servicios ecosistémicos ¢ indicadores para
describir la sostenibilidad en un predio con Manejo
de Bosque con Ganaderia Integrada (MBGI).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio es un predio con MBGI
(26°55'4.81"S 62°53'5.68"0) localizada al Oeste de
la ciudad Tintina, departamento Moreno provincia de
Santiago del Estero. El predio presenta una superficie
de 3000 hectareas, cubierto por bosques nativos y
otras coberturas vegetales dedicadas a la produccion
de forraje para la ganaderia. La zona esta clasificada
como Categoria II, de Mediano Valor de Conservacion
(Amarillo) del Ordenamiento Territorial de Bosques
Nativos de Santiago del Estero (Ley Provincial N°
6942). De un total de 2.393,80 has, 1.603,80 has
(66,9%) se clasifican como bosques de mediano valor
de conservacion para aprovechamiento sostenible y
790 has (33,1%) corresponden a areas de no bosque.
El predio cuenta con un total de 300 hectareas
destinadas a la siembra de forrajes y algodon. Ademas,
800 hectareas se encuentran destinadas a un sistema
silvopastoril, donde se realiz6 un enriquecimiento
con itin (Prosopis kuntzei Harms).

Caracteristicas biofisicas del contexto de
ubicacion del predio

La precipitacion media anual es de 750 mm y la
temperatura media mensual en enero es 26.9°C (mes
mas calido de verano), pudiéndose registrar maximas
de hasta 47°C (Boletta et al., 2006). La region esta
habitada por diferentes especies de fauna silvestre,
algunas de ellas endémicas y en peligro de extincion,
(Quiroga, 2013). Habitan diferentes especies de
mamiferos (Chatellenaz, 2006; Camino et al., 2017),
de los cuales se destacan Puma concolor, Panthera
onca, Parachoerus wagneri, Priodontes maximus
y diferentes especies de murciélagos (Sandoval
& Barquez, 2013; Quiroga, 2013; Camino, 2015;
Quiroga et al., 2017). Ademas de la presencia de
especies de aves de gran importancia ecologica
(Capllonch et al., 2015; Coria et al., 2017; Zarate
Betzel et al., 2019), anfibios y reptiles como tortugas,
lagartos y ofidios de los que se conoce poco (Pérez
Iglesias et al., 2017). La cobertura vegetal es un
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bosque, xerdfilo y semicaducifolio, cuenta con un
estrato superior dominado por Schinopsis lorentzii
Engl., y Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl.,
de entre 15 y 25 metros de altura (Brassiolo, 2005; C.
Kunst et al., 2006; Oyarzabal et al., 2018). Integran
también otros arboles mas bajos como Sarcomphalus
mistol (Griseb.) Hauenschild, Ceiba chodatii (Hassl.)
Ravenna y una presencia importante de Prosopis alba
Griseb., Prosopis nigra Griseb., Prosopis ruscifolia
Griseb. y Prosopis kuntzei Harms (Oyarzabal et al.,
2018). Entre las especies arbustivas, destacan especies
del género Celtis, Senegalia, Acacia, Capparis
y del estrato arbustivo Bromelia hieronymi Mez
(Zuloaga et al., 2019; MAyDS, 2020). La estructura
forestal ademas integra la presencia de especies de
la familia Cactaceae en diferentes densidades, tales
como Opuntia quimilo K. Schum., Cleistocactus
baumannii (Lem.) Lem., y Stetsonia coryne (Salm —
Dyck) (Zuloaga et al., 2019).

Descripcion de variables de andlisis

Las variables analizadas en el sistema estan
definidas por el tipo de uso de la tierra: agricola,
forestal, ganadera, conservacion. La variable agricola
se corresponde al sitio donde se incluye el cultivo de
algodon y la produccion intensiva de pasturas para
forraje. La variable forestal se encuentra incluida en
los sitios de rolado de baja intensidad y silvopastoril,
donde se realiza el aprovechamiento forestal y una
posterior primera transformacion de la madera,
obteniendo principalmente madera estructural, lefia y
carbon. La variable ganadera incluye la produccion
de bovinos destinados al mercado de la carne y el
mejoramiento genético de individuos. Por ultimo,
la variable conservacion incluye la reserva forestal
estricta, donde no se realiza aprovechamiento forestal
o ganadero y tiene el objetivo de conservar la estructura
forestal para conservacion de la biodiversidad y la
generacion de servicios ecosistémicos.

Descripcion de los procesamientos y analisis

Para la primera etapa de procesamiento se han
clasificado las variables de uso aplicando una
jerarquizacion para la construccion de un modelo de
sistema. Un sistema es un arreglo de componentes
relacionados y dependientes entre si, de tal manera
que actian como una unidad (Hart, 1985). Los
sistemas estan constituidos por un limite, subsistemas
conformados por componentes (fisicos, biologicos
o0 socioecondmicos) y flujos (de materia, energia o
informacion) entrantes y salientes hacia el interior
o exterior del sistema (Marta Astier et al., 1999).
A través del enfoque de sistemas se logra abstraer
la complejidad de los sistemas productivos y los
ecosistemas, permitiendo conocer la relacion que
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existe entre los subsistemas, componentes y flujos
de materia, energia e informaciéon que suceden
simultaneamente (Marta Astier et al., 2008).

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo
de recursos naturales incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS) es una herramienta
metodologica que ayuda a evaluar la sustentabilidad
de los sistemas productivos en términos de su
sustentabilidad (Marta Astier et al., 1999). Se basa
en 5 premisas: 1) sustentabilidad definida con 5
atributos (M. Astier et al., 2012);, 2) existencia de
una escala espacial, temporal y el contexto social y
politico para el sistema de estudio; 3) participativa
e interdisciplinaria; 4) comparativa (comparacion
longitudinal o transversal); y 5) es ciclica, que tiene
como objetivo central el fortalecimiento de los
sistemas de estudio (Ortiz Avila et al., 2017).
Ladescripcion, clasificacion y asociacion de variables
e indicadores se apoya en la revision bibliografica. El
analisis bibliografico se realiz6 de forma exclusiva
con 31 articulos realizados para la region Chaqueiia.
Para el armado de la base datos se usaron las palabras
claves: “Manejo forestal, sostenibilidad, evaluacion
de sustentabilidad, indicadores, produccion forestal,
MBGI, sistemas silvopastoriles” con el motor de
busqueda de Google Académico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta en la figura 1 el modelo de sistema del
predio con MBGI y la tabla 1 con las descripcion
de se estructura. Se jerarquizaron siete subsistemas,
treinta y cuatro componentes y nueve flujos (externos
e internos) modelaron el predio. Se asocid trece
indicadores de evaluacion (tabla 3) de la sostenibilidad
con los siete subsistemas. Para las dimensiones
ambientales y productivas (tabla 3) se asociaron
trece indicadores sugeridos segin resultado de la
revision bibliografica (tabla 3). En estos resultados
preliminares se muestra la potencialidad de las
herramientas de analisis de sistema, incorporando la
identificacion de servicios ecosistémicos para evaluar
la sustentabilidad. Para los predios que se encuentran
en proceso de implementar estrategias de manejo este
analisis serviria para operacionalizar y aproximar de
forma cuantitativa la sustentabilidad. Se describe una
experiencia de disefio, desarrollo de propuesta de
indicadores que posteriormente seran estimados.
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Tabla 1. Descripcién de los subsistemas, componentes y flujos del modelo de sistema del predio
con MBGI. Clasificacion de los servicios ecosistémicos segun Haines-Young & Potschin, (2012).
(Abreviaturas. Ab).

Subsistema

Componente

Ab.

Descripcion

Servicios
ecosistémicos

Referencias

Gerencia

Gestion

Pg

Personal encargado de Ia
gestion v toma de decisiones

Técnico
Personal

Pt

Personal  encargado  de
indicar y monitorear diversas
actividade

Operativo

Po

Personal
diversas
operarias

encargado  de
actividades

Infraestructura

Conjunto de instalaciones
necesarias para el desarrollo

Magquinaria y herramientas

de las diverszas ag_tj;f]dades
Conjunto e elementos,
insumos, herramientas,
maquinarias, accesorios y

demas necesarios para el
desarrollo de las diversas

Servicio de
Soporte.

Personal de
trabajo

(Murphy &
Grosso, 2012)

(Quaranta, 2017)

Reserva Forestal
(RF)

Arboles

Estructura

Forestal Arbustos

Arb

Herbaceas

He

Eclhd.dades
structura conformada

por los estratos arboreo,
arbustivo y herbaceo,
definido en un porcentaje por
Lineamientos  Nacionales
de MBGI (Lineamiento
#2). Definida para
conservar cobertura vegetal
permanente,  habitat de
fauna, biodiversidad, entre
otros, y generar diferentes
servicios ecosistémicos.

Fauna

Silvestre Abundancia

Conjunto de animales
vertebrados e invertebrados
que habitan de forma
permanente, circunstancial o
momentanea en el ambiente
natural.

Calidad del suelo

Calidad de textura,
estructura, composicion
bidtica que le dan diferentes
grados de permeabilidad,
aireacion, infiltracion del
agua, etc.

Servicio de
Soporte y
Regulacion

(Baldassini &
Paruelo, 2020b)

(Aprile et al.,
2016)

(Alaggia et al.,
2019)

(Garcia Gémez
& Triana Llanos,
2020)

(Toledo et al.,
2018)

Rolado de Baja
Intensidad
(RBI)

Arboles

individuos
lefiosos
individuos

Conjunto  de
arboreos
(regeneracion,
jiovenes y adultos)

Estructura Arbustos

Forestal

Arb

Tonjuntd  de “individuos
arbustivos leflosos
permanentes  luego  del
tratamiento de desarbustado
o rolado selectivo de baja

intensidad.

Pasturas

Ps

Conjunto de pasturas
(nativas o exOticas no
invasoras) implantadas
luego del desarbustado o
rolado selectivo de Dbaja
intensidad.

Servicios
de Soporte,
Regulacion y
Provision

Productos
forestales
madereros

Forraje

Fauna

Silvestre Abundancia

Conjunto de  animales
vertebrados e invertebrados
que habitan de forma
permanente, circunstancial o
momentanea en el ambiente
natyral

Calidad de suelo

Calidad de textura,
estructura, composicion
biodtica que le dan diferentes
grados de permeabilidad,
aireacion, infiltracion del

Servicios
de soporte y
regulacion

Aserradero movil

Am

agua, etc

Intraestructura movil
que realiza una primera
transformacion de la madera

Hornos de carbon

Hc

CQF_eghada ene prcd!n.
Infraestructura “conformada

por hornos y playas de
almacenamiento de madera,

lefla y carbon,

Servicio de
Provision

Productos
forestales
madereros

(Silberman et al.,
2015)

(C. R. Kunst,
Ledesma, et al.,
2015)

(Navall et al.,
2016)

(Cotroneo et al.,
2016)

(Coria et al.,
2017)

(Cortés, 2019)

(Anriquez et al.,
2005)

(C. R. Kunst et
al., 2003)

(Rueda et al.,
2013)
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Conjunto de arboles
dispuestos en una o mas
Cortinas cf hileras formando una
forestales barrera perpendicular a la Servicios
direccion de los vientos de Soporte,
Estructura predominantes Regulacion y (C. R. Kunst,
forestal Conjunto de arboles Provisién Navall, et al.,
Arboles Ar dispuestos de forma dispersa 2015)
gqrmarifio una  cobertura Productos
1scontinua,
Conjunto de pasturas forestales (Cotroneo et al.,
Pasturas Ps (nativas o exOticas no madereros 2016)
invasoras) implantadas .
. . Conjunto” de  individuos Forraje
Silvopastoril ., . arboreos implantados para
(Sp) Regeneracion Plantines Pl -
asegurar la regeneracion
arbdrea
Calidad de textura,
estructura, composicion
. bidtica que le dan diferentes (Anriquez et al.,
Calidad de suelo S grados de permeabilidad, 2016)
aireacion, infiltracion del Servicios de
agua, C1c
Conjunto  de  animales Soporte y
vertebrados e invertebrados Regulacion
Fauna Silvestre Abundancia F que habltan_ de fo_rma (Aprile etal,,
permanente, circunstancial o 2016)
momentanea en el ambiente
natural
Superficie definida en un
porcentaje por Lineamientos -
Nacionales de MBGI S;rr;\l/?:i)éie
Produccion de forraje Fo (Lineamiento #3). Definida
para la pyoduccmn ex_cluswa Forraje (Navall et al.,
e intensiva de forraje para
. 2016)
aumentar la oferta forrajera.
Servicio de )
Superficie destinada para Provision (Tiedemann,
Produccién de cultivos C la produccion de diferentes 2015)
cultivos Diferentes
Agricola (Ag) Calidad de textura, cultivos (Luna, 2018)
estructura, composicion (Rojas et al.,
Calidad de suclo S biotica que le dan d1fe_r<?ntes 2015)
grados de permeabilidad,
aireacion, infiltracion del Servicios de (Canavelli &
agua, etc ini
Conjunto de  animales Soportg y Za(:2(6¢10g7n)m1,
vertebrados e invertebrados Regulacion
Fauna Silvestre | Abundancia F que habltan' de fqrma
permanente, circunstancial o
momentanea en el ambiente
tural
Produccidn de individuos para Gv onjuntos de individuos
venta destinados a la ycma‘ Servicio de
. s Conjunto e 1ndividuos L
Produccion de individuos para : provision
. . g Gm | destinados para
Ganadero (Ga) mejoramiento genético . . o -
mejQramiento genetico
Conjunto de ~instalaciones Ganado para
Infraestructura I necesarias para el desarrollo venta
de las_dhaexsas_a.cﬁ?d.dadeq
Potable Ap Diferentes racciones Servicio de
Agua [k‘]]:]h%‘ia ’2: de agua utilizada en los provision )
R A diferentes subsistemas para
epresas r las actividades productivas Agua
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Tabla 2. Descripcion y desarrollo de los flujos presentes en el enfoque de sistema del predio “El Descanso”.
Clasificacion de los servicios ecosistémicos segun Haines-Young & Potschin, (2012)

Codigo Nombre del Subsistema de Subsistema de D — Servicios - ,
.o . . . escripcion P Bibliografia
de 0 flujo salida ingreso ecosistémico
RBI Personal de trabajo para
Silvopastoril la toma de decisiones,
Personal de . . e
. Gerencia Agricola definicion ~ de  tareas, Soporte
trabajo . L
Ganadero monitoreo y realizacion de
Agua | tareas
Provision  de  habitat
Intercambio Reserva forestal para f?}ma SIIV?SFr,e’
. Ganadero polinizacién,  provision Soporte y
de biomasa y RBI . . 7
. . . Exterior de frutos y forraje, Regulacion
energia Silvopastoril - .
condiciones de confort (Alaggia et
ra ganado al., 2019
uma de arboles )
cosechados para la (Aprile et
Productos RBI RBI produccion  de  rollos, al,, 2016)
forestales . . . durmientes, postes, Provision v
Silvopastoril Exterior . > K
madereros varillas, lefia, carbon para (Baldassini
consumo propio o venta al & Paruclo
mercado exterior 2020 ’
Suma de pasturas nativas, )
RBI exoticas no  invasoras
Forraje Silvopastoril Ganadero implantadas, hojas, brotes Provision (Cotroneo et
Agricola y frutos como alimento al., 2016)
%9[3 e ga];ngo
Diferentes enta e  diferentes (C.R.
. Agricola Exterior cultivos estacionales Provision Kunst,
cultivos ,
%ﬂg{)dnn\ T Toct Navall, et
enta € productos al., 2015
Gan\z[iéiri)t 5 ara Ganadero Exterior ganaderos al mercado Provision )
exterior
- . . Variedad de  ganancia (Navall et
Mejoramiento Ganadero Exterior senélica Soporte al., 2016)
Suma de fracciones de
Gerencia agua  utilizadas  para . (Silberman
Agua Agua Ganadero el consumo humano y Provision etal., 2015)
%emadero
ersonal de trabajo para (Tiedemann,
Personql de Exterior Gerencia asesoramiento, deﬁmclon Soporte 2015)
trabajo de tareas, monitoreo y
realizaci
Conjunto z{e elementos (Luna,
: : : 2018)
Herramientas, . . de trabajo, herramientas e
- Exterior Gerencia . N Soporte
insumos insumos para la realizacion
S T (éle tareas T
ervicio de Exterior Ganadero ervicio veterinario para la Soporte
sanidad d del ganado
onjunto de
conocimientos,
F12 Tecnologia Exterior Ganadero tratamientos y elementos Soporte
de trabajo para el manejo
e T
Agua Exterior Agua gua potable para e Provision
consumo humano
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Figura 1. Modelo de sistema “El Descanso”, con siete subsistemas, veintisiete componentes y
veintiocho flujos internos y externos.

Tabla 3. Indicadores identificados para evaluar la sustentabilidad de las actividades forestales del

predio.
Atributo de
Dimension sustentabilidad Indicador (subsistema asociado) Bibliografia
(MESMIS)
Erosion del suelo (Sp, RBI, RF, Ag) (Alaggia et al., 2019)
(Alaggia et al., 2019)
Materia organica del suelo (Sp, RBI, (Silberman, 2016)
RF, Ag) (Naldini, 2016)
(A. Quiroga et al., 2017)
Carbono organico del suelo (Sp, RBI, (Baldassini & Paruelo, 2020a)
RF, Ag) (Anriquez et al., 2016)
Estabilidad Complejidad estructural de la (Alaggia et al., 2019)
vegetacién (Sp, RBI, RF) (Araujo et al., 2008)
i i (Trigo et al., 2018)
Configuracion espacial y superficie de .
. bosque a nivel predio (Sp, RBI, RF) (Alaggia et al., 2019)
Ambiental
Biodiversidad (Sp, RBI, RF, Ag) (Alaggia et al., 2019)
. (Céspedes Flores et al., 2018)
Stock de biomasa (Sp, RBI, RF, Ag) (Diaz Zirpolo & Gimenez, 2013)
. . . (Alaggia et al., 2019)
Confiabilidad Rege“‘};ijl‘;‘; ?Se esé’%ﬁ‘el;g;boreas (Talamo et al., 2013)
P. ’ (Cotroneo, 2018)
(Romero et al., 2008)
Calidad del suelo (Sp, RBI, RF, Ag) (Arzeno et al., 2008)
Productividad (Rojas et al., 2015)
(Gasparri, 2010)
Cobertura vegetal (Sp, RBL, RF, Ag) (Britos & Barchuk, 2012)
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Confiabilidad

Capacidad productiva forestal (Sp,
RBL RF, Ag)

(Alaggia et al., 2019)

Produccion forestal (Sp, RBI, RF)

(Alaggia et al., 2019)

Productivo Produccion de productos forestales no (Alaggia et al., 2019)
Productividad madereros (Sp, RBI, RF) (Ludueiia et al., 2015)
.y (Alaggia et al., 2019)
Regeneracion (Sp, RBI, RF) (Araujo et al., 2008)
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