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Introduccion

El objetivo de la actividad 7 es identificar medidas de mitigacidn y herramientas de contabilidad de carbono
gue puedan ser implementadas por las comunidades. Para cumplir con este objetivo, (i) se realizé una
recopilacion de practicas y tecnologias de gestidn de la tierra que potencialmente pueden contribuir a reducir
las emisiones de carbono de las principales actividades econdmicas de las 10 comunidades; (ii) se compild un
protocolo para el monitoreo del almacenamiento de carbono en el suelo y del estado de salud del pastizal a
nivel predial, que permita a las comunidades medir y reportar los cambios a partir de la implementacién de
las practicas y tecnologias identificadas; v (iii) se evaluo el potencial de dos herramientas de contabilidad de
carbono (calculadoras de carbono) para su utilizacidon por parte de las comunidades para medir y reportar
sus reducciones a partir de la implementacidn de las practicas y tecnologias identificadas.

Se presenta en el presente reporte tres secciones: A) un portafolio de 20 practicas y tecnologias de gestidn
de la tierra que pueden contribuir a reducir las emisiones de carbono en las 10 comunidades, B) un protocolo
para el monitoreo del almacenamiento de carbono en el suelo y del estado de salud del pastizal a nivel
predial, C) un informe del desempefio de dos herramientas de contabilidad de carbono.

La informacion sobre el secuestro potencial de carbono de las estepas patagdnicas como consecuencia de la
aplicacion de las medidas de mitigacion propuestas y una descripcion de las necesidades técnicas,
tecnoldgicas y financieras para su implementacidn estd disponible en el informe de la actividad 9 del
proyecto.
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;¥ Portafolio de practicas y tecnologias de

gestion de la tierra que pueden contribuir a
reducir las emisiones de carbono enlas 10
comunidades

Practicas de Manejo Sostenible de Tierras (PMST) en Patagonia

PMST en campos ganaderos

1) Manejo ganadero para modificar la presion de pastoreo, mejorar la condicion del
pastizal natural y mitigar el efecto de eventos naturales recurrentes (p.ej. sequias,
grandes nevadas)

En la estepa patagdnica, el pastoreo sin planificacidn afecta la cobertura vegetal y la productividad del
pastizal. Durante muchas décadas, el pastoreo en la Patagonia se llevé a cabo de manera continua sin ninguin
tipo de planificacién, con el consecuente deterioro del pastizal. Ademas, eventos naturales como sequias y
nevadas han generado de manera recurrente crisis productivas con fuertes impactos en la poblacién rural.
Actualmente, se conoce el beneficio de diseiar diferentes sistemas de pastoreo que se ajusten mejor a la
disponibilidad de forraje, planteando pastoreos con descansos y redistribuyendo los animales en el espacio
(p.ej. en cuadros mas pequefios). El manejo del pastoreo en esta regidn implica un conjunto de practicas. La
evaluacion forrajera frecuente a campo permite obtener informacién sobre la estructura y funcionamiento
del pastizal de manera de poder determinar la receptividad del mismo y asi recomendar una carga dptimay
ajustarla de forma variable en el tiempo. Una de las causas mas relevantes de la degradacién de los pastizales
patagdnicos es el sobrepastoreo, el cual puede ser evitado si se conoce de manera detallada la capacidad de
carga que tiene cada establecimiento, para determinar asi el nimero maximo de animales que puede
soportar (ver subtitulo siguiente). Un
aspecto a considerar, es el contexto
ambiental en el que se implementan las
practicas de manejo ganadero para
mejorar las condiciones del pastizal, que
suele estar vinculado con periodos de
menor productividad primaria (menor
disponibilidad forrajera) por eventos
prolongados de sequia y/o eventos
climaticos adversos (p. e]. nevadas).

y Desertificacion
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2) Determinacion de la receptividad de los cuadros y planificacion del pastoreo utilizando
cargas flexibles

La evaluacion de la receptividad de los campos para el ajuste de carga animal es critica para lograr buenos
resultados productivos evitando el sobrepastoreo y consiguiente deterioro de los recursos forrajeros. Una de
las aproximaciones para evaluar la receptividad consiste, en primer término, en interpretar sobre una imagen
satelital los paisajes del establecimiento rural en estudio, denominados a los fines practicos tipos de campo
(TC). Para cada TC se estima la productividad anual (Kg MS/ha/afio), esto se hace a través de recorridos y
muestreos en terreno, utilizando guias de condicién especificos de acuerdo al pastizal que corresponde a ese
TC. Estas guias de condicién evaldan la composicién y estado del pastizal. Luego se estima la capacidad de
carga animal en base a la superficie de cada TC (calculada en la imagen satelital), la productividad estimada
para cada TC, los requerimientos de una unidad ganadera ovina (valor constante igual a 365 Kg MS/afio), y
el factor de uso (variable segun el tipo de pastizal y su condicion). Una manera de hacer un mejor uso de esta
informacién obtenida es el aprovechamiento diferencial del pastizal en funcién de los TC y su disponibilidad,
por ejemplo, a través del apotreramiento (ver Distribucidn de los herbivoros en el espacio) Cabe destacar la
importancia del acompafiamiento del productor en la evaluacidon a campo, de manera de identificar junto
con él los diferentes usos y apreciaciones que le asigna a cada TC para disefiar estrategias de manejo y
posibles mejoras. En base a toda esta informacion entre el técnico y el productor se acuerdan las pautas para
el manejo general del establecimiento rural, con énfasis en el manejo del pastoreo. Esta co-innovacién
técnico-productor es esencial ya que generalmente las técnicas no pueden ser aplicadas facilmente por los
productores.

Otra técnica de campo para determinar la receptividad son los métodos de “transecta de punto al paso” o
“valor pastoral” que consisten en herramientas objetivas y no destructivas para determinar la disponibilidad
forrajera, junto con datos que aporta el productor y la observacion de indicadores de estado de pastizal (tales
como, cantidad y distribucidon de mantillo, estabilidad del suelo desnudo, costra de liquenes, estado de los
coirones, entre otros dependiendo de la zona). Este tipo de evaluaciones permite determinar cudl es la carga
ganadera que puede soportar el area bajo estudio (p.ej. cada TC), sin que se vea afectada su productividad y
capacidad de recuperacion, entendiendo que la carga ganadera no deberia superar este limite. Para la
implementacion de esta practica también se requiere del asesoramiento de un técnico capacitado v,
asimismo, la informacién generada tiene que estar acompafiada de decisiones de manejo que pueden
implicar en muchos casos la disminucién de la carga ganadera o la inversion de infraestructura y practicas de
manejo integrales.

Otro método similar para establecer la capacidad de carga del campo prevé el corte de biomasa. La seleccidn
de una u otra metodologia dependera de la decisién que tomen los técnicos en conjunto con los productores.
En este caso se evalua la oferta forrajera mediante cortes de biomasa aérea y se mide la altura del residuo
de una especie indicadora en campos de ganaderia extensiva. Se estima la receptividad animal en base al
consumo esperado y se ajusta en forma anual. El objetivo es proporcionar una medicién objetiva del forraje
disponible para ajustar una carga animal de modo que garantice maxima produccién individual y la
conservacién de la productividad, la biodiversidad y la funcidn del pastizal en el largo plazo. Se aplica en
ambientes semidridos o aridos que tenga potencialmente un estrato de gramineas cortas palatables. La
practica requiere un disefio de muestreo teniendo en cuenta la heterogeneidad de sitios de pastoreo, con un
numero de muestras minimo de marcos para los cortes forrajeros. Tiene la desventaja de ser un método
costoso.
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En todos los casos, las estimaciones deben llevarse a cabo todos los afios para efectuar los ajustes de carga
correspondientes. La implementacion de este tipo de prdcticas cuenta con limitaciones culturales, dado que
el manejo de los campos ha sido siempre tradicional regulando la carga de acuerdo a la produccién animal.

3) Manejo de hacienda en ainos de sequia

En afios de sequia, la disponibilidad de agua es inferior a lo considerado normal y la productividad forrajera
se reduce a niveles que resultan insuficientes para abastecer a los animales. El ajuste variable de carga en
funcién de la receptividad sugiere reducir la carga en afos secos de manera de solo mantener en el campo
aquellos animales que podran ingresar en éptimas condiciones al servicio y posterior paricion de una cria.
Sin embargo, una alternativa complementaria para evitar la mortandad del ganado sin disminuir
marcadamente las existencias es limitar el nimero de hembras a servicio, ya que de otra forma tendran un
aumento significativo de requerimiento en el ultimo tercio de gestacion y durante la lactancia. En este
escenario de sequia, muchos de los corderos o chivatos moririan y las hembras perderian estado poniendo
en peligro su supervivencia. Para el servicio, se eligen las hembras que estén en buena condicidn corporal,
con denticién intacta o poco gastada y desarrollo normal de las ubres. Otra recomendacién para los afios de
sequia es retrasar el momento de servicio de modo que los nacimientos sucedan en periodos de mayor
disponibilidad forrajera. A su vez, puede ser posible destetar temprano a los corderos y chivitos para que las
madres tengan mas facilidades para recuperarse, en el caso que se cuente con un potrero en descanso para
la disposicién de los mismos. La implementacién de esta prdctica en conjunto con una suplementacion
estratégica (ver abajo Suplementacién estratégica) necesita ser aun mas incorporada en la forma de
produccidn de los pobladores locales para maximizar sus beneficios.

4) Aplicaciéon de descansos estratégicos

Se ha propuesto que los descansos al pastoreo pueden servir para controlar la defoliacion y el rebrote de
especies preferidas, y revertir el efecto del pastoreo continuo sobre las plantas que son reiteradamente
defoliadas, incluso en areas con carga animal promedio moderada. Este deterioro se magnifica en parches
muy seleccionados por los herbivoros, donde el pastoreo continuo no permite la recuperacién. Remover los
animales durante la temporada de crecimiento en algunas dreas mejora sustancialmente el desempefio de
las plantas y la provision de forraje. Bajo pastoreo continuo, las plantas tienen en general una respuesta
negativa en su crecimiento, debido a que requieren un periodo de recuperacién para reajustar su morfo-
fisiologia luego de la defoliacién. Este ajuste es mas factible de satisfacer con un sistema que incluya
descansos al pastoreo durante la temporada de crecimiento que bajo condiciones de pastoreo continuo. El
mayor crecimiento de las plantas se obtiene cuando se tiene la posibilidad de aplicar un descanso
prolongado, por ejemplo, toda una estacidon de crecimiento. En términos generales el efecto de los descansos
incrementa el crecimiento y la vitalidad de las plantas, pero tal efecto depende de la productividad de la
comunidad y de las precipitaciones del afio. El efecto es mayor en sitios menos aridos y la respuesta a los
descansos estacionales es mucho mayor en afios hiumedos. Es decir que el manejo de los descansos es mucho
mas efectivo cuando los recursos son menos limitantes, y son una herramienta muy util para manejar la
frecuencia de defoliacion y la condicion de las plantas de las especies preferidas en sitios mds productivos
y/o afios himedos. En los sitios mas aridos, es recomendable (y mas efectivo en términos productivos)
mejorar la distribucién de los herbivoros en el espacio (ver subtitulo siguiente) mas que modificar la
frecuencia de defoliacién a través de los descansos.
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5) Distribucién de los herbivoros en el espacio

La distribuciéon de los herbivoros en los ecosistemas aridos es muy heterogénea. Este patrén espacial de uso
heterogéneo dentro de un cuadro ha sido identificado como uno de los principales mecanismos de
degradacion de los recursos, debido a que la presidn de pastoreo es muy elevada en algunas areas localizadas
mientras que otras areas son evadidas. La distribucidn de aguadas y el tamafo de los cuadros juegan un rol
fundamental como determinantes del uso heterogéneo por parte de las ovejas. Reducir el drea de los cuadros
y proporcionar sitios de agua y suplementos reduce la heterogeneidad del impacto del pastoreo y permite
una utilizaciéon de forraje mas eficiente. Esto ocurre debido a que, en cuadros de menor tamafo, los
herbivoros tienen la capacidad de explorar toda su drea y utilizar el forraje disponible de manera mas
equitativa. En cambio, en los cuadros mds grandes, una mayor proporcién del area es inaccesible y
completamente evitada, mientras que las areas preferidas reciben una presién de pastoreo mucho mayor.
Como consecuencia de estos patrones de uso, reducir el tamafio de los cuadros aumenta la disponibilidad
forrajera promedio y eventualmente la receptividad. Al sub-dividir los cuadros, se recomienda alambrar areas
ecolégicamente similares (p. ej. mismos tipos de campo) para efectivamente lograr un impacto mas
homogéneo del pastoreo. Cuando tal sub-divisién no tiene en cuenta la heterogeneidad ecoldgica dentro del
paisaje o la topografia, los efectos de la selectividad de los animales pueden ser incluso exacerbados. En
conjunto con la manipulacién del tamafio de los lotes para modificar el uso espacial que hacen los herbivoros
(ademas de la carga animal y el manejo de los descansos mencionados arriba), se puede utilizar la forma del
lote, el numero y distribucién de aguadas, los sitios en que se proporcionan suplementos, sombra y reparo
para atraer a los animales a areas subutilizadas y mejorar la homogeneidad de uso de los recursos forrajeros.

En este contexto, el alambrado eléctrico puede constituir una opcidn de menor costo que el alambrado
tradicional y permite realizar divisiones en dreas de pastoreo. En su construccion se utilizan elementos del
alambrado tradicional, incorporando elementos nuevos tales como la captacion de la energia por medio de
un panel solar, su almacenamiento en baterias y el uso de aislantes para evitar la pérdida de electricidad a
través del poste. De esta forma, el alambrado permite aprovechar energia solar a partir de un panel que no
necesita ningln tipo de mantenimiento. Por su parte, el alambrado en si requiere solo un minimo de tiempo
para su mantenimiento.

é) Suplementacion estratégica

La suplementacidn estratégica es adecuada para realizar el engorde en invierno, después de que se
seleccionaron los animales que van a entrar a servicio, aprovechando que en esta estacion del afio hay menos
oferta de carne y se puede obtener mejor precio. La demanda de este producto es muy importante en los
pueblos del interior de las provincias de la Patagonia y ha dado origen a una serie de emprendimientos de
pequefia escala, en muchos casos vinculados a las carnicerias. Consiste en la oferta de una racion de
alimentos concentrados en energia, proteina y fibra por un tiempo relativamente corto (de 45 a 60 dias). Esta
practica también permite el mantenimiento de los animales frente a emergencias climaticas y, asimismo,
puede reducir la presion de pastoreo sobre el pastizal. El objetivo es obtener la maxima produccion ganadera
compatible con la preservacion de los recursos naturales. La practica se realiza también en animales de
diferentes categorias ovinas y caprinas que no han alcanzado el peso recomendado para su etapa de
crecimiento y por lo tanto se decide descartar del establecimiento.
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7) Plantaciéon de montes forrajeros

Esta es una practica orientada a dreas de estepa bajo produccién pecuaria que se hallan degradadas, con
escasa 0 ninguna cubierta vegetal, donde ya no es posible la recuperacién natural. En estos casos es posible
implantar especies arbustivas forrajeras que sirvan como reparo y como reserva estratégica de forraje para
el ganado, tanto para momentos de escasez, como en los corrales de encierre. Ademds, estos montes
contribuyen a disminuir la superficie de suelo desnudo y reducen el riesgo de erosidén. Primero es necesario
clausurar el drea y realizar una cuadricula para la plantacién con un espaciamiento de 3 m x 3 m. Los pozos
se realizan a 30 cm de profundidad aproximadamente y se rellenan los pozos, con la misma tierra
desmenuzada y, de ser posible, compost hasta los 10 cm de profundidad donde se coloca el plantin.
Finalmente se riega con 2 litros de agua por plantin. De este modo, el mismo enraiza por debajo de los 10 cm
de profundidad donde la humedad del suelo es mayor y la concentracidn de sales es menor. Se han utilizado
hasta el momento con éxito tres especies del género Atriplex (A. lampa, A. sagittifolia y A. cannescens). Es
necesario considerar el uso de elementos protectores con el fin de preservar la humedad del suelo por mas
tiempo y evitar la herbivoria por parte de liebres al inicio de laimplantacién, de este modo las plantas quedan
protegidas y crecen mas rapidamente.

8) Implantacion de especies fijadoras para control de médanos

Los severos procesos erosivos y la desproteccion de los suelos aportan a la formacién de médanos que
avanzan en detrimento de la receptividad de los campos y de la sustentabilidad productiva de las zonas donde
ocurre. Para implementar una practica de fijacién, primero debe clausurarse el area a tratar y luego corrugar
el terreno de modo perpendicular al avance del médano con surcadores profundos. Las dimensiones de los
camellones deben ser calculadas a fines de asegurar la retencion. Para la siembra se utiliza usualmente
Leymus racemosus vd sabulosus, denominada Elymo, especie testeada en dreas similares. Luego del
corrugado, se procede a sembrar con un cajon sembrador modificado con una densidad de 4 a 5 kg/ha. El
area se mantiene clausurada hasta que las plantas queden bien establecidas y desarrolladas y el médano se
estabilice, aproximadamente 5 afos. Luego se habilita el pastoreo levemente del forraje que provee esta
especie, porque es indispensable dejar mucho residuo para frenar la accidn del viento, en especial en
primavera para que comience a rebrotar con vigor. Esto se debe a que la principal funcién es la fijacion de
médanos vivos o en movimiento. En los médanos asociados a lagunas temporarias y cabeceras de lagos de
la regidon de Santa Cruz, la movilizacion de material arenoso genera lenguas de deposicidn-erosién con
direccion O-E que pueden avanzar rapidamente sepultando la vegetacion. Para detener el avance de estas
lenguas y permitir la regeneracion de pastizales naturales en el largo plazo se genera un escarificado mas
profundo en la superficie de los médanos. Para esto se realizan surcados profundos que permiten la captura
de suelo, semillas y concentran el agua en el fondo de los surcos. A la temporada siguiente se realiza la
siembra profunda de semillas de especies psammofilas como Elymus sabulosus y Elymus arenarius. Se debe
excluir el ganado durante dos afios para que las especies se implanten correctamente. La practica se aplica
en lenguas medanosas y guadales (médanos arcillosos) en ambientes semiaridos (170-300 mm). La
implementacion de la practica cuenta con limitaciones econdmicas dado que se requiere de exclusion
mediante alambrado, roturacién, cosecha artesanal de semilla y siembra, asi como el uso de tecnologia y
equipamiento en el drea, como tractores livianos, surcadores, y sembradoras. Sin embargo, en la regién tiene
un potencial de implementacién de 2 M de ha.

Observatorio Nacional de la 8 q
-
= I 5



9) Escarificacion de suelos compactados con siembra de especies nativas

Esta es una practica que tiene por objetivo lograr la rehabilitacion del pastizal natural en suelos compactados
_—— por transito de maquinarias pesadas o superficies resultantes de
préstamos de material de cantera (locaciones, caminos). Se basa en
el laboreo que escarifica la superficie mediante cinceles, surcador o
aporcador, obteniendo surcos profundos. Simultdneamente se debe
obtener semilla de especies forrajeras nativas como coirén poa (Poa
dusenii, ligularis) y de coirén blanco (Festuca pallescens) mediante la
cosecha manual en semilleros naturales. Se analiza el poder
germinativo de las semillas cosechadas y se siembran a densidades
de alrededor de 10 kg/ha en el fondo de los surcos mediante un cajon
sembrador y un aporcador para obtener unas 80 semillas viables/
m2. También se puede plantar individuos de Festuca y Pappostipa sp.
obtenidos por divisién de macollos y cultivo en inverndculo durante
1 aflo. Estas semillas y plantulas y las que se van incorporando por
dispersidon regeneran un pastizal con niveles de cobertura vy

diversidad similares al nativo en 2-3 afios.

10) Sedimentacién de carcavas

La desproteccidn de los suelos en las areas con procesos fluviales importantes ha promovido graves procesos
de erosién hidrica. Algunas manifestaciones de esto son las cdrcavas que se profundizan afio a afio. De este
modo aumenta la velocidad y la fuerza erosiva del agua cargada de sedimentos que fluye por las mismas. La
practica se trata de estabilizar la carcava para evitar que aumente en superficie y profundidad, mediante
labores de contencidn con piedras, postes y estacas vivas. Se construyen diques vivientes o bien empalizadas
perpendiculares a la carcava y en el cauce angosto de un arroyo que frena la velocidad del agua y detiene el
paso de sedimentos grandes a modo de filtro. Para tal fin se cortan estacas de sauce de alrededor de 10 cm
de diametro y dos metros de longitud, y se clavan cada 50 cm o 1 m a una profundidad de 1 m, de modo
transversal al cauce. Asi las estacas toman el agua del arroyo y enraizan de manera mas facil y rapida. Los
rebrotes pueden manipularse de modo que se entrelacen en la empalizada y frenen mas eficazmente el paso
de sedimentos. También se han realizado empalizadas con postes y pequeiios diques con piedras
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transversales al paso del agua. Dependiendo de las caracteristicas de torrencialidad de las vertientes, es
importante que se construyan varias contenciones a lo largo del cauce, comenzando desde la parte alta de

la cuenca hasta la base para evitar la rotura de las mismas. Es clave la clausura del sitio a revegetar.

11) Perros protectores de Ganado

En areas donde los predadores son una amenaza, el objetivo de la implementacién de perros protectores de
ganado es ofrecer una practica no letal para el manejo del conflicto ganaderia-carnivoros. Al ser disuasivo,
evita las pérdidas de ganado, reduce las percepciones negativas del ganadero hacia los carnivoros, presenta
incompatibilidad con el uso de cebos toxicos (ilegales), por lo que acarrea beneficios sobre la biodiversidad
en diversos niveles de la cadena tréfica. El efecto guardidn permite ampliar las areas de pastoreo del ganado,
reduciendo el deterioro de vegetacidén y suelo en torno a la vivienda. Al reducir las pérdidas de ganado,
incrementa la eficiencia de los sistemas, los excedentes comerciables, los ingresos familiares o empresariales.
Indirectamente contribuye al arraigo y al empleo rural. Esta practica se puede implementar a largo plazo.
Resulta 6ptima con acciones coordinadas y conjuntas entre establecimientos cercanos.

Existe una limitante econdmica para su implementacion, ya que el valor de mercado en por un perro de 4 a
6 meses ya listo para trabajar puede resultar inaccesible. La prefinanciacién comercial es una gran
oportunidad. Entre los pequefios ganaderos, el costo de mantenimiento mensual de alimentacién del perro
es significativo, principalmente por el caracter anual/zafral de los ingresos por venta de lana.

En cuanto a los impactos socioecondmicos, en el escalamiento de la practica se requiere de nuevos criaderos
de perros protectores de ganado, lo cual representa fuentes de empleo. Su implementacién en sistemas
productivos mejora la eficiencia y la economia, afianzando el arraigo y el autoempleo rural. También cabe
destacar las mejoras detectadas en relacidn a la calidad de vida de quienes la han implementado, se
encuentra vinculada a ingresos y al acceso a mercados.
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PMST especificas de humedales

12) Separacion de ambientes estepa/mallin y manejo estratégico

Se trata de una practica basada en el uso estacional y diferencial de los mallines para el engorde del ganado.
Los mallines presentan gran importancia en la estepa patagonica, tanto por su funcidn ecoldgica como
productiva (produce entre 4 y 10 veces mds que la estepa que los rodea), y por eso se vuelve tan relevante
conservarlos y mejorarlos. La separacién del mallin del resto de la estepa y la subdivision del humedal permite
un manejo del recurso por época de utilizacidon y el ajuste de la carga animal segun la oferta forrajera
disponible. Los mallines “descansados”, es decir, que pasan un tiempo sin pastoreo, acumulan biomasa con
O6ptima calidad nutricional previa al pastoreo o antes del corte. Esto promueve la diversidad, reduce la
compactacion, previene la invasion de especies y contribuye a estabilizar los margenes de los rios y reducir
el sedimento que llega a los cursos de
agua. La carga animal se ajusta a la
disponibilidad evaluada por un método
gue combina estimar la productividad con
la composicién de especies (p. ej. Botanal).
El pastoreo puede ser continuo con
descanso primaveral previo y con carga
animal ajustada, o bien rotativo. La
implementacion de la practica cuenta con
limitaciones tecnoldgicas y culturales, ya
que no es el manejo tradicional al que
suelen estar  acostumbrados los

productores.

13) Apotreramiento y definicion de sistema de pastoreo (uso de alambre eléctrico)

En los campos sin apotreramiento, el ganado pastorea a voluntad y los mallines son utilizados todo el afio sin
descanso dado que poseen, por lo general, una fuente de agua y especies vegetales palatables de rapido
crecimiento. De este modo se degrada su estado ecoldgico, su cobertura vegetal y su productividad. El
apotreramiento permite manejar la intensidad y el momento de pastoreo en estos ambientes. El alambrado
eléctrico es una herramienta util para este fin y consiste en un circuito cerrado que consta de un electrificador
conectado a una fuente externa de alimentacién energética, que puede ser de 12, 220 o dual 12/220 voltios;
una conexion de salida hacia el alambrado a electrificar y una conexidn de entrada de tierra. En su
construccion se utilizan elementos del alambrado tradicional, incorporando elementos nuevos tales como la
captacién de la energia por medio de un panel solar, su almacenamiento en baterias y el uso de aislantes
para evitar la pérdida de electricidad a través del poste. De esta forma, el alambrado permite aprovechar la
energia solar a partir de un panel que no necesita ningln tipo de mantenimiento. Por su parte, el alambrado
en si requiere sélo un minimo de tiempo para su mantenimiento. Los productores deben acostumbrarse al
concepto de que no es un alambrado que resiste esfuerzo, sino que actia como una barrera visual con la cual
el ganado trata de evitar cualquier tipo de contacto. Es necesario destacar que el alambrado es un elemento
de manejo, que debe necesariamente ir acompafiado de una propuesta sobre cdmo potenciar su
aprovechamiento. En este sentido, la principal ventaja de esta tecnologia es que permite versatilidad en la
eleccién del sistema de pastoreo, ya que se pueden realizar manejos mas intensivos como el pastoreo
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rotativo. Por ejemplo, es posible manejar el nivel de defoliacion de la vegetacion, dar descanso a
determinadas dreas que se encuentren mas degradadas, o bien permitir el rebrote en determinadas areas y

reservar estratégicamente el forraje de los mallines para momentos de escasez.

14) Produccion de forrajes conservados (corte y reserva forrajera)

El pastoreo diferido a través del corte de forraje para reserva es una practica Util para aumentar la eficiencia
del uso del forraje producido por los mallines en la época que no es limitante, y utilizarlo en momentos del
afio donde hay escasez o durante eventos climdticos adversos. Asimismo, permite que el forraje no
consumido en pie no pierda calidad, producto de los cambios a lo largo de la estacién de crecimiento y la
senescencia. Los mallines, independientemente de las condiciones climaticas y edaficas, presentan una curva
de crecimiento con alta concentracion de la produccidn de forraje en el periodo primavera-verano y una
menor oferta en otofio-invierno. Para mantener producciones estables y compensar los déficits, el corte y
uso de forraje conservado resulta una alternativa viable. Se aplica en mallines con disponibilidad forrajera
inicial mayor a 2000 kg MS/ha, relieve plano y con piso edafico para el ingreso de la maquinaria de corte y
cosecha del forraje. Es importante destacar que, cualquiera sea el sistema de conservacién utilizado, éste no
mejora la calidad del material original. Por
lo tanto, la prioridad debe ser transformar
el forraje recién cortado rapidamente a un
estado que permita la conservacién
prolongada del producto, disminuyendo al
minimo las pérdidas en cantidad y calidad
de materia seca. La eleccidn del tipo de
conserva (p. ej. heno, fardo, rollo, silaje)
dependera de las posibilidades
tecnoldgicas de cada productor.
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15) Intersiembra con especies forrajeras infroducidas con un laboreo minimo del suelo

Los mallines pueden ser dulces, salinos o salino sddicos. Una técnica que ha demostrado ser muy efectiva
para lograr la recuperacion productiva de los mallines salinos o degradados es la intersiembra de pasturas.
La técnica consiste en la siembra de especies forrajeras de rapido establecimiento, aplicando densidades de
siembra de 15 a 20 kg semilla/ha. El pasto mas utilizado es el Agropiro, una variedad conocida como
“alargado”. La intersiembra, a diferencia de una siembra convencional, no requiere emparejar el terreno ni
realizar varias pasadas de maquinaria, sino que, en una sola operacién, se abre el surco y se siembra,
utilizando una maquina sembradora que tiene una mayor distancia entre surcos con zapatas abridoras muy
fuertes, que permiten sembrar directamente. Ademas, la sembradora puede fertilizar en el mismo momento
de la siembra (p. ej. fosfato diaménico, urea, sulfato de amonio y mds actualmente fertilizantes de liberacion
lenta). Esto permite hacer trabajos en zonas con alto peligro de erosién, donde las labores tradicionales
significarian exponer al suelo a un proceso de erosién edlica. Se requiere que el suelo esté humedo para
asegurar la germinacion y el desarrollo de las plantulas. El mejor periodo para la intersiembra es entre mayo
y julio. Como limitante puede mencionarse que el resultado final puede ser muy variable, dependiendo
fuertemente de las precipitaciones que se den en el afio. La intersiembra con Agropiro alargado duplica a
sextuplica la productividad forrajera de
estos ambientes. El crecimiento del pasto
comienza en septiembre, es mdaximo en
diciembre y luego comienza a decaer. Para
la implementacién de la practica se debe
tener en cuenta el manejo del pastoreo
adecuado al régimen de crecimiento de la
especie y el costo de los fertilizantes
requeridos segun la condicién de fertilidad
del sitio. La mejora de estos ambientes con
capacidad forrajera, ademads puede
colaborar a disminuir la presion del
pastoreo sobre el resto de la estepa que
rodea al mallin.

14) Fertilizacion

El agregado de nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, en dosis ajustadas segun diagndstico previo
es una practica recomendada para incrementar la productividad y la calidad del forraje de los mallines,
principalmente en aquellos destinados al corte para confeccidn de reservas e intersembrados. No obstante,
también puede aplicarse para incrementar la cantidad y calidad del forraje de los mallines para consumo en
pie. Se requiere de un andlisis previo de suelo y de composicién de la vegetacion para evaluar la pertinencia
de fertilizar y ajustar las dosis necesarias. Por ejemplo, la fertilizacién nitrogenada es mucho mas eficiente
en mallines con alta proporcidn de gramineas o intersembrados con Agropiro. La aplicacién debe realizarse
durante la primavera en suelos sin agua en superficie, aunque la baja disponibilidad de agua o niveles muy
bajos de napa limitan la respuesta. Deben considerarse cuidadosamente estos aspectos que determinan las
respuestas a la fertilizacién, ya que es una practica costosa y tiene que ser ecolégicamente efectiva para
obtener beneficios econdmicos positivos como resultado de su implementacion.
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17) Redistribuciéon de agua de escurrimiento en mallines degradados

La restauracién de mallines por redistribuciéon de agua en curvas de nivel es una practica que se usa en
mallines degradados a causa de la profundizacién de cauces que lo surcan y al aumento de la escorrentia
superficial. La practica busca retener estos escurrimientos mediante la construccién de diques y terraplenes
gue se interponen al flujo principal y de los que se derivan canales sin pendiente y permeables, de modo que
amplien la superficie de infiltracion del mallin. Para su construccién es necesario un dispositivo de trazado
de curvas de nivel (caracterizacidn del area
aintervenir mediante imagenes satelitales,
nivel, GPS), y maquinaria: tractor, pala
cargadora frontal y zanjadora o arado
canalero. El objetivo es restaurar la funcion
hidrolégica natural de los mallines y
ademas favorecer el retorno de las
condiciones de humedad edafica y mejorar
la cobertura y productividad de Ia
vegetacioén nativa del mallin. En el caso de
ser necesario recuperar la cobertura
vegetal en menor tiempo, se puede
acelerar con la intersiembra de especies

forrajeras.

18) Inundaciéon de mallines por redistribucion del agua superficial durante crecidas
estacionales

Los mallines patagdnicos, ademds de forraje, brindan otros servicios ecosistémicos como provision de agua,
fijacién de carbono y son soporte de flora y fauna tipica. Son ambientes sensibles que, por diversos factores
como el pastoreo intenso, suelen perder suelo y capacidad de retencién de agua. Ante este deterioro se
propone la recuperacion de mallines mediante la redistribucion de agua. Se construyen azudes niveladores
en brazos principales de un rio para incrementar la superficie himeda, la productividad y diversidad de los
mallines durante los momentos de crecida estacional, mejorando la distribucién de los desbordes naturales
mediante el aprovechamiento de canales y meandros desactivados naturalmente, en una superficie mas
amplia. El aumento del tirante aguas arriba de las obras, no solo facilita la captacidn y almacenamiento, sino
gue también permite la regulacién de caudales utiles y contribuye al mantenimiento de la fredtica mas
elevada durante el comienzo de la estacidn seca. Se aplica en mallines en toda la Patagonia y dreas bajas de
relieve suavemente cdncavo que por la mejor distribucion y disponibilidad hidrica mejoran su productividad.
Estas obras de redistribucién del agua permitirian que los mallines bajo un manejo correcto lleguen a duplicar
su produccion.
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19) Instalaciéon de montes leneros y de reparo

En la Patagonia extrandina, la escasez de recursos lefiosos es un factor critico, que se refleja en la
sobreutilizacion de especies lefosas nativas cuya extraccion potencia la pérdida de vegetacidén nativa y
cobertura del suelo. Se debe tener en cuenta que las distancias y el aislamiento son una caracteristica de
estas zonas, por lo cual el acceso a otros combustibles es dificultoso. Como alternativa, la instalacién de
“montes energéticos” y de reparo en predios de pequefios productores es una practica muy relevante en
estas dreas con clima agresivo, con fuertes vientos y escasa precipitacion. Alli, resulta necesario algun tipo
de reparo alrededor de las viviendas que detenga la velocidad del viento para mejorar la calidad de vida y
permitir el desarrollo de pequefias quintas. A su vez, representan un recurso lefero cercano. La prdctica se
trata de forestaciones lineales segln la aptitud del suelo y el acceso al agua, priorizando aquellas especies de
mayor valor caldrico. La especie forestal a implantar dependerd fundamentalmente de la disponibilidad de
agua. Se utilizan principalmente salicdceas, aunque pueden utilizarse olivo de bohemia y tamarisco. Para la
plantacion, se clausura con alambre perimetral el drea de plantacién, se demarcan las lineas y se planta
manualmente a una densidad acorde a cada especie. Para la confeccién de cortinas es necesario también
excluir el area al pastoreo y la plantacion se hace manualmente en hileras con espaciamiento acorde a cada
especie forestal. Si se cuenta con riego, es preciso disefiar uno o varios canales antes de la plantacion. Los
mismos tendran una pendiente inferior al 1 %. Dependiendo la especie, se pueden obtener otros
subproductos como varillas, postes o forraje.

20) Estufa a lena de alto rendimiento calérico

Las estufas de alto rendimiento, comunmente llamadas estufas rusas, son artefactos de calefaccion
construidos de ladrillos refractarios que se caracterizan globalmente por tener excelentes rendimientos de
entre 84 y 93 % de valor calérico de la lefia, muy superiores a cualquiera de las otras estufas. Una estufa
comun, de hierro, tiene un rendimiento de un 40 %. La lefia suele ser el Unico medio de coccién y de
calefaccion de los productores aislados y la extraccion de la misma genera pérdida de cobertura. Esta estufa
eficiente disminuye el uso de lefia y es ideal para su uso de manera conjunta a la practica de implantacién de
montes energéticos. Una estufa de alto rendimiento produce el mismo calor con 100 kg de lefia que una
estufa comun de hierro con 400 kg. La eficiencia se basa en que estan construidas de material refractario que
tiene gran capacidad de absorber el calor, acumularlo y luego entregarlo lentamente. La temperatura de
combustién es muy alta y el recorrido de los gases dentro de la estufa es muy largo antes de salir por la
chimenea, lo que permite una combustion muy completa. Por esta razén deja todo el calor dentro de la casa
antes de salir. Se construyen con materiales refractarios y cemento refractario. Se han desarrollado cartillas
y folletos destinados a los productores rurales que explican paso a paso su construccion, los mismos estan
disponibles en el INTA.
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Protocolo para el monitoreo del

almacenamiento de carbono en el suelo y
del estado de salud del pastizal a nivel
predial en Patagonia

En esta seccidon se proporciona un marco conceptual y metodologias estandar para monitorear el estado de
salud de los pastizales de la Patagonia, incluyendo las reservas de Carbono Organico del Suelo (COS), a nivel
de predio o establecimiento agropecuario. Si bien se proporciona una guia escrita, se recomienda la
realizacion de las etapas con las comunidades, para su apropiacion ya que no son actividades comunes.

En Argentina, el monitoreo de las reservas nacionales de carbono orgdnico del suelo liderado por el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) sigue los lineamientos de los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (Wingeyer et al., 2023). A nivel
regional, el INTA ha adaptado la metodologia internacional para el monitoreo de las reservas de carbono y la
salud del pastizal a las condiciones de la Patagonia y tierras aridas, conformando el sistema MARAS
(Monitoreo ambiental de zonas aridas y semiaridas, Oliva et al., 2019).

El protocolo propuesto sigue los lineamientos del protocolo de FAO (2020), el cual se ha adaptado a las
condiciones de Patagonia para la definicidon de las unidades de muestreo siguiendo la metodologia propuesta
para la evaluacién de pastizales de la regién (Siffredi et al., 2015; Massara Paletto y Buono, 2020). Esta
metodologia se basa en la utilizacion de imagenes satelitales y modelos digitales de elevacién para la
zonificacién del predio en unidades de paisaje homogéneas. Dentro de las unidades de paisaje se ubicaran
los sitios de muestreo, cuyo nimero y criterios de ubicacion se definiran en el protocolo. En los sitios de
muestreo se mediran indicadores para cuantificar el almacenamiento de C en el suelo y sobre el estado de
salud del pastizal (por ejemplo cobertura vegetal, composicidn floristica, riqueza de especies). Los métodos
de muestreos, que se detallaran a continuacion, se basan en metodologias estandar utilizadas en el protocolo
de la red de monitoreo regional de los pastizales patagénicos MARAS (Oliva et al., 2019; Oliva et al., 2020).
Los indicadores y métodos de medicién del presente protocolo, son compatibles con lo establecido en
iniciativas nacionales e internacionales (Gaitan et al., 2023). Por ejemplo, el C en el suelo se medira de 0 a 30
cm e incluye la medicion de la densidad aparente para calcular el almacenamiento (t/ha). El IPCC (2006)
recomienda la profundidad de 0 a 30 cm para realizar los inventarios de gases de efecto invernadero (GEl),
esto se debe a que en los horizontes superficiales los procesos del ciclo del C son mds activos, mientras que
a mayores profundidades el C se almacena de forma mas estable. Ademas, la Convenciéon de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD), como organismo custodio del indicador 15.3.1 de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ha adoptado el almacenamiento de C (0 a 30 cm) como uno de los
indicadores para estimar el drea de tierras degradadas en el contexto de monitorear la meta de alcanzar la
neutralidad en la degradacion de las tierras hacia el afio 2030 (IUCN, 2015). Este protocolo permitira
establecer una linea de base en los predios que adopten practicas de mitigacion o adaptacion. La
georreferenciacion de los sitios de muestreo permitird volver a medirlos con cierta periodicidad con la
finalidad de detectar los cambios causados por las medidas adoptadas. A su vez, este protocolo de monitoreo
de reservas de carbono es compatible con la metodologia de los estandares de verificacién de carbono
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Manejo Sostenible de Pastizales (VCS VM0026, 2021) y Adopcién de Pastizales Sostenibles a través del Ajuste
del Fuego y el Pastoreo (VCS VMO0032, 2015) de Verra, lo que permitira su uso para certificar proyectos de
remociones y reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero en las comunidades.

Protocolo de monitoreo

La regidn patagdnica presenta una gran heterogeneidad de ambientes como consecuencia del clima, el suelo
y la topografia que produce una gran diversidad de comunidades vegetales con una amplia variacion de
productividad, estructura y biodiversidad.

La herramienta fundamental para el monitoreo a nivel predial es el mapa base. En él debe volcarse toda la
informacién con la que cuenten las comunidades: delimitar los potreros, ubicar los caminos y las aguadas,
cascos, puestos, etc. Ademas se deben delimitar las unidades ambientales o unidades de paisaje sobre las
cuales se ubicaran los sitios de monitoreo. Para esta etapa se requiere de acceso a informacién satelital,
acceso a internet, y acceso a visor de capas de informacion. Esto puede significar una limitacion para las
comunidades, por lo que es necesario identificar actores que puedan contribuir con la tecnologia y con la
experiencia para generar este mapa con las comunidades.

Para la elaboracion del mapa base del establecimiento y ubicacién de los sitios de monitoreo se proponen
las siguientes actividades:

e Ubicacién del establecimiento con sus limites externos, subdivisiones (potreros), caminos, puestos y
aguadas en la imagen satelital mediante los puntos tomados con el GPS. Para ello se pueden utilizar
imagenes satelitales como Landsat 8 (resolucion espacial 30 metros) o Sentinel (resolucion espacial 10
metros).

e Delimitacidn de las unidades ambientales o unidades de paisaje. Sobre la imagen se interpretan de
manera visual los Paisajes, utilizando criterios geomorfoldgicos y topograficos, complementados con las
caracteristicas de color, tono y textura de la imagen y el andlisis de un Modelo Digital de Elevacién (MDE)
gue proporciona informacion sobre altitud, curvas de nivel y pendientes que ayudan a interpretar las
geoformas. Se necesita registrar el tamafio (ha) de cada unidad ambiental para estimar su proporcion
respecto de la superficie total.

e Ubicacidon de los sitios de monitoreo (SM). La cantidad de SM dependera principalmente de la
heterogeneidad de los paisajes del establecimiento. Sin embargo, considerando la infraestructura de
cuadros y el tamafio del establecimiento, se sugiere que al menos se realicen tres (3) SM por Unidad de
Paisaje y un maximo de doce (12) SM por predio.

A modo de ejemplo, en la Figura 1 se muestra un predio con subdivisiones internas (potreros) sobre una
imagen satelital Landsat (a), las curvas de nivel (b) y el mapa de unidades de paisaje con la ubicacion de
los SM (c).

e Los sitios de monitoreo seguiran el disefio de la Figura 2. En cada sitio se colocaran 3 transectas (T1, T2
y T3) de 50 metros de longitud, separadas por 10 metros entre si. En cada transecta se estirara una cinta
métrica lo mas tensa y cercana a la superficie del suelo posible. En cada extremo de la transecta se
tomaran las coordenadas geograficas. Esto puede realizarse con GPS o con teléfono celular.
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Determinaciones en los sitios de muestreo

En los sitios de monitoreo se tomaran fotografias, se medird la cobertura de la vegetacidén y se tomaran
muestras de suelo y de densidad aparente para calcular el stock de COS.

*Fotogrdfias:

Las fotografias se usan para evaluar el pastizal en forma cualitativa, debiéndose obtener desde puntos fijos
y utilizando dpticas similares. Asimismo, complementan los indicadores de los métodos cuantitativos.

Se tomaran 2 fotografias en posicién horizontal, desde una altura de 160 cm, que incluya aproximadamente
un 20% del cielo, para apreciar la fisonomia de la vegetacion. Las fotografias se tomardn a una distancia de
10 metros de cada extremo de la transecta central (ver Figura 2).

*Cobertura aérea de la vegetacion:

Se realizara utilizando el método de intercepcidn de puntos, modificada de Levy y Madden (1933) (Figura 3).
Es un método rapido y preciso para cuantificar la cobertura aérea del suelo. EIl nimero de puntos
muestreados debe ser siempre el mismo, ya que se relaciona con la sensibilidad del método para la
evaluacidn de especies raras, que frecuentemente son crecientes o decrecientes en relacién con el pastoreo.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

Especie 1 X X X X X X X X

Suelo Desnudo X X X X
Especie 2 X X X

Especie 3 X X X X

Mantillo X X

Criptégamas

Bosta X

Muerto en pie X X

Figura 3. Método de intercepcién de puntos para relevar la cobertura del suelo.

Esta evaluacidn se realiza sobre las transectas T2 y T3. Para ello se despliega una cinta métrica en cada
transecta y cada 20 cm se baja una aguja y se registra lo que toca de acuerdo con las siguientes reglas:

> Toque en vegetacion: se registra el nombre cientifico de la especie. En el caso de que se toque mas de
una especie simultdaneamente, se anotan las dos especies con toques de mayor altura sobre la aguja.
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Cuando se toque una planta con el material vegetal muerto, pero aun arraigado, se registrarda como
“Muerto en pie”.

> Toque no vegetado: se registrara alguna de las siguientes categorias:
= Mantillo (material vegetal muerto y suelto sobre el suelo).
= Criptogramas (musgos y liquenes)
= Roca/piedras (>2cm).

= Suelo desnudo

> Especies acompafiantes: luego de la lectura de las transectas se recorre el area entre las mismas y se
anotan todas las especies presentes no registradas por las agujas. Dedicar no mds de 10 min a este
recorrido.

*Muestreo de suelo:

Determinaciéon de carbono: Sobre la T1 se colectardn 2 muestras compuestas correspondientes a las
profundidades de 0-10 y 10-30 cm. Cada muestra compuesta estara conformada por 10 submuestras, las
cuales se tomardn cada 5 metros de la transecta. Las submuestras de cada profundidad se colocardn en una
misma bolsa de polietileno (La muestra compuesta, de cada capa, debe contener al menos 750-1000 g de
suelo) (Figura 4). La bolsa conteniendo la muestra compuesta se colocara dentro de otra bolsa del mismo
material. Entre las 2 bolsas se colocara una etiqueta con el cédigo de identificacidn del sitio.

\ u, a compuesta (0-10 cm)

@ Muestra compuesta (10-30 cm)

Figura 4. Esquema del muestreo de suelo en los sitios de monitoreo. Sobre las muestras compuestas se
determinard la concentracién de carbono organico del suelo.
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Las muestras seran secadas al aire, lo que asegura una baja actividad quimica y bioldgica. Para ello se procede
a desmenuzar terrones o agregados, quitar piedras y material organico de gran tamafio. Se mezcla todo muy
bien y se esparce la muestra sobre bandejas (Figura 5). Se dejan las muestras durante unos dias en un
ambiente ventilado, hasta que se consideren secas. Las muestras secas se enviaran al laboratorio para
determinar el contenido de carbono orgdnico siguiendo el método de Walkley y Black (1934), o combustidn
seca.

Figura 5. Secado de muestras de suelo.

Densidad aparente: Mediante el método del cilindro se colectan muestras de suelo para la determinacién de
la densidad aparente. El muestreo se realizard en los puntos a 20 m y 40 m de la transecta obteniendo
muestras de las mismas 2 profundidades que para la determinacién de C: 0-10 y 10-30 cm. En la Figura 6 se
muestra un esquema de cdmo se colectan los cilindros.

a DAP primera capa b DAP segunda capa
I |2,5cm  — —— —
Cilindro 20 cm
Cilindro

Figura 6. Muestreo de densidad aparente de 0-10 cm (a) y 10-30 cm (b).

Alos fines practicos, se introduce el cilindro metdlico en el suelo con ayuda de un taco de madera y una masa,
teniendo cuidado de no compactar la muestra. Se “enrasa” el cilindro quitando el suelo de los extremos y de
las paredes del cilindro como se muestra en la Figura 7.
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Cada una de las muestras extraidas en cada sitio se coloca en una bolsa de polietileno debidamente
identificada. Las muestras se llevan al laboratorio donde se secardn a 105°C durante 48 hs. Se pesa la muestra
seca y se calcula la Dap mediante la siguiente ecuacion:

Dap = masa suelo seco / volumen del cilindro; Volumen del cilindro= [] x r2 x altura del cilindro

Figura 7. Muestreo de densidad aparente con el método del cilindro.

*Cdlculo de las reservas de Carbono orgdnico del suelo (COS):
Las reservas de COS (t/ha) en cada sitio de monitoreo se calculara con la siguiente ecuacion:
COS (t/ha) =C x Dap x 0,3 x (1-FG) x 0,1

Donde C es la concentracién de COS (kg.100 kg-1); Dap es la densidad aparente del suelo (kg.m-3), 0,3 es la
profundidad de muestreo (m), FG es la fraccion de fragmentos gruesos en el suelo (> 2 mm) y 0,1 es un factor
para expresar el resultado en t/ha.

Las reservas de COS en el predio se calculardn como la media de las reservas de los sitios de monitoreo de
cada unidad de paisaje ponderada por su superficie relativa (que se estimo en la elaboracion del mapa base).
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Herramientas de contabilidad de carbono

para reportar reducciones a partir de la
implementacién de las practicas y
tecnologias identificadas

Una opcidn para estimar las reducciones y remociones de gases de efecto invernadero de nuestras
comunidades es a través del analisis del ciclo de vida (LCA, por sus siglas en inglés), que constituye en una
herramienta de suma utilidad para establecer una linea de base de impactos ambientales. Esta metodologia
se encuentra estandarizada bajo NORMAS ISO (ISO 2006 a, b), y usa procedimientos y base de datos
estdndares que modelan los cambios en el carbono del suelo y las emisiones de GEI, por lo cual no es
necesaria la realizacion de mediciones a campo para verificar los cambios como resultado del manejo
propuesto. Para poder implementarla se necesita conocer y recolectar informacidn bdsica sobre los sistemas
productivos de las comunidades para luego poder realizar todos los cdlculos necesarios y ajustar los modelos.
Con este analisis podemos encontrar los puntos con mayor impacto ambiental y en base a esto proponer las
medidas de mitigacion correspondientes. Esta metodologia es utilizada por diferentes autores (Edwards-
Jones et al., 2009; Taylor et al., 2010) y fue utilizada con éxito por Peri et al. (2020) para calcular la huella de
Carbono a escala de Paisaje para la provincia de Santa Cruz.

Otra opcidn para estimar las reducciones y remociones de gases de efecto invernadero es el uso de
metodologias estandares de verificacion de carbono como el protocolo Verified Carbon Standard (VCS)
VMO0026 o VMO0032 de Verra. Estos estandares utilizan mediciones de las reservas de COS, como se detallo
en la seccion B, e informacion sobre el ganado y el forraje para estimar las emisiones de metano.

Calculadoras de emisiones de gases de efecto invernadero

Para establecer la linea de base de los planteos productivos actuales en cuanto a la generacién de emisiones
de gases de efecto invernadero y cuantificar el impacto de las prdcticas sugeridas de manejo sostenible de la
tierra (PMST), se evaluaron dos 2 calculadoras disponibles: 1) la herramienta de calculo EX-Ante Carbon-
balance Tool (EX-ACT), desarrollada por la Organizacién de Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion (FAO) y 2) la herramienta comercial AGRECALC, desarrollada por una empresa de tecnologias
emergentes en el Reino Unido. A continuacidn se ponderan las ventajas y desventajas de estas herramientas
como también los aspectos que necesitan ser abordados para su uso por parte de las comunidades.

Ventajas
Las herramientas evaluadas poseen algunas ventajas de utilizacion.

1) Ambas herramientas contemplan factores de emisién por default (Tier 1) para recursos de pastizales
naturales y ganado ovino, lo que permite su utilizacion si no se dispone de informacién local.
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2)

La calculadora desarrollada por la FAO consiste en una planilla de Excel (Figura 8) que no requiere de
conectividad para su utilizacidn. Esto es importante ya que el acceso a internet no esta disponible en la
mayoria de las comunidades rurales.

Desventajas

Se encontraron varias limitantes para la adopcién de estas herramientas por parte de los productores locales

en los sistemas en estudio. Se destacan tres limitantes que surgen de la interaccidon herramienta-usuario, y

cuatro que son intrinsecas de los modelos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Nivel de conocimientos técnicos especificos y manejo fluido del inglés: ambas herramientas poseen un
lenguaje técnico respecto a los recursos forrajeros y las categorias animales, y la concepcidn de la unidad
productiva. Esto se encuentra ademas en idioma inglés. Si bien la herramienta EX-ACT tiene la opcidn
de espafol, solo se traducen algunas partes de las hojas de cdlculo. Si bien las personas de las
comunidades poseen conocimientos técnicos especificos de los sistemas productivos, la terminologia y
el grado de descripcion que éstas emplean difiere a lo que emplean las herramientas, y el conocimiento
del idioma inglés no es comun.

Registros sistematizados de informacién: ambas herramientas requieren asentar y sistematizar de
manera exhaustiva informacidn sobre todas las entradas y salidas del sistema en analisis para poder
realizar los calculos con exactitud. La metodologia de registro de la informacién de la produccién por
parte de las comunidades es, en general, informal y no se complementa con estimaciones de produccién
primaria de los recursos forrajeros, 6 del tamafio de los cuadros de pastoreo.

Practicas culturales: en algunos de los sitios en estudio, los sistemas de produccién estan afectados por
cuestiones culturales como por ejemplo la presencia de tropillas de equinos que no estdn afectados a
las actividades productivas, pero que generan sobrepastoreo en los pastizales y exacerban los procesos
de degradacion de tierras al elevar fuertemente la carga animal, este tipo de situaciones requiere ser
considerada en forma explicita por las herramientas como si fueran categorias productivas de ganado.

Disponibilidad de informacion del recurso forrajero local y su aprovechamiento: ambas calculadoras
contemplan diferentes opciones de recursos forrajeros a través de menus desplegables asociados a las
bases de datos de factores de emisidn. Sin embargo, el tipo de recurso forrajero predominante en las
comunidades (pastizales naturales de especies de clima semi-aridas) como el uso que hacen del mismo
las comunidades (extensivo en muchos casos sin aparcelamiento) no estan disponibles dentro de las
opciones a seleccionar (se continua en apartado Aspectos a Desarrollar).

Escala de las variables climaticas: en ambas herramientas las variables climaticas consideradas dentro
de la base de datos son globales y no contienen detalle espacio-temporal de climas con variaciones
estacionales muy marcadas, como en la Patagonia (clima frio templado). Para las 5 provincias las
caracteristicas climaticas son homogéneas en las herramientas. Esto simplifica el efecto del clima sobre
las emisiones debido a su influencia en la productividad y calidad de los pastizales naturales.

Practicas de Manejo Sostenible de Tierras: las herramientas consideran el manejo desde un cambio en
la condicién de la pastura/pastizal o una reduccién /aumento de la carga animal. Esto implica que no
hay factores de emisién asociados (por default) a las PMST (se continua en apartado Aspectos a
Desarrollar).
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7)

Emisiones desde el hogar: otra limitante de estas calculadoras es que sdlo consideran aspectos
concernientes a la produccion a los fines del cdlculo, omitiendo las emisiones generadas en el hogar
rural (se continla en apartado Aspectos a Desarrollar).

Aspectos a Desarrollar

Ambas calculadoras poseen mecanismos de ajuste que permitirian a las comunidades medir y reportar sus

reducciones a partir de la implementacidn de las nuevas practicas y tecnologias identificadas.

1)

2)

3)

4)

Disponibilidad de informacién del recurso forrajero local y su aprovechamiento: En la regidn se cuenta
con trabajos de investigacidn que caracterizan la composicidn del recurso forrajero y, aunque incipiente,
hay esfuerzos de medicién de gases de efecto invernadero desde los pastizales/arbustales como desde
los animales que consumen el recurso. Esta informacidn necesita ser recopilada y sistematizada para
poder ser incorporada dentro de las calculadoras en los niveles Tier 2.

Asimismo, los valores de reservas de COS son por default. La propuesta de medicidon a nivel de
comunidades permitird disponer de informacién local para incorporar a la herramienta. Esto también
implica la necesidad de salvaguardar la informacidn que se vaya generando, por ejemplo, a través del
sistema de monitoreo MARAS.

Practicas de Manejo Sostenible de Tierras: Si bien no se dispone de factores de emision asociados a las
PMST, si se pueden generar relaciones que asocien cada PMST a cambios esperados en el estado/calidad
del pastizal (produccidn primaria neta, reservas de COS). Esta aproximacion puede complementarse con
un relevamiento y sistematizacion de la informacién que esta dispersa y que viene siendo relevada por
diferentes iniciativas dentro del ONDTyD, las Universidades, CONICET e INTA.

Emisiones desde el hogar: Las emisiones generadas en el hogar pueden ser aproximadas a partir de la
informacién de las encuestas en las comunidades y los factores de emisién asociados al consumo de
energia.

A modo de sintesis, la calculadora desarrollada por la FAO consiste en una planilla de Excel (Figura 8), una

ventaja ya que no se requiere de conexidon a internet, que no estd disponible en la mayoria de las

comunidades rurales, para analizarlo. Otro aspecto positivo es que tiene como opcién usar el idioma espafiol

para algunos items, sin embargo, los titulos y subtitulos estdn consignados en idioma inglés. Entre las

desventajas, EX-ACT se encuentra enfocada en evaluar principalmente cambios en el uso de la tierra:

deforestacion/reforestacion. Si bien da la posibilidad de realizar un anélisis previo de cdmo va a impactar

nuestra PMST sobre el balance de Carbono, no tiene entre las opciones las practicas aplicables para los

productores de nuestras comunidades que se presentan en el primer apartado.
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Resumen del analisis de GEI Flujos netos, en tCO2-e

Readiness
- BALAMCE
P MITIGATION POTENTIAL

Clima Cool Temperate
Area total (ha) 600 80

- _

Duracién del afios] iCO,e

Fase de implementacidn 1

Fasa de capitalizacion 1 WITHOUT
- Source - Sk

AP e i 00 P 200 0 200 H

Balance de carbono, en tC02-e Porcidn del balance por GEI

WITH

100 m

Figura 8. Resultado de la herramienta de calculo EX-Ante (EX-ACT). Resultado calculado para un productor tipo
de Cushamen, donde se aplic6 como practica de manejo sustentable evitar el sobrepastoreo. Fuente: Elaboracion
propia.

Respecto a AgreCalc (Figura 9), tiene mayoritariamente desventajas la cual no la hace una herramienta de
facil adopcidén. Se destaca la necesidad de contar con conexién a internet y un manejo avanzado del idioma
inglés, estas dificultades podrian sortearse si las comunidades pudieran contar con apoyo de técnicos del
sector publico o privado, sin embargo, la principal limitante encontrada es que no se logra a partir del menu
de opciones disponibles describir adecuadamente los sistemas de produccion en analisis ya que el software
ha sido desarrollado para los sistemas agropecuarios intensificados, altamente tecnificados, con un elevado
input de insumos y factores capital dependiente, esta realidad es diametralmente diferente a la que se vive
en la estepa Patagdnica.

Whole farm emissions by gas (%) Whole farm emissions by source (%)
2.73%

18.12%

Other 0
| Total CO: from energy use Electricity 0
Fosl | 2
m Total CO:e from methane
Purchased bedding 0
m Total CO:e from nitrous oxide Purchased feed | 1
Fertiliser 0

Manure management [N 20

79.16°
s Entericfermentaton N 77

== = _ == —

Sheep emissions by gas (%) Sheep emissions by source
are (kg COzelkg dwt)
Other | 023
| Total CO: from energy use Electricity 0
Fuel | 088

m Total CO:ze from methane
Purchased bedding 0

| Total COze from nitrous oxide | Purchased feed | 042
| Fertlliser 0
Manure management [N 11.22

Enteric ermentation [ < 31

Figura 9. Resultado de la calculadora Agrecalc, calculada para un productor tipo de Cushamen. Fuente:
Elaboracién propia.
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La metodologia de verificacion del protocolo Verified Carbon Standard (VCS) VMO0032 (VCS VMO0032, 2016)
de Verra estd propuesta para establecer la linea de base de los planteos de pastoreo de pastizales actuales y
la estimacién de las remociones y reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero resultantes de
la implementacion de practicas de manejo sostenible del pastoreo, como algunas de las propuestas en la
seccion A de este documento (PMST). Se describe brevemente la metodologia, con las ventajas y desventajas,
como también los aspectos que necesitan ser abordados para su uso por parte de las comunidades.

Metodologia de Verificacion VM0032

Esta metodologia de verificacién requiere contar con mediciones de la linea de base respecto al COS, los
animales en pastoreo (categorias, edades), la calidad del forraje, y la frecuencia de fuego. En esta
metodologia sélo se consideran significantes los aportes de metano de los animales en pastoreo, dado que
no se incluyen humedales ni estrategias de fertilizacién. Esto es importante a considerar, ya que en algunas
comunidades el uso de los mallines y la fertilizacidon de los mismos no estaria representado adecuadamente.
Luego, cada etapa de verificacidén se puede abordar con dos aproximaciones:

1) Por medicién: Las reducciones de las emisiones de GEI son cuantificadas a través de cambios en las
reservas de carbono del suelo (0-30 cm de profundidad) é en las emisiones de metano (animales y dieta).
Si bien la incertidumbre es reducida en esta aproximacion, tiene la desventaja de requerir un periodo
de tiempo muy largo para detectar cambios en el carbono del suelo (y poder verificar la propuesta de
manejo), especialmente en lugares de muy baja productividad.

2) Pormodelado: Las reducciones de las emisiones de GEI por laimplementacién de las practicas de manejo
sostenible son cuantificadas usando un modelo validado para carbono organico del suelo y metano. La
incertidumbre de estas estimaciones es mayor, dada por el uso de los pardmetros para calcular las
emisiones y remociones, lo que determina que las reducciones que se estimen van a tener una merma
en funcidn del factor de incertidumbre. Sin embargo, esta aproximacion permitiria realizar estimaciones
anuales de las reducciones y remociones. Para utilizar esta aproximacion, se requiere usar modelos de
carbono del suelo que estén validados en la comunidad cientifica internacional, y contar con la
informacién local para la parametrizaciéon del modelo. Asimismo, se debe recalibrar el modelo cada 5 a
10 afios a través de mediciones de COS (profundidad indicada por el modelo) y de los parametros de
entrada del modelo.

Aspectos a Desarrollar

La estimacion de las reducciones y remociones netas de emisiones de GEI de las comunidades contemplan
los cambios en el carbono organico del suelo, las emisiones de metano por el ganado y las quemas de
biomasa, y los cambios de emisiones por el movimiento del ganado fuera de las comunidades.

Para el uso de esta metodologia de verificacion e independientemente de la aproximacién, se necesita contar
con una linea de base del manejo del pastizal de 10 afios previo a la implementacién de las practicas de
manejo sostenible de tierras propuestas en la seccidn A. La informacidn comprende: a) el uso de la tierra de
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los diferentes lotes/potreros; b) la historia de manejo del fuego; y c) las variaciones del stock ganadero. Esta
linea de base puede ser reconstruida parcialmente con informacién del monitoreo socioeconémico (ver
informe de la actividad 2 del proyecto); con informacidn relevada in situ (monitoreo de COS, seccién B de
este informe); y con informacidon satelital de areas quemadas (disponible a través del portal de datos
interactivos de CONAE), y de productividad del pastizal (metodologia descrita en la seccidn B de este informe
para la delimitacion de areas homogéneas).

Para las estimaciones por la aproximacién por modelos, se necesita contar con un modelo de COS validado
internacionalmente. No se dispone de informacion a escala regional sobre el desempefio de modelos de COS,
sin embargo se cuenta con algunos trabajos donde el modelo Century ha arrojado resultados satisfactorios
(Carrera et al. 2007). Para usar esta aproximacion en las comunidades se requerira de relevar informacion de
vegetacion y suelo que permita parametrizar el modelo. Para estimar las emisiones de metano del ganado,
la metodologia utiliza las ecuaciones del IPCC (2006). Dado que estas mismas ecuaciones estan embebidas
en la calculadora EX-Ante Carbon-balance Tool (seccidén emisiones directas del ganado), es posible utilizar
dicha herramienta para simplificar las estimaciones. Para determinar el factor de incertidumbre se requiere
de informacién local de las comunidades respecto de las categorias animales, su evolucién, los stock de COS,
que sera necesaria utilizar en simulaciones de Monte Carlo. De esta manera, se requiere de asesoramiento
especifico para poder implementar esta metodologia de verificacion.
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