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1.- INTRODUCCION 

El seguimiento sobre la dinámica y la función de los ecosistemas y sobre el papel que 

cumplen las especies que lo integran, requiere de tiempos prolongados para ser 

respondidas. Es por ello que Inversora Juramento S.A inicio desde el año 2007, el 

proceso de monitoreo de sus actividades agropecuarias, de tal forma que se pueda 

identificar aquellas acciones productivas que puedan generar impactos ambientales 

negativos sobre los recursos naturales de sus fincas y sobre el ambiente en general. Una 

vez identificados los impactos que se puedan haber generado, se establecen las medidas 

necesarias para evitar que ocurran nuevamente, restaurando el recurso impactado o 

mitigándolo. 

Para dar el seguimiento a las acciones correctivas o de evitación se están creando 
programas que permiten verificar la sustentabilidad ambiental de las acciones humanas. 
Estos programas son de utilidad para comprobar la adecuada implementación de las 
medidas de mitigación de los impactos ambientales y determinar la necesidad de que se 
implementen otras medidas de mitigación correctivas, si es necesario.  
 
Para fortalecer estas acciones, Inversora Juramento ha iniciado el proceso de 
certificación ambiental de sus actividades productivas, con la firma del convenio para la 
consecución del ECOSELLO Salteño, a través de la Secretaria de Ambiente de la Provincia 
de Salta.  
 
El monitoreo realizado consistió en el establecimiento del estado general de la fauna en 
las áreas que se están relevando año con año y el establecimiento del balance de las 
emisiones de dióxido de carbono que resultan de las actividades productivas y de 
conservación que se desarrollan anualmente. 

Las actividades evaluadas son la agricultura a secano y bajo riego, la ganadería en 
pasturas y feedlot y la conservación de los bosques nativos representado en las cortinas 
forestales y remanente de bosques en bloques. 

Los resultados obtenidos apuntan a establecer una línea de base para el seguimiento de 
las emisiones y capturas de las emisiones de gases de efecto invernadero, como 
producto de las actividades productivas, principalmente el engorde del ganado. 

El análisis está enfocado en los gases metano (CH4) y dióxido de carbono (CO2), que son 
los que en mayor cantidad se emiten en el proyecto agropecuario y sus lugares de 
captación y depósito en las áreas naturales y de producción. 

Además se incluye el análisis temporal de la biodiversidad de aves y mamíferos, como 
indicador del comportamiento de la fauna en el sistema productivo y los posibles 
impactos que este tiene sobre su diversidad. 
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2.- RESUMEN. 

Con información disponible y generada se realizó un balance de las emisiones y captura 
del dióxido de carbono proveniente de las actividades productivas y de conservación de 
la empresa. Para realizar una aproximación al balance del carbono, se considero al CO2 
como el gas que unifica las emisiones de diferentes gases. Los gases considerados fueron 
el metano (CH4), Oxido Nitroso (N2O) y el dióxido de carbono (CO2). Las fuentes de 
emisiones de los gases que se han cuantificado corresponden en el caso del metano y el 
oxido nitroso, el proveniente de la ganadería, el caso del carbono al proveniente de las 
eyecciones bovinas, el de las pasturas consumidas y el de la combustión del combustible 
utilizado en las maquinarias, equipos y vehículos para las actividades agropecuarias. 
Aproximadamente se utilizan 1.924.000 lts/año de combustible generando 5.002 Tn 
CO2/año, entre 53.000-83.000 animales/año es el rodeo donde 95.865 Tn de CO2 
equivalente/año correspondería al metano y 34.320 Tn CO2 equivalente/año al óxido 
nitroso. Toda esta cantidad de CO2 fue convertida a carbono dando un total de 36.836 
TnC/año. Las áreas de almacenamiento y captación son los bosques nativos que se 
encuentran en las cortinas forestales, los parches de bosque, las pasturas y el área 
agrícola estos dos últimos componentes presentan variaciones en cuanto a la cantidad 
de carbono almacenado y esto es debido al ciclaje del carbono. Según cada componente 
las cantidades de carbono cuantificado fueron; cortina 786.877 TnC, bosque 1.177.504 
TnC, pasturas 1.269.995 TnC, área agrícola (suelo) 388.750 TnC, en total se 
cuantificaron 3.623.126 TnC almacenado, los incrementos medios anuales de carbono 
almacenado en los depósitos analizados (8.819 TnC/año) muestran que existe un 
balance positivo respecto a las emisiones, estos valores sirven de indicador de 
sustentabilidad y demuestran  que la conservación del bosque y su protección son un 
mecanismo eficaz y eficiente para la mitigación de los gases de efecto invernadero que 
se producen en el proyecto. 
 
En el caso del componente fauna, desde el inicio del monitoreo (2007) la diversidad de 
especies de aves fue aumentando y según la estacionalidad el registro de especies 
migradoras fue diverso, a su vez el análisis de la organización trófica indicó que las aves 
hacen un uso efectivo del ambiente y que existe una complementariedad entre los 
distintos sitios estudiados. No se encontraron diferencias en los distintos  índices de 
diversidad de los ambientes analizados. Para posteriores monitoreos se tendrá especial 
atención en las especies insectívoras, ya que éstas son las más sensibles a los cambios 
ambientales. En el relevamiento de mamíferos terrestres también se encontró que la 
riqueza especifica y el número de registros fue aumentando en cada campaña, fueron 
siete las familias representadas y durante el último monitoreo se encontraron registros 
y obtuvieron avistajes directos de Chancho quimilero (fam Tayassuidae), tampoco se vio 
diferencia de índices entre los ambientes visitados. Evaluando el sistema en su totalidad 
se ve que tanto las aves como los mamíferos terrestres presentan un buen estado de 
conservación indicando de alguna manera que las actividades que realiza la empresa son 
de manera responsable y amigable con el medio ambiente. 
 
 
 
 



Monitoreo ambiental del proyecto de producción agropecuaria. 

 

8 

 

 
 
 
  



Monitoreo ambiental del proyecto de producción agropecuaria. 

 

9 

 

 

 
 

2.- RESULTADOS. 

Los resultados que a continuación se reportan, comprenden las evaluaciones 

estacionales de la fauna y de las mediciones de las parcelas permanentes y de 

monitoreo, de las áreas de pasturas y de las áreas agrícolas. Estas mediciones han 

permitido establecer en el caso de la mitigación de las emisiones que contribuyen al 

cambio climático, a determinar un balance preliminar que permita verificar si las 

acciones de conservación de los reservorios de carbono, están cumpliendo su función 

para mitigar las emisiones que se producen en las fuentes de emisión que se han 

identificado (ganado vacuno, combustible diesel y fertilizantes). Se presentan los 

resultados de esta evaluación.  

 

3.- PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION Y MONITOREO: 

Estas parcelas se encuentran ubicadas en finca La Paz, en la zona de bosque remanente  

y en una de las cortinas forestales. Estas parcelas fueron instaladas en el 2007, en total 

son seis parcelas, de las cuales tres se encuentran en el remanente de bosque y 3 en una 

cortina forestal, como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1: Croquis de ubicación de las parcelas permanentes 
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Tal como lo muestra el croquis, las parcelas de bosque se encuentran a la derecha y 

establecidas a 100 metros desde el borde del alambrado perimetral (para reducir el 

efecto borde). De igual manera las parcelas en cortinas se encuentran a 50 metros 

adentro de la cortina. 

En estas parcelas se registraron las variables DAP, altura, calidad e iluminación de los 

individuos identificados, los resultados se muestran a continuación. 

PARCELAS PERMANENTES EN CORTINAS FORESTALES 

Ubicación: Finca  La Paz 

Numero de parcelas: Tres 

Tamaño de la parcela: 0,25 has. (50m x 50m) 

Numero de Sub parcelas: 25 

Tamaño de las sub parcelas: 0,01 has. (10m x 

10m) 

Parcelas de regeneración y biodiversidad: Tres 

de 50 m2 /parcela: 150 m2/parcela  

Coordenadas Geográficas: 

25°15'48.70"S  63°37'22.90"O 

 

Fechas de Instalación: 2007 

Pendiente promedio de las parcelas: menos del 

1% 

Sotobosque: Denso 

 

Aspidosperma quebracho blanco  

Numero de 

medición y año: 

 

                                          

1° Instalación: 2007  

2° Medición de control: 

2008 

3° Remedición: 2009 

4° Remedición: 2011 
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3.1.- PARCELA PERMANENTE N° I   - CORTINAS FORESTALES 

Estructura horizontal 

La distribución de las clases 

dimétricos (Gráfico Nº1), asemejan 

su distribución a una “J” invertida. 

Los individuos de las clases 

superiores se encuentran 

representados en bajo número, 

debido probablemente a la historia 

de aprovechamiento ligada a este 

bosque.  

Gráfico N° 1: Distribución por clase diamétrica. PPM Nº 1. 

 

De un total de 36 individuos registrados mayores a 10 cm, el 36 % se encuentran 

incluidos dentro de la clase de edad fustal; de los cuales el 53 % pertenecen a fustales de 

Aspidosperma quebracho blanco y el 30 % a fustales de Schinopsis quebracho colorado. 

 

Estructura vertical 

Individuos con un altura promedio de 6,5 m, con individuos que alcanzan una altura 

máxima de 14 metros generalmente representados por Schinopsis quebracho colorado.   

y Aspidosperma quebracho blanco que son los dominantes en el dosel superior. En 

cuanto a la altura promedio se registró un incremento de 2 metros comparadas con las 

registradas en el 2009. 

 

Abundancia relativa 

La especie más abundante es Aspidosperma 

quebracho – blanco con más del 60 %, valor 

muy superior al del Schinopsis quebracho 

colorado y Ziziphus mistol. Este resultado no 

difiere del registrado en el año 2009. 
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Gráfico N° 2: Abundancia relativa PPM Nº 1 

Dominancia relativa 

Aspidosperma quebracho blanco es la 

especie dominante. Esto, sumado a que 

es la especie de mayor abundancia,  

indica el mayor peso ecológico de esta 

especie. En el 2009 la especie 

Schinopsis quebracho colorado era la 

dominante, pero menos abundante. 

 

 
Gráfico N° 3: Dominancia relativa para las especies de la PPM Nº 1. 

 

Índice de Valor de Importancia 

 

Aspidosperma quebracho blanco es la especie con 

mayor valor de importancias seguida por 

Schinopsis quebracho colorado, estos datos 

coinciden con los del 2009. 

Gráfico N° 4: Índice de valor de importancia. PPM Nº 1. 

 

Mortalidad  

Se registro un 5,5 % de mortalidad en la parcela en  la categoría de fustal, de una 

cantidad inicial total de 39 individuos. La mortalidad corresponde a dos ejemplares de 

Ziziphus mistol, los cuales ocupaban la subparcela 19, la cual mostraba un incendio 

puntual, tal como lo muestra la foto N°1. 
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En las parcelas de Biodiversidad se registro un 13% de mortalidad, de una cantidad 

inicial de 81 individuos. El 60 % de los individuos muertos corresponde a la especie 

Mimozyganthus carinatus (Griseb.)Burkart (Iscayante). 

En las parcelas de regeneración no se registraron muertes. 

 

Crecimiento 

Para los individuos mayores a 10 cm se obtuvo un incremento promedio anual de 0,4 cm 

en el diámetro, destacándose la especie Aspidosperma quebracho-blanco 

Schlecht.(Quebracho Blanco)  con un incremento promedio anual de 0,48 cm de DAP 

seguidos por Prosopis nigra (Algarrobo negro),  Schinopsis quebracho colorado 

(Quebracho Colorado) y Ziziphus mistol Griseb (Mistol), que registraron un 0,36 cm, 0,23 

cm y  0,18 cm de incremento promedio anual de DAP, respectivamente.  

Para los individuos de las parcelas de biodiversidad se obtuvo un Incremento Promedio 

Anual de 0,29 cm de  DAP. Siendo los individuos de la especie Acacia praecox Griseb 

(Garabato) los que registran los valores de incrementos más altos. 

En cuanto a los individuos de regeneración, los mismos registraron un incremento 

promedio anual del 0,21 cm en su DAP. Destacándose Ziziphus mistol Griseb.(Mistol) 

como la especie con mayor incremento. 

 

3.2.- PARCELA PERMANENTE N° 2  - CORTINAS FORESTALES 

Estructura horizontal 

En la parcela Nº 5 se observa un mayor 

número de individuos en la clase 

diamétrica inferior, a diferencia de la 

parcela anterior, pero es notoria la 

disminución y casi ausencia de 

individuos en las clases superiores.  

 

 
Gráfico N° 5: Distribución por clase diamétrica. PPM Nº 2. 

De un total de 25 individuos registrados, el 44 % se encuentran incluidos dentro de la 

clase de edad fustal; de los cuales el 36 % pertenecen a fustales de Aspidosperma 

quebracho blanco. 
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Estructura vertical 

Para esta parcela la altura promedio del dosel es de 7,25 metros con valores máximos de 

12,5 metros alcanzada por Schinopsis quebracho colorado (Quebracho Colorado) y 

Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht.(Quebracho Blanco, que son las especies que 

dominan la parte superior del dosel. Esta altura promedio registra un incremento de 

1,25 metros respecto a la medida en el 2009. 

 

Abundancia relativa 

En el Gráfico Nº6  se observa a igual que la 
parcela 1, que la especie con mayor valor de 
abundancia relativa es Aspidosperma 
quebracho-blanco Schlecht.(Quebracho Blanco), 
seguido por el Ziziphus mistol y Schinopsis 
quebracho colorado en iguales proporciones y a 
diferencia de la parcela anterior, tienen una 
mayor presencia. En cuanto a Prosopis nigra 
(Algarrobo negro), no se registraron individuos 
de esta especie. 

 

Gráfico N° 6: Abundancia relativa de las especies. PPM Nº 2. 

 

Dominancia relativa 

Schinopsis quebracho colorado, es 

la especie con mayor valor de 

dominancia relativa, seguido por 

Aspidosperma quebracho-blanco 

Schlecht. (Quebracho Blanco). 

Ziziphus mistol por otro lado, se 

presenta con menor valor de área 

basal.  

 

 
Gráfico N° 7: Dominancia relativa para las especies de la PPM Nº 2. 
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Clases diamétricas 

Mortalidad 

Se registro un 9,37 % de mortalidad en la parcela en  la categoría de fustal, de una 

cantidad inicial total de 32 individuos. La mortalidad corresponde a 2 individuos de la 

especie Schinopsis quebracho colorado, y un individuo de la especie Ziziphus mistol.  

En las parcelas de Biodiversidad se registro un 3% de mortalidad, de una cantidad inicial 

de 61 individuos. En las parcelas de regeneración no se registraron muertes. 

Crecimiento 

Para los individuos mayores a 10 cm se obtuvo un incremento promedio anual de 0,59 
cm en el diámetro, destacándose la especie Schinopsis quebracho colorado(Quebracho 
Colorado) con un incremento promedio anual de 0,7 cm de DAP seguidos por Ziziphus 
mistol Griseb.(Mistol) y Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht.(Quebracho Blanco)  que 
registraron un 0,7 cm, y  0,5 cm de incremento promedio anual de DAP, 
respectivamente.  
 
Para los individuos de las parcelas de biodiversidad se obtuvo un Incremento Promedio 
Anual de 0,25 cm de  DAP. Siendo los individuos de la especie Acacia furcatispina burkart  
los que registran los valores de incrementos más altos. 

En cuanto a los individuos de regeneración, los mismos registraron un Incremento 
promedio anual del 0,14 cm en su DAP. Destacándose Aspidosperma quebracho-blanco 
Schlecht. (Quebracho Blanco)  como la especie con mayor incremento. 

 

3.3.- PARCELA PERMANENTE N° 3  - CORTINAS FORESTALES 

Estructura horizontal 

 
En cuanto a la distribución por clase 
diamétrica para esta parcela la misma 
es similar a la anterior con gran 
cantidad de individuos en la clase 
inferior y escaso número de individuos 
en las clases superiores. En esta parcela 
se evidencia un menor número de 
individuos de las clases que va de 2 a 10 
cm comparado con la parcelas N°1. 
 
 

Gráfico N° 8: Distribución por clase diamétrica para la PPM Nº 3 

 
De un total de 32 individuos registrados, el 34 % se encuentran incluidos dentro de la 

clase de edad fustal; de los cuales el 36 % pertenecen a fustales de Aspidosperma 
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quebracho blanco, el otro 36% a fustales de Ziziphus mistol Griseb.(Mistol), el resto a 

fustales de Schinopsis quebracho colorado y  Prosopis nigra (Algarrobo negro). 

 

Estructura vertical 

La altura promedio del dosel para esta parcela es de 5,5 metros con una altura máxima 
alcanzada por los quebrachos colorados y blancos de 10 metros. El DAP promedio es de 
20 cm, valores todos ellos superiores a los registrados en el 2009. 
 

Abundancia relativa 

La especie con mayor de abundancia 
relativa es Aspidosperma Quebracho-blanco 
Schlecht.(Quebracho Blanco), seguido por el 
Ziziphus mistol y Mimozyganthus carinatus. 
 
 
 
 
 

Gráfico N° 9: Abundancia relativa para las especies de la PPM Nº 3. 

 

Dominancia relativa 

 
A diferencia de parcela N° 1 y 
N°2, Ziziphus mistol es la especie 
más dominante seguido de 
Aspidosperma quebracho-blanco.  
 
 
 
 
 

Gráfico N° 10: Dominancia de las especies de la PPM Nº 3. 

 

Mortalidad 

No se registro mortalidad en la parcela en  la categoría de fustal ni en las parcelas de 

regeneración. En las parcelas de Biodiversidad se registró un 12% de mortalidad, de una 

cantidad inicial de 50 individuos. 
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Crecimiento 

Para los individuos mayores a 10 cm se obtuvo un incremento promedio anual de 0,86 
cm en el diámetro, destacándose la especie Aspidosperma quebracho-blanco 
Schlecht.(Quebracho Blanco)  con un incremento promedio anual de 1,06 cm de DAP 
seguidos por Schinopsis quebracho colorado(Quebracho Colorado) y Ziziphus mistol 
Griseb.(Mistol), que registraron un 1,03 cm, y  0,8 cm de incremento promedio anual de 
DAP, respectivamente. 
 
Para los individuos de las parcelas de biodiversidad se obtuvo un Incremento Promedio 
Anual de 1,31 cm de  DAP. Siendo los individuos de la especie Acacia praecox Griseb 
(Garabato) los que registran los valores de incrementos más altos. 

En cuanto a los individuos de regeneración, los mismos registraron un Incremento 
promedio anual del 0,04 cm en su DAP. Destacándose Aspidosperma quebracho-blanco 
Schlecht. (Quebracho Blanco)  como la especie con mayor incremento. 
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PARCELAS PERMANENTES EN PARCELAS DE BOSQUE REMANENTE 

Ubicación: Finca La Paz 

Numero de parcelas: Tres 

Tamaño de la parcela: 0,25 has. (50m x 50m) 

Numero de Sub parcelas: 25 

Tamaño de las sub parcelas: 0,1 has. (10m x 10m) 

Parcelas de regeneración y biodiversidad: Tres  

Coordenadas Geográficas: 

25°15'48.70"S      63°37'22.90"O 

Fechas de Instalación: 2007 

Pendiente promedio de las parcelas: menos del 1% 

Sotobosque: Denso 

 

Aspidosperma quebracho blanco  

Numero de medición y 

año: 

 

                                          

1° Instalación: 2007  

2° Medición de control: 2008 

3° Remedición: 2009 

4° Remedición: 2011 
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3.4.- PARCELA PERMANENTE Nº 1. - BOSQUE 

Estructura horizontal 

La parcela permanente Nº 1 se encuentra ubicada en un parche remanente de bosque 
nativo rodeado de lotes con pasturas para ganadería. Para definir las características en 
cuanto a la estructura horizontal se analizó la distribución de los individuos de acuerdo 
a diferentes clases diamétricas a partir de los 2 cm de DAP. En el Gráfico Nº 11 se 
observa la distribución de dichas clases. 
 
 

 
Gráfico N° 11: Distribución por clase diamétrica para la PPM Nº 1. 

 
De un total de 56 individuos registrados, el 42,85 % se encuentran incluidos dentro de la 
clase de edad fustales, de los cuales el 51% pertenecen a fustales de Ziziphus mistol 
Griseb (Mistol) y un 40% a fustales de Schinopsis quebracho colorado (Quebracho 
colorado). 
 
La mayor cantidad de individuos en las clases inferiores puede deberse a que este sector 
de bosque se encuentra alambrado y por lo tanto el ganado no posee acceso al mismo lo 
que evita el daño a los renovales, los que  han incrementado su presencia en un 33% con 
respecto a los datos registrados durante el 2009; tendiendo de esta manera a una 
deseable “J” invertida con mayor número de individuos en las clases inferiores 
disminuyendo hacia las clases superiores.  
 
La ausencia de individuos en las clases superiores se debe a que este bosque ha sufrido 
la extracción de individuos con valor comercial durante décadas. Esta situación hace que 
de continuar protegido contra extracciones y contra el ganado pueda experimentar 
continuidad en el tiempo pasando los individuos a las clases diamétricas superiores. 
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Estructura vertical 

Los datos obtenidos indican que en esta parcela los árboles no poseen una altura 
considerable ya que el máximo valor registrado es de 11 m, con un promedio de 6.5 m, el 
cual registro un incremento de 1 m con respecto del registrado en el 2009. Dentro de 
estos valores las especies se distribuyen de diferente manera, ya que las especies que 
ocupan la parte más alta del dosel corresponden a quebrachos blancos y colorados que 
son los dominantes en este tipo de ambientes, mientras que el Mistol se encuentra en el 
estrato inmediato inferior al de los anteriores. 
 
La baja estatura de los individuos dominantes concuerda con la ausencia de individuos 
en las clases diamétricas superiores indicadas en el Gráfico Nº 11, ya que el DAP 
promedio para esta parcela es de 14.64 cm.  
 

Abundancia relativa 

Este parámetro representa la cantidad de individuos por especie en forma relativa al 
número total de individuos.  
 

 

Gráfico N° 12: Abundancia relativa para las especies de la PPM Nº 1. 

 

De acuerdo al Gráfico Nº 12, se observa que la especie más abundante es el mistol 

(50.94%) seguida por el quebracho colorado. Situación que no ha variado desde el 2009. 

 

Dominancia relativa 

Para esta parcela la especie con mayor valor de dominancia relativa es el mistol, seguido 
muy de cerca por el quebracho colorado, situación que no difiere de la registrada en el 
2009. 
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Gráfico N° 13: Dominancia relativa para las especies de la PPM Nº 1. 

 

Mortalidad 

No hubo mortandad en la categoría fustales. En las parcelas de biodiversidad se registro 

un 16.36 % de mortandad, de una cantidad inicial de 55 individuos. No se registraron 

muertes en las parcelas de regeneración.  

Crecimiento 

Para los individuos mayores a 10 cm se obtuvo un incremento promedio anual de 0.4 cm 

en el diámetro, destacándose la especie Schinopsis quebracho colorado (Quebracho 

Colorado) con un incremento promedio anual de 0.45 cm de DAP, seguido por 

Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht. (Quebracho Blanco) y Ziziphus mistol Griseb. 

(Mistol), que registraron  un 0.18 cm y 0.46 cm de incremento promedio anual de DAP, 

respectivamente. 

Para los individuos  de las parcelas de biodiversidad se obtuvo un incremento promedio 

anual de 0.69 cm de DAP. Siendo los  individuos de la especie Acacia furcatispina Burkart 

(Torito) y Mimozyganthus carinatus (Griseb). Burkart (Iscayante) los que registraron los 

valores de incremento más altos. 

En cuanto a los individuos de regeneración, los mismos registraron un incremento 

promedio anual de 0.48 cm de DAP. Destacándose Aspidosperma quebracho-blanco 

Schlecht. (Quebracho Blanco) como la especie de mayor incremento. 
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3.5.- PARCELA PERMANENTE Nº 2 - BOSQUE 

Estructura horizontal 

La distribución por clases diamétricas para la PPM Nº 2 representa la estructura 

horizontal del bosque (Gráfico Nº 14). 

Al igual que la PPM Nº 1 se presenta una gran cantidad de individuos en las clases 

inferiores y muy pocos en las clases diamétricas superiores. Las causas de dicha 

distribución son las mismas mencionadas en la parcela Nº 1, aunque en esta última 

existen individuos mayores a 40 cm de DAP.  Situación que no difiere de la registrada en 

el 2009. 

 

Gráfico N° 14: Distribución por clase diamétrica para la PPM Nº 2. 

 

Estructura vertical 

La PPM Nº 2 posee individuos con una altura promedio de 5.7 metros con un registro del 

individuo de mayor altura con un valor de 12,5 metros. Al igual que la parcela anterior 

estos valores indican un bosque relativamente bajo en concordancia con un DAP 

promedio levemente mayor que en la parcela anterior, alcanzando los 19.09 cm. 

 

Abundancia relativa 

Al igual que en la PPM Nº 1 se observa que las especies más abundantes son el mistol y 

quebracho colorado (Gráfico Nº 15). Valores que incrementaron levemente desde el 

2009. 
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Gráfico N° 15: Abundancia relativa de las especies de la PPM Nº 2. 

Dominancia relativa 

Para este parámetro se observa que el mistol es la especie con mayor dominancia 

seguida del quebracho colorado. Lo cual no difiere de lo registrado en el 2009. 

 

Gráfico N° 16: Dominancia relativa de las especies de la PPM Nº 2. 

Mortalidad 

No hubo mortandad en la categoría fustales. En las parcelas de biodiversidad se registro 

un 26.53 % de mortandad, de una cantidad inicial de 49 individuos. No se registraron 

muertes en las parcelas de regeneración. 

Crecimiento 

Para los individuos mayores a 10 cm se obtuvo un incremento promedio anual de 0.4 cm 
en el diámetro, destacándose las especies Schinopsis quebracho colorado (Quebracho 
Colorado) con 0.51 cm de DAP y Ziziphus mistol Griseb. (Mistol)   con un incremento 
promedio anual de 0.55 cm de DAP, seguidos por Aspidosperma quebracho-blanco 
Schlecht. (Quebracho Blanco), con 0.36 cm de incremento promedio anual de DAP. 
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Para los individuos  de las parcelas de biodiversidad se obtuvo un incremento promedio 

anual de 0.2 cm de DAP. Siendo los  individuos de la especie Acacia furcatispina Burkart 

(Torito) y Acacia praecox Griseb (Garabato) los que registraron los valores de 

incremento más altos. 

En cuanto a los individuos de regeneración, los mismos registraron un incremento 

promedio anual de 0.4 cm de DAP.  

 

3.6.- PARCELA PERMANENTE Nº 3 - BOSQUE 

Estructura horizontal 

Se presentan los individuos de acuerdo a las clases diamétricas y se observa una gran 

cantidad de individuos en la clase diamétrica inferior (Gráfico Nº 17). Dicho número 

desciende notoriamente en las clases siguientes a diferencia de lo registrado en las 

parcelas anteriores, lo cual coincide con la situación registrada en el 2009. Esto indica 

que existe una muy buena regeneración que permitirá el reestablecimiento de la 

estructura horizontal deseada del bosque en el tiempo. La presencia de tocones en esta 

parcela, explica la ausencia de individuos mayores a 40 cm de DAP.  

 

Gráfico N° 17: Distribución por clase diamétrica para la PPM Nº 3. 

 

Estructura vertical 

En cuanto a la estructura vertical en esta parcela se registraron individuos con una 

altura máxima de 10 metros y un promedio de 5.60 m, similar a las parcelas anteriores. 

En cuanto al DAP promedio no varía con respecto a las parcelas anteriores y continua 

siendo bajo, alcanzando un valor de 18 cm. 
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Abundancia relativa 

Para la abundancia se observa en el Gráfico Nº 18 que la especie más abundante es el 

Mistol, en mayor cuantía que en las parcelas 1 y 2. Esta situación indica que el mistol se 

encuentra bien representado en cuanto a número de individuos en relación a las otras 

especies. En esta parcela es necesario destacar la presencia del algarrobo negro. 

 

 
Gráfico N° 18: Abundancia relativa para las especies de la PPM Nº 3. 

 

Dominancia relativa 

La dominancia muestra que la especie dominante es el mistol y con valores muy 
inferiores le siguen el resto de las especies. Al tener un valor de abundancia y 
dominancia relativa alto, el mistol es la especie dominante en esta parcela, lo que no 
difiere de lo registrado en el 2009.  

 
Gráfico N° 19: Dominancia relativa para las especies de la PPM Nº 3. 

Mortalidad 

Se registro la muerte de un individuo de Ziziphus mistol Griseb. (Mistol) en la categoría 
fustales. En las parcelas de biodiversidad se registro un 27.59 % de mortandad, de una 
cantidad inicial de 29 individuos. No se registraron muertes en las parcelas de 
regeneración.  
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Crecimiento.  

Para los individuos mayores a 10 cm se obtuvo un incremento promedio anual de 0.4 cm 
en el diámetro. 

Para los individuos  de las parcelas de biodiversidad se obtuvo un incremento promedio 
anual de 0.5 cm de DAP. Siendo los  individuos de la especie Acacia praecox Griseb 
(Garabato) los que registraron los valores de incremento más altos. 

En cuanto a los individuos de regeneración, los mismos registraron un incremento 
promedio anual de 0.3 cm de DAP. Destacándose Schinopsis quebracho colorado 
(Quebracho Colorado) con el mayor valor de incremento promedio anual de DAP (0.60 
cm.). 

4.- BALANCE DEL CONTENIDO DE CARBONO EN EL SISTEMA 
PRODUCTIVO. 

Para lograr tener un balance de las emisiones y captura del dióxido de carbono que se 

produce como resultado de las actividades productivas y de conservación de Inversora 

Juramento, se ha elaborado en función de la información disponible y generada, un 

primer balance que se establece como línea de base para el seguimiento que el mismo 

tendrá en el marco de las actividades que están establecidas en los planes de manejo y 

conservación que se ejecuten en el marco de la Ley N° 26.331 y de la Ley N° 7.107 del 

sistema provincial de áreas protegidas de Salta. 

Para el análisis se han considerado las superficies que posee cada catastro involucrado 

en el cálculo, discriminando para cada uno de ellos las superficies destinadas a la 

infraestructura de caminos y canales de riego, casas y galpones, represas, forestaciones, 

bosque nativo en macizo, bosque nativo en cortinas forestales y las superficies 

destinadas a la agricultura y ganadería (áreas de pasturas), tal como se muestra en el 

siguiente cuadro. 

 

Hectáreas  
Pozo 

Escondido 
San 

Severo Yuchancito 
Suri 

Blanco 
San 

Carlos 
Las 

Llanas La Paz Ibón 
San 

Javier 
Pozo 
Largo Total 

Superficie 
Catastro 12600 4101 5953 5943 4163 7626 10588 8660 3970 3617 67221 

Agrícola  
Secano 4922 3481 3463 2650 2940 4196 6954 5277 2523 2942 39348 

Agrícola  
Riego 1029 0 0 0 0 0 0 1461 477 0 2967 

Caminos 3 0 1 0 0 1 1 1 1 0 9 

Canales 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Forestaciones 0 0 0 0 0 0 0 16 3 190 209 

Bosques 5879 244 1569 2337 0 1863 1529 922 0 0 14344 

Infraestructura 18 6 9 24 27 0 50 0   0 135 
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Represas 1 1 0 0 0 0 0 80 0 0 82 

Cortinas 749 368 910 932 1154 1567 2054 901 896 0 9531 

 

El carbono total contabilizado en el área del proyecto se ha realizado en los 

componentes que son directamente o indirectamente involucrados en las actividades de 

producción y conservación. 

Se ha realizado una aproximación al balance del carbono, considerando el CO2 como el 

gas que unifica las emisiones de diferentes gases. Los gases considerados son el metano 

(CH4) y el dióxido de carbono (CO2). 

Las fuentes de emisiones de los gases que se han cuantificado corresponden en el caso 

del metano, al proveniente de la ganadería (metano entérico), el caso del carbono al 

proveniente de las eyecciones bovinas, el de las pasturas consumidas y el de la 

combustión del combustible utilizado en las maquinarias, equipos y vehículos para las 

actividades agropecuarias y las áreas de almacenamiento y captación del carbono son 

los bosques nativos que se encuentran en las cortinas forestales y los parches de bosque, 

las pasturas y los suelos. 

Así el balance del carbono para este proyecto es: 

Balance del Carbono Total= Existencias de carbono-Emisiones de Carbono. 

Existencias de carbono= Carbono en el bosque + Carbono en cortinas forestales + 

Carbono en suelos + Carbono en Pasturas + Carbono en heces bovinas. 

Emisiones de Carbono= Combustión de combustible + Metano entérico + Carbono en 

heces bovinas. 

 

4.1.- Cuantificación de las emisiones de dióxido de carbono, metano y 

oxido nitroso. 

Las emisiones de gases de efecto invernadero que se han identificado y que son las más 

significativas en el proyecto, son las que provienen de la combustión del combustible 

utilizado en las actividades agropecuarias, de las heces bovinas, del metano entérico y 

del oxido nitroso de las heces y orina del ganado. 

En el caso del combustible, el que utiliza es el gasoil o diesel, en una cantidad anual de 

1.924.000 lt, lo que equivale a una emisión de 2,63 Kg de CO2/lt (IPCC, 2003), 

representando una emisión total de 5.002 Tn CO2/año.  
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Las fuentes de emisión de la ganadería metano y oxido nitroso se presentan 

considerando su equivalente en dióxido de carbono equivalente, como forma de unificar 

las unidades de emisión de otras fuentes y de los depósitos. 

Las existencias bovinas en el proyecto varían año con año, con un rango de entre 53.000 

a 83.000 animales /año, con un periodo de engorde de 320 días, de los cuales 90 días los 

pasa en feedlot y el resto (230 días) en pasturas implantadas de gaton panic. 

Para el proyecto, al no tener valores locales, se ha tomado como valor referencial de 

emisión de metano entérico el reportado por Kismann et al (1995) y el IPCC (1996) que 

indican que un bovino de engorde producen 55 kg CH4/año y 51,8 kg CH4/año, para las 

regiones de alimentación en base a pasturas de calidad nutricional intermedia, que es 

para el caso del proyecto, el pasto gaton panic (Panicum maximun var. gaton panic). Para 

el total de vacunos reportados en el proyecto, la emisión total anual de metano es de 

4.565 tn CH4/año. 

Por otra parte, es importante tener en cuenta que el metano se considera un gas con 

mayor capacidad de absorber calor que el CO2 en una proporción 21 veces más (IPCC, 

1996),  por lo que,  las emisiones de metano entérico, transformadas a dióxido de 

carbono equivalente, alcanzan un valor de 95.865 tn CO2 equivalente/año.  

Para estimar las emisiones de oxido nitroso, se han considerado las reportadas por 

Inventario de gases de efecto invernadero de la República Argentina – Año 2000, en las 

que se identifican dos tipos, las emisiones directas de los suelos por los animales en 

pastoreo y las indirectas de los suelos por el estiércol de los animales.  

Ambas emisiones contabilizan un total de 65.360 tn N2O/año para el año 2000, por el 

total de bovinos no lecheros, que de acuerdo a las estadísticas del SENASA e INDEC 

(2000) era de 49.000.000 de cabezas. Esto da como resultado que en cada animal emitió 

0,0013 tn N2O durante ese año, valor que se considera como referente para el proyecto, 

por lo cual, la cantidad de N20 emitida por el ganado en Inversora Juramento es de 

110,71 tn N2O/año. 

Al igual que para el metano, el oxido nitroso tiene un mayor poder de absorción de calor 

que equivale a 310 veces más (IPCC, 1996), por lo que la cantidad de carbono 

equivalente resultante de la emisión de oxido nitroso es de 34.320 tn CO2 

equivalente/año. 

Así, el total de las emisiones que se contabilizan para el proyecto son: 

Combustible diesel: 5.002 Tn CO2/año. 

Metano entérico: 95.865 Tn CO2 equivalente/año 
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Oxido Nitroso: 34.320 Tn CO2 equivalente/año 

Total de Emisiones: 135.187 Tn CO2/año 

 

4.2.- Cuantificación de las existencias de carbono en los depósitos. 

Para determinar la cantidad de carbono almacenado en las áreas que actúan como 

depósitos de carbono, se han establecido como tales los siguientes componentes del 

sistema: el bosque remanente que se encuentra en macizos, el bosque que conforma las 

cortinas forestales, las pasturas y los suelos de cada uno de estos componentes. 

Análisis del componente forestal. 

Para establecer el balance de captura y emisión de dióxido de carbono en el bosque en 

macizo y cortinas forestales, se han considerado los resultados obtenidos de las parcelas 

permanentes de medición y monitoreo, en las cuales se ha establecido el incremento de 

la biomasa del bosque, siendo este un valor neto para el componente arbóreo y 

arbustivo, no así para el depósito que representa el suelo, la hojarasca y el estrato 

herbáceo, de los cuales se ha obtenido una sola medición, por lo que estos datos son los 

que constituyen la línea de base para las futuras determinaciones. 

Análisis de las Cortinas Forestales. 

Las cortinas forestales que se localizan en las fincas de Inversora Juramento S.A, poseen 

dimensiones que varían de acuerdo al diseño del desmonte que se implementó en las 

diferentes etapas de habilitación y en función del destino final de las tierras (agricultura 

o ganadería). Es así que, en las áreas ganaderas existe la mayor cantidad de cortinas 

forestales que dividen los potreros de pasturas y en menor cantidad en las áreas 

agrícolas debido a los sistemas de manejo, principalmente el riego (Plano N° ). 

Las dimensiones promedio de las cortinas forestales  son de 100 m de ancho por 1.500 

m las más largas y de 100 m de ancho por 500 m de largo las más cortas. 

La superficie total contabilizada es de 9.531 ha de bosque en las cortinas forestales, 

representando el 14,1% de la superficie total de las fincas evaluadas, por ello, 

constituyen un importante depósito de carbono, agregando a ello su función como 

corredores que son utilizados por la fauna local. 

Los resultados para cada parcela de medición (parcelas de 0,25 ha)  y su proyección a la 

superficie total de cortinas se presentan a continuación: 
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Primera medición  Segunda medición  Tercera medición  

Cortina PI 6,0443 7,6016 16,5 

Cortina PII 9,6261 8,9953 7,1 

Cortina PIII 4,2811 4,4047 4,8 

Biomasa 26,60 28,00 38,0 

Carbono 13,30 14,00 19,0 

Carbono raíces 3,59 3,78 5,1 

Total tC/ha 16,89 17,78 24,1 

Total tC/9531 has 161000 169474 229823 

 

Los resultados muestran que, existe un incremento en la acumulación de carbono en las 

cortinas forestales, excepto la parcela II, en donde ha existido un disturbio por fuego, 

que ha producido mortalidad y en consecuencia, reducido la biomasa. Sin embargo, 

existe una acumulación neta de carbono en este componente con un incremento 

promedio de 1,81 tC/ha/año, lo que representa 17.206 tC/año para la superficie total 

de cortinas forestales. 

A este componente o sumidero de carbono se debe sumar el carbono acumulado en el 

estrato arbustivo del bosque, con los siguientes valores: 

  Primera medición  Segunda medición  Tercera medición  

Cortina PI 0,25 0,1 0,3 

Cortina PII 0,07 0,1 0,1 

Cortina PIII 0,10 0,1 0,1 

Biomasa 9,5 7,3 11,8 

Carbono 4,7 3,6 5,9 

Carbono raíces 1,3 1,0 1,6 

Total tC/ha 6,0 4,6 7,5 

Total tC/9531 has 57268 44041 71703 

 

Para este estrato el incremento medio anual de carbono por hectárea es de 0,4 

tC/ha/año, que totalizan una acumulación anual de 3.609 tC/año. 

El último componente medido es el suelo, que representa un importante reservorio 

mediante el carbono orgánico proveniente de la descomposición de la materia orgánica 

que se acumula o libera según sea el caso, cuando se mantiene la cobertura forestal o se 

elimina. 
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Los resultados obtenidos para el suelo son: 

Prof(cm) Peso Seco(gr) 
Carbono 
Org(%) Vol Cilindro Dens Aparente C Suelo(TC/Ha) 

0-33 592,628 1,84 784,026 0,756 45,897 

0-33 522,114 2,09 784,026 0,666 45,93 

0-33 640,483 2,54 784,026 0,817 68,474 

0-33 610,145 1,56 784,026 0,778 40,063 

0-33 586,234 2,31 784,026 0,748 56,999 

0-33 654,245 1,42 784,026 0,834 39,103 

0-33 629,423 1,15 784,026 0,803 30,467 

0-33 471,034 1,95 784,026 0,601 38,661 

0-33 473,516 2,06 784,026 0,604 41,057 

0-33 506,793 2,43 784,026 0,646 51,835 

 Promedio 568,6615 1,935   0,73 45,85 

 
El total de carbono orgánico acumulado en el suelo de las cortinas forestales es de 
436.982 tC/ha, que para el caso, no tiene riesgos de emisión y se considera que está 
acumulado de forma casi permanente en el suelo, situación que será evaluada en 
posteriores mediciones. 
 
Al componente del suelo se le añade el carbono que se acumula en el componente 
orgánico sobre el suelo conformado por la hojarasca, la cual fue recolectada y analizada 
para cuantificar el aporte de este componente del bosque, obteniéndose los siguientes 
resultados: 
 

PARCELA PESO SECO (g) CARBONO TC/ha 
LPP1CH 200 2,96 
LPP3CH 88 1,30 

LPP10CH 267 3,95 
LPP11CH 107 1,58 
LPP12CH 572 8,47 
SCP2CH 60 0,89 
SCP5CH 233 3,45 
SCP6CH 156 2,31 
SCP7CH 1304 19,30 
SCP8CH 442 6,54 

PROMEDIO 342,9 5,07 

    
En este componente se contabiliza una cantidad de carbono para la superficie de 
cortinas equivalente a 48.369 TC, carbono que por el proceso de descomposición será 
incorporado al suelo, teniendo muy pocas fugas por mineralización y oxidación, dado 
que se encuentra con cobertura forestal, que estabiliza los procesos de mineralización 
de la hojarasca. 
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Análisis del Remanente de Bosque Nativo. 

El bosque remanente que se localiza en el proyecto agropecuario de Inversora 

Juramento se localiza en 6 de las fincas, los que poseen dimensiones variables que van 

desde las 250 has hasta las 5.800 has. Estas superficies han sido destinadas a conformar 

áreas protegidas privadas, en el marco de la Ley Provincial Nº 7.107, con la categoría de 

Área Natural Privada.  

La superficie que involucran los remanentes de bosques es de 14.344 ha (el 21,5% de la 

superficie total), habiéndose determinado el carbono captado en diferentes 

componentes, tal como se hizo para las cortinas forestales, obteniéndose los siguientes 

resultados. 

 
Primera medición  Segunda medición  Tercera medición  

Bosque PI 5,7 8,1 9,42 

Bosque PII 8,7 8,5 9,64 

Bosque PIII 9,5 8,6 10,72 

Biomasa 32,0 33,6 39,7 

Carbono 16,0 16,8 19,86 

Carbono subt 4,3 4,5 5,36 

Total tC/ha 20,29 21,33 25,22 

Total tC/14.344 has 291014 305893 361767 

 

Los resultados obtenidos muestran que ha existido un incremento de carbono 

acumulado en el bosque, en el periodo 2007 al 2011 con un valor de 70.753 tn C, que 

equivalen a 17.688 TC/ha/año en la superficie y a 1,23 TC/ha/año. 

En el componente del sotobosque los resultados obtenidos, al igual que el componente 

arbóreo, muestran un crecimiento de la biomasa que se traduce en la acumulación de 

carbono tal como se muestra en el cuadro siguiente. 

 
Primera medición  Segunda medición  

Tercera 
medición  

Bosque PI 0,0597 0,0764 0,1693 

Bosque PII 0,0448 0,0370 0,0322 

Bosque PIII 0,0264 0,0402 0,0237 

Biomasa 4,37 5,12 7,51 

Carbono 2,18 2,56 3,75 

Carbono subt 0,59 0,69 1,01 

Total tC/ha 2,77 3,25 4,77 

Total tC/14344 has 39770 46629 68377 
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El incremento registrado en el periodo es de 28.607 TC en las 14344 ha lo que implica 

un crecimiento promedio de 7.152 TC/año y de 0,5 TC/ha/año para el componente. 

En componente suelo del bosque se han registrados los siguientes resultados: 

Prof(cm) 
Peso 

Seco(gr) Carbono Org(%) 
Vol 

Cilindro 
Dens 

Aparente 
C 

Suelo(TC/Ha) 

0-30 620,261 2,25 784,026 0,791 53,401 

0-30 662,795 1,53 784,026 0,845 38,803 

0-30 669,314 1,4 784,026 0,854 35,855 

0-30 620,442 1,4 784,026 0,791 33,237 

0-30 686,966 1,95 784,026 0,876 51,258 

0-30 514,548 2,01 784,026 0,656 39,574 

0-30 535,197 2,25 784,026 0,683 46,077 

0-30 637,843 1,98 784,026 0,814 48,325 

0-30 670,078 1,76 784,026 0,855 45,126 

0-30 629,412 1,86 784,026 0,803 44,796 

PROMEDIO 624,6856 1,84   0,797 43,6 
 

El valor del carbono orgánico que se encuentra acumulado en el suelo es en promedio de 

43,6 TC/ha, que para la superficie con esta cubierta es de 668.430 TC a una 

profundidad de 30 cm, por lo que el carbono a mayor profundidad aumentará la 

cantidad de carbono almacenado. 

Este carbono no tiene riesgos de ser liberado al ambiente, ya que las áreas con bosques 

están bajo protección por iniciativa de Inversora Juramento, por lo que los incendios 

forestales como mayor fuente de generación de emisiones y degradación de los bosques, 

son evitados y controlados de forma inmediata si se llegasen a  presentar. 

La hojarasca sobre el suelo ha sido analizada, se ha realizado para al igual que en las 

cortinas forestales, considerando que es un reservorio de carbono importante que es 

transferido al suelo por su mineralización, es así que se ha obtenido los siguientes 

resultados: 

PARCELA PESO SECO (g) TC/ha 

LPP1BH 318 4,7 

LPP2BH 166 2,5 

LPP7BH 238 3,5 

LLP3BH 361 5,3 

LLP4BH 133 2,0 

LLP5BH 1015 15,0 

LLP6BH 157 2,3 

LLP8BH 611 9,0 
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LLP9BH 470 7,0 

LLP10BH 249 3,7 

PROMEDIO 372 5,5 

 

Como se puede observar, el valor promedio de carbono por hectárea en la hojarasca es 

de 5,5 TC/ha, contabilizando un total de 78.930 TC en la superficie de bosques, siendo 

un reservorio de importancia al momento de incorporar al suelo este elemento que 

proviene de la caída de hojas, ramas y pequeños tallos del bosque. Es por ello, que 

cuando no se pastorean estos bosques, se está permitiendo que el ciclo de los nutrientes 

mejore y no se produzcan desequilibrios que afectan la productividad del sistema. 

Análisis de las Pasturas. 

En el caso de las pasturas, se ha considerado el carbono acumulado en los suelos, la 

hojarasca y la parte aérea de la pastura (hojas y tallos) con la aclaración de que las 

pasturas al ser consumidas por el ganado bovino, se pierde alrededor del 50% del 

carbono que  tienen en su biomasa. 

Este carbono consumido tiene un ciclo que lleva a las emisiones de metano entérico, 

óxido nitroso y las heces bovinas, de las cuales ya se ha reportado la cantidad de 

emisiones. Sin embargo y a los fines de hacer una evaluación precautoria, se ha 

considerado la reducción por consumo en los cálculos realizados, respecto a la oferta de 

biomasa determinada en campo. 

La superficie total de pasturas que posee Inversora Juramento es de 28.694 ha, que 

tienen en promedio una carga animal de 2 UA/ha en forma estacional, que es cuando 

existe una mayor oferta forrajera, en los meses de Diciembre-Mayo. En los meses de 

menor oferta forrajera, los animales pasan a finalizar el engorde en los corrales, siendo 

alimentados a base de silaje, granos y núcleos vitamínicos. La carga animal se reduce en 

estos meses a 0.2 UA/ha que corresponde a la cría y parte de la recría.  

El manejo de las pasturas permite que exista una recuperación estacional de las pasturas 

tal como se muestra en el cuadro siguiente, donde se observa que para el mismo sitio de 

muestreo, existe poca o ninguna variación en la oferta de biomasa y por ende en el 

contenido de carbono almacenado. 

Descripción de la Muestra 

Verano 2007 (Febrero) Invierno 2008 Junio 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso Húmedo 1404 2308 2264 1274 2105 2056 

Peso Seco 1116 1921 1922 1010 1886 1745 

Materia Seca Inicial (M.S.I.) 86,6 83,9 86 79.3 89.6 84.9 

Materia Seca Final  (M.S.F.) 97,1 97,3 96,3 97.5 97.1 97.5 

Materia Orgánica 86.8 87.9 87.9 85.1 88.2 87.5 

Cenizas 13.2 12.1 12.1 14.9 11.8 12.5 

Nitrógeno “total” 1.80 1.20 1.34 1.61 0.90 1.15 



Monitoreo ambiental del proyecto de producción agropecuaria. 

 

35 

 

Proteína Cruda      (N x 6,25) 11.20 7.20 8.40 10.1 5.32 7.20 

Fósforo “total” 0.10 0.20 0.26 0.18 0.38 0.23 

Potasio “total” 5.60 4.50 4.60 2.3 1.8 2.1 

Sodio “total” 0.07 0.11 0.18 0.3 0.1 0.3 

Calcio “total” 0.90 0.35 0.65 0.85 0.76 0.85 

Magnesio “total” 0.21 0.09 0.06 0.34 0.31 0.49 

TnC/ha 3,9 6,7 6,7 3,5 6,6 6,1 

 

 

Para el análisis del presente proyecto se han considerado las últimas mediciones que se 

presentan a continuación: 

PARCELA 
PESO 

SECO(gr/m2) 
CARBONO 
tC/ha 

CARBONO tC/ha menos el 
consumo animal 

SCP5PMV 340 1,2 0,6 

SCP6PMV 84 0,3 0,1 

SCP7PMV 371 1,3 0,6 

SCP8PMV 174 0,6 0,3 

SCP9PMV 33 0,1 0,1 

LPP1PMV 669 2,3 1,2 

LPP2PMV 1293 4,5 2,3 

LPP3PMV 655 2,3 1,1 

LPP4PMV 1267 4,4 2,2 

LPP10PMV 312 1,1 0,5 

PROMEDIO 520 1,8 0,9 

 

Como se puede observar, existe una significativa diferencia del contenido de carbono 

con las mediciones de 2007 y 2008, siendo de hasta del 67%. Esta diferencia se ha visto 

compensada por la acumulación de materia vegetal en forma de hojarasca, que es 

superior a lo que se veía en los años anteriores. 

En consideración a la reducción del carbono acumulado por el consumo animal, se 

obtiene un valor por hectárea de 0,9 que para la superficie total de las pasturas equivale 

a 25.824 Tc, valor de gran importancia, considerando que estos suelos han sido 

desmontados y por ello se considera que ha habido emisión de dióxido de carbono por la 

mineralización, situación que se me ha medido en los suelos, cuyos resultados se 

presentan a continuación: 

 

Prof(cm) 
Peso 

Seco(gr) 
Carbono 
Org(%) 

Vol 
Cilindro 

Dens 
Aparente 

C 
Suelo(TC/Ha) 

0-33 594,215 2,13 784,026 0,758 53,238 
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0-33 599,356 1,99 784,026 0,764 50,187 

0-33 652,939 1,34 784,026 0,833 36,821 

0-33 672,137 1,81 784,026 0,857 51,195 

0-33 728,746 1,19 784,026 0,929 36,471 

0-33 621,118 1,33 784,026 0,792 34,723 

0-33 674,916 0,81 784,026 0,861 23,067 

0-33 752,273 0,52 784,026 0,960 16,345 

0-33 600,097 1,66 784,026 0,765 42,045 

0-33 583,432 1,36 784,026 0,744 33,329 

PROMEDIO 647,9 1,4   0,826 37,76 

 

El contenido de carbono por unidad de superficie obtenido es de 37,76 TC/ha que para 

la superficie total de pasturas es de 1.083.485 TC. 

El carbono almacenado en los suelos (de 0-30cm de profundidad) de las pasturas 

muestra que existe una disminución del 15,5% respecto a l que se registra en el suelo de 

los bosques y las cortinas, que son la situación testigo o de origen a los fines de la 

comparación. Cabe mencionar que el desmonte se realizó hace 9 años, por lo que los 

suelos pueden haber recuperado su contenido de carbono con la incorporación de la 

hojarasca, la que presenta valores importantes tal como se muestra en la siguiente tabla: 

PARCELA PESO SECO g/m2 CARBONO tC/ha 

LPP1PH 768 2,7 
LPP2PH 860 3,0 
LPP3PH 2656 9,3 
LPP4PH 2096 7,3 

LPP10PH 864 3,0 
SCP6PH 1384 4,8 
SCP8PH 1392 4,9 
SCP9PH 744 2,6 
SCP7PH 1836 6,4 
SCP5PH 3524 12,3 

PROMEDIO 1612 5,6 

 

El valor de carbono en la hojarasca de las pasturas muestra un valor levemente mayor al 

que obtenido en el bosque y las cortinas forestales, indicando que el aporte de carbono 

de este componente es de gran importancia en el proceso de recuperación del estado 

inicial del contenido del carbono antes del desmonte y su futuro incremento si es que se 

produce. 

El total de carbono almacenado en la hojarasca de las pasturas es 160.686 TC, valor de 

referencia en las mediciones posteriores. 
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Análisis de los suelos agrícolas. 

Los suelos agrícolas son los que mayor dinámica en el ciclaje de nutrientes presenta en 

el proyecto, con actividades anuales de siembra de cultivos principalmente maíz y soja, 

en un sistema de rotación de cultivos y siembra directa.  

La superficie agrícola del proyecto es de 14.609 has, que año a año tiene una variación 

en las superficies por el proceso de rotación de los cultivos, reportándose para el ciclo 

2012-2013 las siguientes: 

 Maíz:   4.711 ha 

 Soja:    9.734 ha 

 Sorgo:  164 ha 

Se ha considerado que la siembra directa es una de las técnicas que contribuyen a la 

mejora de las propiedades físico-químicas de los suelos, con poca o ninguna remoción 

del horizonte arable y con la acumulación permanente de materia orgánica proveniente 

de los residuos de las cosechas. 

Por ello, para el análisis del carbono en el área agrícola, se ha considerado solamente el 

carbono almacenado en los suelos, ya que en el caso de los cultivos, los mismos tienen 

un ciclo que termina en alimentos para la ganadería y en soja que es vendida a terceros. 

En la medida que se logre realizar las mediciones de este proceso, tanto de emisiones 

como de capturas, serán incorporadas a la contabilidad. 

Los resultados que se han obtenido de los análisis para la determinación del contenido 

de carbono en el suelo agrícola en un horizonte de 0-30 cm, se muestran a continuación: 

Peso Seco (g) (Dato 
para cacular Densidad 

aparente) Carbono Org(%) Dens Aparente C Suelo(TC/Ha) 

686,4 0,95 0,96 27,44 
959,6 1,23 1,35 49,68 
797,4 1,21 1,12 40,61 
705,6 1,14 0,99 33,86 
727,9 0,77 1,02 23,59 
787,7 0,87 1,11 28,84 
718,4 1,44 1,01 43,54 
721,5 0,61 1,01 18,52 

PROMEDIO 1,03 1,07 26,61 
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El resultado muestra que existe en promedio 26,61 TC/ha, con un total de 388.750 TC 

en la superficie cultivada,  un 40% menos del que el registrado en las áreas de bosque y 

cortinas forestales y un 29% menos que en las áreas de pasturas. Este valor es el de 

referencia para las futuras mediciones. 

En el caso del carbono de los suelos a una profundidad mayor a 30 cm, los registros 

muestran que existe una reducción aproximada del 50%, por lo que es importante el 

manejo que se realiza del horizonte evaluado, ya que es el que tiene mayor actividad y 

dinámica en los nutrientes, situación que en el caso de la agricultura está siendo tenido 

en cuenta mediante las practicas agronómicas para el manejo de los suelos (siembra 

directa y rotación de cultivos gramíneas-leguminosas). 

Carbono almacenado en los depósitos. 

Se resume en la presente tabla el carbono que se ha cuantificado en los diferentes 

depósitos del bosque, las cortinas forestales, las pasturas y la superficie agrícola. 

CONTENIDO DE CARBONO EN TONELADAS POR SUPERFICIE DE COMPONENTE 

  
CORTINAS 

FORESTALES BOSQUE PASTURAS AGRICULTURA TOTAL 

PASTO GATON PANIC     25.824   25.824 

SUELOS 436.982 668.430 1.083.485 388.750 2.577.647 

HOJARASCA 48.369 78.930 160.686   287.985 
COMPONENTE 

ARBOREO 229.823 361.767     591.590 

ARBUSTIVAS 71.703 68.377     140.080 

TOTAL 786.877 1.177.504 1.269.995 388.750 3.623.126 
 

El carbono total almacenado en los depósitos contabiliza 3.623.126 TC, valor importante 

para el proyecto, como indicador de la sustentabilidad del mismo en cuanto a la 

mitigación o evitación de emisiones provenientes de las actividades agropecuarias. 

 

Balance  del Carbono en el proyecto. 

Las emisiones de dióxido de carbono por las fuentes identificadas, se han convertido a 

carbono, utilizando la relación establecida por el IPCC (2006) que es 1 kgC = 3,67 Kg de 

CO2. 

  EMISION TCO2/AÑO   EMISION EN TC/AÑO 

COMBUSTIBLE DIESEL 5.002 1.363 
METANO ENTERICO 

GANADERIA 95.865 26.121 
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OXIDO NITROSO GANADERIA 34.320 9.351 

TOTAL  135.187 36.836 
 

De la conversión de las emisiones de CO2 a Carbono, se contabiliza una emisión de 

36.836 TC/año en el proyecto, que deben ser compensadas y  superadas para que el 

balance de emisiones sea positivo en el proyecto. Para ello se contabilizan los 

incrementos anuales de carbono que se producen en la biomasa del bosque de las 

cortinas y el bosque en macizo, como un reservorio dinámico que permite compensar las 

emisiones. 

Los valores obtenidos de los incrementos anuales de carbono en los componentes del 

bosque son: 

  
CORTINAS FORESTALES  

9.531 ha BOSQUE  14.344 ha 
TOTAL 

 CAPTURA 

ANUAL 
  

Incremento 
medio  

anual TC/ha  

Incremento 
medio  
anual TC/año 

Incremento 
medio  
anual TC/ha 

Incremento  
Medio 
 anual TC/año 

COMPONENTE 
ARBOREO 1,81 17.206 1,23 17.688 34.894 

ARBUSTIVAS 0,4 3.609 0,5 7.152 10.761 

TOTAL 2,21 20.815,00 1,73 24.840 45.655 
 

Los incrementos medios anuales de carbono almacenado en los depósitos analizados 

muestran que existe un balance a favor o positivo respecto a las emisiones en un valor 

de 8.819 TC/año, con lo que el proyecto está mostrando que la conservación del 

bosque y su protección son un mecanismo eficaz y eficiente para la mitigación de los 

gases de efecto invernadero que se producen en el proyecto. 

En consecuencia, con las evaluaciones hasta la fecha realizadas, el proyecto posee un 

crédito de carbono de 8.819 TC/año, que debe ser el punto de partida para los 

futuros análisis en los otros compartimientos del bosque (hojarasca y suelos), las 

pasturas y el área agrícola. 

5.- EVALUACIÓN DE LA FAUNA TERRESTRE Y AVES. 

Con el objetivo de monitorear el comportamiento y la respuesta de la fauna silvestre 
(mamíferos de más de 1 kg de peso y avifauna) frente a distintas actividades 
agropecuarias iniciadas hace unos años atrás, en un área donde el ambiente 
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históricamente y en la actualidad se encuentra fragmentado, se comenzaron desde el 
2007 a realizar campañas de relevamiento en campo. Las mismas tienen una 
continuidad a lo largo de estos años, para de ésta manera tener la mayor información 
posible a la hora de poder comparar los resultados y evaluar el estado del ambiente y 
sus recursos naturales en las distintas fincas. 

El objetivo general del monitoreo es conocer y comprender la biodiversidad mediante el 
estudio de un conjunto de muestras, se basa en el papel diferencial que mantienen las 
especies en el sistema, los diferentes atributos biológicos y ecológicos que posee cada 
especie o grupo de especies y la interrelación que existe entre éstos, lo que permite una 
reducción en tiempo, costos y personal para identificación que hace factible obtener 
resultados con esfuerzos razonables. Sin embargo, resulta difícil que un solo grupo de 
especies pueda expresar o permita estimar patrones para todos o la mayoría de los 
componentes del sistema que representa un paisaje o una comunidad. La selección de un 
solo taxón como indicador puede ser complicada y quizá insuficiente. Por eso, la 
tendencia es escoger distintos taxa poco relacionados y representativos de los diferentes 
componentes del sistema que se desea estudiar (Noss, 1990; Pearson y Cassola, 1992). 

El uso de grupos indicadores como estrategia para evaluar la biodiversidad y los 
procesos que la afectan, ha generado una serie de debates y críticas que han permitido 
afinar el concepto, establecer criterios rigurosos para su postulación como indicadores y 
precisar el tipo de información que se desea obtener. Criterios bien aplicados en la 
selección de un grupo como indicador, pueden redundar en la obtención de resultados 
rigurosos que reduzcan la incertidumbre, aumento de la eficiencia en el uso del 
financiamiento y tiempo disponibles, así como una mayor claridad en la comunicación 
de resultados y precisión de generalizaciones (Pearson, 1995; Favila y Halffter, 1997). 

El presente informe corresponde a los resultados obtenidos durante el relevamiento que 
se realizo en toda el área productiva y en los distintos sectores con Bosque Nativo 
propiedad de Inversora Juramento S.A. Con la finalidad de evaluar el componente fauna 
silvestre en las distintas fincas, se analizaron los resultados desde el 2007 hasta la 
actualidad, y con una visión un poco más general, a escala de paisaje. 

 

5.1.- Metodología de muestreo 

En las distintas oportunidades se relevaron mamíferos mayores o iguales a 1 Kg. y aves, 
la razón por la que se eligieron estos taxones fue porque son grupos fáciles de estudiar, 
existe buena bibliografía e información al respecto, son fáciles de identificar, y son 
buenos indicadores del estado de conservación del área del proyecto que se encuentra 
fragmentado por las actividades agropecuarias. 

Metodología de muestreo de aves. 

En todas las campañas el muestreo de aves fue realizado durante 6-7 días 
aproximadamente en dos turnos, uno en las primeras horas después de la salida del sol y 
otro durante cuatro horas antes de la puesta del mismo, el conteo y registro de las aves 
se efectuó en puntos fijos con un radio de 30 m aproximadamente con una distancia 
entre sí de 200 m, combinado a su vez con transectas lineales de 600 m de largo 
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aproximadamente y 30 m ambos lados, separadas entre sí 200 m. En las diferentes 
estaciones de muestreo se registraron y contabilizaron las aves presentes y/o 
escuchadas en un campo visual de 180º durante un tiempo de 25 minutos, y en las 
transectas lineales se hizo lo propio ambos lados de la misma. 

Siguiendo esta metodología se contó y registro el número de individuos de cada especie 
y se tomaron fotografías de algunos ejemplares, el instrumental utilizado fue, una guía 
para la identificación de la aves de Tito Narosky – Darío Izurieta 2003, Binoculares 
Falcon 10-30x50, GPS Garmin eTrex-Vista HCx, cámara digital de fotos Nikon D90 con un 
lente Nikon 70-300 mm, un reproductor mp3 para la identificación de los cantos y una 
libreta de campo. 

La ubicación de las transectas fue en el borde de los corredores biológicos y en distintos 
lugares dentro de la masa boscosa con distancias que varían entre los 500 y 1400 m se 
distribuyeron los puntos fijos. Para establecer la estructura trófica de la comunidad se 
definieron a priori seis grupos principales, basados en los elementos considerados como 
predominantes en su alimentación: carnívoros, granívoros, necrófagos, insectívoros, 
frugívoros y omnívoros (Aravena 1927; Zotta, 1932, 1934, 1940), a varias especies no se 
las pudo incluir en un sólo gremios, por lo que fueron agrupadas en una combinación de 
dos de ellos, según los dos ítems más importantes de su dieta. 

 

Metodología de muestreo de mamíferos. 

Para conocer la abundancia y la riqueza de los distintos mamíferos silvestres en el área 
de interés, se realizaron una serie de trampas huellas que consistieron en marcar un 
cuadrado con una superficie de 1 m2 y distanciadas 50 m entre sí aproximadamente, 
éstas se limpiaron y despejaron de toda vegetación y acondicionadas para registrar la 
impronta de las huellas de los diferentes mamíferos. La ubicación de las trampas huellas 
fue a lo largo de varias transectas definidas a priori de acuerdo a los ambientes 
presentes, bosque nativo remanente y borde entre cortinas forestales y lotes con 
pasturas o cultivos. 

Una vez instaladas el trabajo consistió en revisarlas diariamente en horas de la mañana, 
limpiarlas y acondicionarlas nuevamente para tomar un registro al día siguiente, en cada 
visita se registró la especie a la cual pertenecía cada huella y, en caso de ser posible, la 
cantidad de individuos diferentes (a través del número de rastros que atraviesan la 
trampa en diferentes direcciones). También se realizaron recorridos a pie por distintos 
lugares con la finalidad de lograr avistajes directos y otros indicios como heces, 
madrigueras o pelos y de esta manera corroborar la presencia de los animales. 

5.2.- Resultados de los muestreos. 

Con el inicio del programa de monitoreo, se busco caracterizar y comparar las 
comunidades de aves presentes en un área con diferente uso del suelo, cultivos agrícolas 
y ganadería bajo manejo. De esta manera se puede conocer cuál y como es la influencia 
de estas actividades sobre la fauna y en especial aves y mamíferos. De esta manera 
podremos entender la ecología de distintas especies y sus requerimientos frente al 
cambio en el uso de la tierra e implementar herramientas y acciones para lograr un 
desarrollo sustentable y conservacionista en paisajes fragmentados. 
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5.2.1.- Aves 

Muestreo Verano 2007 

Durante el primer muestreo que fue en verano del 2007 se relevaron en el primer sitio 
de muestreo, individuos que representaron a 6 familias en el área de bosque, siendo la 
familia Columbidae la de mayor porcentaje con un 51,61 %, y 5 familias en el sector de 
las cortinas forestales; donde la familia Psittacidae obtuvo un 40% de las especies 
observadas (tabla N° 1). 

 

Tabla N° 1: Familias relevadas en el verano del 2007. 

FAMILIAS 

MUESTRA 
TOTAL 

AMBIENTES 

BOSQUE CORTINA 

Frecuencia Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje 

Columbidae 19 16 51,61% 3 7,50% 

Psittacidae 20 4 12,90% 16 40,00% 

Emberizidae 11 5 16,13% 6 15,00% 

Trochilidae 1 1 3,23% 0 0,00% 

Tyrannidae 14 5 16,13% 9 22,50% 

Fumariidae 6 0 0,00% 6 15,00% 

Totales 71 31 100% 40 100% 

N° de familias   6   5   

 

En ese muestreo el gremio de las granívoras presentó el mayor porcentaje de la muestra 
(tabla N° 2), que se condice con el registro de mayor cantidad de individuos de la familia 
Columbidae. 

 

Tabla N° 2: Gremios alimenticios. 

GREMIOS 
ALIMENTICIOS 

MUESTRA TOTAL 
AMBIENTES 

BOSQUE CORTINA 

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje 

Granívoras Arbóreas 24 33,80% 8 25,81% 16 40,00% 

Granívoras 
Terrestres 

15 21,13% 12 38,71% 3 7,50% 

Granívoras 
Insectívoras 

11 15,49% 5 16,13% 6 15,00% 

Nectarívoras 1 1,41% 1 3,23% 0 0,00% 

Insectívoras Follaje 12 16,90% 5 16,13% 7 17,50% 

Insectívoras 
Terrestres 

6 8,45% 0 0,00% 6 15,00% 
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Insectívoras Vuelo 2 2,82% 0 0,00% 2 5,00% 

Totales 71 100% 31 100% 40 100% 

 

En la época invernal del 2009 se registraron 53 especies de aves pertenecientes a 19 
familias que sumaron un total de 5.269 individuos, de las cuales las familias mejores 
representadas fueron Emberizidae, Accipitridae, Picidae, Tyrannidae, Falconidae y 
Furnaridae (gráfico N° 20). En los tres ambientes evaluados; borde de cortina, bosque no 
perturbado y potreros con pasturas de gaton panic, se registraron 50, 38 y 38 especies 
respectivamente, de acuerdo al índice de Shannon, el borde de cortinas forestales y 
bosque no perturbado fueron los más diversos que los potreros con tanques 
australianos, no se hallaron diferencias significativas en el índice de equitatividad entre 
las especies en los diferentes hábitats, la dominancia de especies fue mayor en borde de 
cortinas forestales y tanques australianos siendo las especies mejor representadas 
Columbina picui (torcacita común), Myiopsitta monachus (cotorra) y Zenaida auriculata 
(torcaza), el índice de similitud de Sorensen que expresa la semejanza entre dos 
muestras considerando la composición de especies y sus abundancias dio mayor en la 
comparación Borde de Cortina-Pasturas. 

 

 

Gráfico N° 20: Familias de avifauna. 

 

En el sitio de muestreo 2, las estaciones de observación se ubicaron al borde de cortinas 
forestales y en cercanías a los tanques australianos, y se registraron 34 especies 
correspondientes a 17 familias sumando 1362 ejemplares, las familias con más especies 
fueron Emberizidae, Furnaridae, Tyrannidae y Accipitridae (gráfico N° 21). 
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Gráfico N° 21: Familias de avifauna, Sitio 2. 

 

En el borde de los corredores biológicos se registraron 27 especies y en los potreros con 
tanque australiano 19 especies de aves, el índice de Shannon dio un valor más alto de 
diversidad a borde de cortinas forestales; la equitatividad de especies entre ambos 
ambientes no fue muy diferente. Con respecto a la dominancia de especies fue mayor en 
sitios con tanques australianos siendo las especies mejor representadas Columbina picui 
(torcacita común) y Zenaida auriculata (torcaza).  

El índice de similitud de Sorensen demuestra que son semejantes estos dos ambientes 
según la relación abundancia de especies compartidas con la abundancia total en los dos 
sitios. Los grupos tróficos encontrados en ambas fincas pueden verse en los gráficos 22 y 
23. 

 

 

Gráfico N° 22: Sitio de muestreo 1. 
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Gráfico N° 23: Sitio de muestreo 2. 

Referencias ambos gráficos: 

Gremio Alimenticio Símbolo Gremio Alimenticio Símbolo 

Carnívoro C Granívoro G 

Carnívoro/Insectívoro CI Granívoro/Arbóreo/Terrestre GAT 

Carnívoro/Necrófago CN Granívoro/Insectívoro GI 

Carnívoro/Necrófago/Insectívoro CNI Granívoro/Terrestre GT 

Carnívoro/Necrófago/Omnívoro CNOm Herbívoro H 

Carnívoro/Rapaz/Diurno CRD Herbívoro/Insectívoro/Moluscos HIM 

Omnívoro/Insectívoro/Terrestre OIT Insectívoro I 

Frugívoro/Granívoro FG Insectívoro/Omnívoro IO 

Frugívoro/Insectívoro IF Omnívoro O 

 

Muestreo Diciembre del 2009. 

Durante el muestreo en el sitio 1, se registraron 69 especies de aves pertenecientes a 25 
familias que sumaron un total de 2.765 individuos, de las cuales las familias mejores 
representadas fueron Emberizidae, Tyrannidae, Falconidae, Furnaridae, Picidae (gráfico 
N° 24). 

En los tres ambientes evaluados; borde de cortina, bosque no perturbado y potreros con 
tanque australiano se registraron 52, 57 y 51 especies respectivamente, en función de 
los datos obtenidos se puede interpretar que la diversidad de especies en los ambientes 
estudiados y en aquella oportunidad fue buena y no presentó una diferencia relevante, 
los valores de equitatividad resultaron cercanos a la unidad e indican que en los tres 
ambientes todas las especies comparten abundancias similares, tres especies de la 
familia Columbidae, Myiopsitta monachus Cotorra, Volatinia jacarina Volatinero y 
Zonotrichia capensis Chingolo, fueron las especies más dominantes y con mayor número 
de individuos. Con los datos obtenidos en los sitios de muestreo se calculó el índice de 
similitud de Sorensen, el mismo arrojo un valor señalando la existencia de una cierta 
similitud en cuanto a la composición de especies.  
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Analizando la estructura trófica de la avifauna relevada se encontró que dentro de las 
especies Insectívoras el 38% (20 especies) se las registraron en sectores de borde de las 
cortinas forestales, el 42% (24 especies) en bosque no perturbado y el 40% (21 
especies)  en zonas cercanas a los tanques australianos. 

 

 

Gráfico N° 24: Familias de aves relevadas en época de lluvia del 2009, sitio 1. 

En el sitio de muestreo 2, las estaciones de observación se ubicaron al borde de cortinas 
forestales y en cercanías a los tanques australianos, se registraron 40 especies 
correspondientes a 17 familias sumando 1.046 ejemplares, las familias con más especies 
fueron Emberizidae, Tyrannidae, Cuculidae y Furnaridae (gráfico N° 25).  

 

 

Gráfico N° 25: Familias de aves relevadas en diciembre del 2009, sitio 2. 
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En el borde de los corredores biológicos se registraron 37 especies y en los potreros con 
tanque australiano 33 especies de aves, en función de los datos obtenidos se puede 
interpretar que la diversidad de especies en los ambientes estudiados resulto buena y no 
presenta una diferencia significativa, los valores de equitatividad resultaron cercanos a 
la unidad e indican que en los dos ambientes las especies comparten abundancias 
similares, dos especies de la familia Columbidae, Myiopsitta monachus Cotorra, Volatinia 
jacarina Volatinero, Molothrus badius Tordo músico, Tapera naevia Crespín, fueron las 
especies más dominantes y con mayor número de individuos.  

Con los datos obtenidos en los sitios de muestreo se calculó el índice de similitud de 
Sorensen, el mismo arrojo un valor señalando la existencia de una cierta semejanza en 
cuanto a la composición de especies. En cuanto a la estructura trófica de la avifauna 
relevada se encontró que dentro de las especies Insectívoras el 43% (16 especies) se las 
registraron en sectores de borde de las cortinas forestales, y el 45% (15 especies) en 
zonas cercanas a los tanques australianos. 

 

Sitio de muestreo 3 - junio del 2010 

Durante el muestreo y registro en esta propiedad se contabilizaron 73 especies 
pertenecientes a 28 familias dando un total de 1405 individuos, donde las familias con 
más especies fueron; Emberizidae (12), Furnaridae (9), Tyrannidae (7) e Icteridae (5) 
especies (gráfico N° 26). En los lugares recorridos, entre cortinas forestales-potreros, 
bosque y represa se registraron; 41, 47 y 38 especies respectivamente. Durante los días 
de muestreo se pudo observar la presencia de tres individuos de Coscoroba coscoroba 
cuya distribución según Narosky, Yzurieta 2003, indican con un color rosado para esta 
zona en el mapa de distribución, significando la presencia circunstancial de esta especie, 
también se pudo registrar mediante observación directa la presencia de Poospiza ornata, 
especie endémica y con categoría de vulnerable (VU), según categorización de Aves 
Argentinas 2008, en cuanto a las especies restantes presentan una condición de no 
amenazadas (NA). 

La diversidad de especies en la zona de interés fue buena, los valores de equitatividad 
resultaron cercanos a la unidad esto indica que todas las especies comparten 
abundancias similares, Zonotrichia capensis (Chingolo), Aratinga acuticaudata 
(Calancate común), Suiriri suirirí (Suirirí común), Polioptila dumicola (Tacuarita azul), 
Stigmatura budytoides (Calandrita), Polioptila dumicola (Tacuarita azul), Poospiza 
melanoleuca (Monterita cabeza negra) y Rhinocrypta lanceolata (Gallito copetón) fueron 
las especies dominantes y con mayor número de individuos, para este análisis se 
excluyeron a Torcaza (Zenaida auriculata), Torcacita común (Columbina picui), especies 
del genero Molothrus, (Tordos) y Cotorra (Myopsitta monachus), por tratarse de especies 
generalistas adaptadas a ambientes modificados antrópicamente y que por ello 
estuvieron presentes en todos los ambientes. Según los datos expuestos provenientes 
del relevamiento en los sitios de muestreo se calculó el índice de similitud de Sorensen, 
el mismo arrojo un valor señalando la existencia de una leve semejanza en cuanto a la 
composición de especies entre el sector de bosque y potreros, esto no ocurrió cuando se 
comparó a bosque - ambiente acuático y potreros – ambiente acuático, esta diferencia se 
debe a la presencia casi exclusiva de especies en el ambiente acuático (patos, cuervillos, 
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macá, etc.) especies características de estos ambientes. La organización trófica de la 
comunidad estuvo constituida principalmente en un 42% (31 especies) por insectívoros, 
en un 15% (11 especies) por granívoros, seguidos por los carnívoros (8%, 6 especies) y 
granívoros-insectívoros (7%, cinco especies). Al mismo tiempo se realizó un análisis a 
nivel de ambientes, y se encontró que las insectívoras representaron el 55% (26 
especies) en el bosque, 46% (19 especies) en los potreros, y 26% (10 especies) en el 
ambiente acuático, los individuos granívoros sumaron un 19% (9 especies), 15% (6 
especies), 13% (cinco especies) en bosque, potreros y ambiente acuático 
respectivamente. 

 

 

Gráfico N° 26: Familias de aves relevadas en junio del 2010, Finca Ibón. 

Muestreo, Agosto del 2010. 

Durante el muestreo y registro en esta propiedad se contabilizaron 60 especies 
pertenecientes a 21 familias dando un total de 1375 individuos, donde las familias con 
más especies fueron; Emberizidae (9), Tyrannidae (8), Furnaridae (8) y Picidae (6) 
(gráfico N° 27). En los lugares recorridos; zona ganadera (borde de cortina forestal), y 
bosque se registraron; 49 y 54 especies respectivamente. Según la categorización 
realizada por Aves Argentinas (2008), en esta propiedad se registró a solo una especie 
Dryocopus schulzi (Carpintero negro) como especie amenazada (AM) las demás tienen la 
condición de no amenazadas (NA). 

La diversidad de especies en la zona de interés es buena, los valores de equitatividad 
resultaron cercanos a la unidad indicando que todas las especies comparten 
abundancias similares, Zonotrichia capensis (Chingolo), Suiriri suirirí (Suirirí común), 
Poospiza melanoleuca (Monterita cabeza negra) y Coryphistera alaudina (Crestudo) 
fueron las especies dominantes y con mayor número de individuos, para este análisis se 
excluyeron a Torcaza (Zenaida auriculata), Torcacita común (Columbina picui) y Cotorra 
(Myiopsitta monachus), por tratarse de especies generalistas adaptadas a ambientes 
modificados antrópicamente y que por ello estuvieron presentes en todos los ambientes. 
El índice de similitud de Sorensen, arrojo un valor señalando la existencia de una 
semejanza en cuanto a la composición de especies entre los dos ambientes analizados 
(zona ganadera y bosque).  
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La organización trófica de la comunidad estuvo constituida principalmente en un 57% 
(34 especies) por insectívoros, en un 12% (7 especies) por granívoros, 8% (5 especies) 
por frugívoros-granívoros. Al mismo tiempo se realizó un análisis a nivel de ambientes, y 
se encontró que las insectívoras representaron el 59% (32 especies) en el bosque, 57% 
(28 especies) en el borde de los corredores, los individuos granívoros sumaron un 13% 
(7 especies), 10% (5 especies), en bosque y borde de cortina respectivamente. 

 

 

Gráfico N° 27: Familias de aves relevadas en agosto del 2010, sitio 1. 

 

Sitio 1, mayo 2012. 

En el relevamiento en esta finca se contabilizaron 67 especies pertenecientes a 25 
familias (gráfico N° 28) dando un total de 1842 individuos, donde las familias con más 
especies fueron; Emberizidae (10), Tyrannidae (8), Furnaridae (7), y Picidae (4). En los 
lugares recorridos; borde (cortina forestal y zona con pastura), y bosque propiamente 
dicho se registraron; 58 y 46 especies respectivamente. Se registro una especie, Rhea 
americana (Ñandú o Suri), que se encuentra categorizada como especie amenazada 
(AM) según Aves Argentinas (2008). 

En esa oportunidad la diversidad de especies en la zona de interés resulto buena, los 
valores de equitatividad cercanos a la unidad indicaron que todas las especies 
comparten abundancias similares, Zonotrichia capensis Chingolo, Coryphospingus 
cucullatus Brasita de fuego, Lepidocolaptes angustirostris Chinchero chico y 
Myrmorchilus strigilatus fueron las especies dominantes y con mayor número de 
individuos. El índice de similitud de Sorensen, el mismo arrojo un valor señalando la 
existencia de una similitud en cuanto a la composición de especies entre los dos 
ambientes analizados (zona con pasturas y bosque). Los gremios tróficos de la 
comunidad estuvo constituida principalmente en un 46% (31 especies) por insectívoras, 
en un 12% (8 especies) por granívoras, 9% (6 especies) por granívora-insectívoras. Al 
mismo tiempo se realizó un análisis a nivel de ambientes, y se encontró que las 
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insectívoras representaron el 57% (26 especies) en el bosque, 44% (25 especies) en el 
borde (entre bosque y pasturas), los individuos granívoros sumaron un 13% (6 
especies), 12% (7 especies), en bosque y borde respectivamente. 

 

 

Gráfico N° 28: Familias de aves relevadas en mayo del 2012, sitio 1. 

 

Muestreo sitio 1, diciembre del 2012. 

Durante el muestreo y registro en la finca se registraron 88 especies pertenecientes a 27 
familias dando un total de 1838 individuos, donde las familias con más especies fueron; 
Tyrannidae (16), Emberizidae (9), Furnaridae (8), y Columbidae (5) (gráfico N° 29).  

En los lugares recorridos; borde (cortina forestal y zona con pastura), y bosque 
propiamente dicho se registraron; 82 y 71 especies respectivamente. Se registro una 
especie, Sarkidiornis melanotos (Pato crestudo), que se encuentra categorizada como 
especie amenazada (AM) según Aves Argentinas (2008), esta especie se la vio en 
inmediaciones a los tanques australianos ubicados en distintos lugares de la finca, estos 
tanques son utilizados para reservorios de agua y bebederos del ganado.  

En función de los datos obtenidos del relevamiento se interpreta que la diversidad de 
especies en la zona de interés es buena, los valores de equitatividad resultaron cercanos 
a la unidad indicando que todas las especies comparten abundancias similares, 
Columbina picui Torcacita común, Zenaida auriculata Torcaza, Zonotrichia capensis 
Chingolo y Myiopsitta monachus Cotorra fueron las especies dominantes y con mayor 
número de individuos. Con los datos relevados en los sitios de muestreo se calculó el 
índice de similitud de Sorensen, el mismo dio un valor señalando la existencia de una 
similitud en cuanto a la composición de especies entre los dos ambientes analizados 
(zona con pasturas y bosque).  

La organización trófica de la comunidad estuvo constituida principalmente en un 55% 
(48 especies) por insectívoras, en un 13% (11 especies) por granívoras, 7% (6 especies) 
por frugívoros-granívoros. En el análisis a nivel de ambientes, se encontró que las 
insectívoras representaron el 56% (48 especies) en el bosque, 55% (48 especies) en el 
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borde (entre bosque y pasturas), los individuos granívoros sumaron un 13% (11 
especies), 13% (11 especies), en bosque y borde respectivamente. 

 

 

Gráfico N° 29: Familias de aves relevadas en diciembre del 2012, sitio 1. 

 

En invierno del año 2011 y dentro del contexto del Proyecto Conservación de Bosques 
Nativos según Ley Nacional Nº 26.331 y la Ley Provincial Nº 7.543 a la que la empresa se 
adhirió se realizaron relevamientos en varias Fincas; Las Llanas, Yuchancito, Pozo 
Escondido y Suri Blanco, los resultados de este trabajo en el campo reflejaron que la 
diversidad de aves en toda el área propiedad de Inversora Juramento es buena, la 
riqueza específica en promedio (56 especies) fue importante de acuerdo a lo que se 
venía encontrando desde el inicio del programa de monitoreo en 2007.  

No se presenta una diferencia relevante en cuanto a los demás índices de diversidad 
comparando con los monitoreos anteriores, en cuanto a los grupos tróficos se 
mantuvieron estables, esto demostraría que el estado del ambiente y sus recursos 
naturales se mantuvo en buenas condiciones y que existe una conectividad entre los 
parches de bosque nativo remanente y los corredores biológicos y que a su vez la 
estructura horizontal de la vegetación se encuentra completa, esto se vio reflejado en el 
análisis a nivel trófico (tablas comparativas 3, 4, 5 y 6). 

 

Tabla N° 3: Índices de diversidad, relevamiento junio del 2011. 

ÍNDICES 

FINCAS 

POZO 
ESCONDIDO 

YUCHANCITO SURI BLANCO LAS LLANAS 

BOSQUE BORDE BOSQUE BORDE BOSQUE BORDE BOSQUE BORDE 

RIQUEZA ESPECÍFICA 64 57 49 60 53 60 46 58 

DIVERSIDAD (H') 3,73 3,63 3,69 3,87 3,74 3,81 3,63 3,86 

EQUITATIVIDAD 0,9 0,9 0,95 0,94 0,94 0,93 0,95 0,95 

DOMINANCIA 0,82 0,84 0,86 0,87 0,86 0,86 0,85 0,87 
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SIMILITUD 
SORENSEN 

0,68 0,62 0,62 0,61 

GRUPOS TROFICOS 9 9 6 9 9 10 8 9 

 

Tabla N° 4: Grupos tróficos, relevamiento del 2011. 

ORGANIZACIÓN 
TRÓFICA 

POZO 
ESCONDIDO 

YUCHANCITO LAS LlANAS 
SURI 

BLANCO 

NÚMERO DE ESPECIES POR GRUPO 

Insectívoro 37 35 31 33 

Granívoro 12 11 8 12 

Granívoro-Insectívoro 5 6 6 5 

Carnívoro 5 5 5 5 

Frugívoro-Granívoro 5 5 5 5 

Omnívoro 4 3 5 4 

Necrófago 2 2 3 2 

Carnívoro-Insectívoro 1 1 1 1 

Frugívoro-Insectívoro 2 1 1 1 

Frugívoro 0 0 1 1 

Frugívoro-Folívoro 1 0 1 1 

Nectarívoro 0 0 0 1 

Total 74 69 67 71 

 

Tabla N° 5: Índices de Diversidad de los distintos relevamientos. 

ÍNDICES 

FINCA 

LA PAZ INVIERNO 
2009 

LA PAZ VERANO 
2009 

LA PAZ INVIERNO 
2010 

LA PAZ INVIERNO 
2011 

LA PAZ VERANO 
2012 

BOSQUE BORDE BOSQUE BORDE BOSQUE BORDE BOSQUE BORDE BOSQUE BORDE 

RIQUEZA 
ESPECÍFICA 

38 50 57 52 50 45 46 58 71 82 

DIVERSIDAD (H') 2,08 2,06 3,25 3,21 3,51 3,40 3,63 3,86 4 4 

EQUITATIVIDAD 0,57 0,53 0,8 0,81 0,89 0,89 0,95 0,95 0,95 0,91 

DOMINANCIA 0,52 0,53 0,77 0,77 0,84 0,83 0,85 0,85 0,88 0,87 

SIMILITUD 
SORENSEN 

0,51 0,76 0,63 0,61 0,85 

GRUPOS TROFICOS 13 15 13 13 9 9 8 9 10 12 

 

Tabla N° 6: Grupos tróficos de los distintos relevamientos. 

LA PAZ 

ORGANIZACIÓN 
TRÓFICA 

INVIERNO 
2009 

VERANO 
2009 

INVIERNO 
2010 

INVIERNO 
2011 

VERANO 
2012 

NÚMERO DE ESPECIES POR GRUPO 

Insectívoro 20 29 42 31 48 

Granívoro 7 12 11 8 11 
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Granívoro-Insectívoro 5 5 5 6 5 

Carnívoro 8 2 6 5 4 

Frugívoro-Granívoro 3 5 5 5 6 

Omnívoro 4 4 5 5 4 

Necrófago 3 2 2 3 2 

Carnívoro-Insectívoro 2 2 2 1 2 

Frugívoro-Insectívoro 0 2 0 1 0 

Frugívoro 0 2 1 1 1 

Frugívoro-Folívoro 1 1 1 1 1 

Nectarívoro 0 1 0 0 3 

Filtradores-
Invertebrados 

0 2 2 0 1 

Piscívoro-
Invertebrados 

0 0 2 0 0 

Piscívoro 0 0 1 0 0 

Total 53 69 85 67 88 

 

Los relevamientos muestran que en promedio se han registrado 72 especies, siendo 
incremental hasta el último relevamiento que en comparación con el realizado en 2007, 
en solamente 5 años se incrementó en 35 especies, lo que ratifica que el monitoreo es la 
mejor estrategia para evaluar el comportamiento de las especies en el paisaje que ha 
sido modificado en el tiempo. 

 

5.2.2.- Mamíferos 

La diversidad y riqueza especifica de los mamíferos desde el inicio de los relevamientos 
fue buena y se mantuvo estable a lo largo de estos años, dada la movilidad de éstos a 
través de el bosque y las cortinas forestales indica una vez más la importancia de la 
conectividad entre estos ambientes.  

En general se registraron individuos de 8 familias de fauna silvestre, es importante 
mencionar que durante el muestreo del año 2011 se registro la presencia de ejemplares 
de la familia Tayassuidae (chanchos del monte) en los dos ambientes recorridos (bosque 
y cortina).  

En las distintas oportunidades y en varias ocasiones se pudo identificar mediante 
observación directa diurna y nocturna ejemplares de Corzuelas, Pumas, Zorros, Gatos 
del monte y varias especies de la familia Dasyposidae (gualacates, quirquinchos), estos 
avistajes se dieron en varios lugares como por ejemplo caminos internos, entre sectores 
cultivados y cortinas forestales y bosque. 

La variabilidad de especies registradas y avistadas demuestra que existe una 
continuidad en la cadena trófica desde pequeños roedores hasta mamíferos mayores, si 
bien el estudio se centro en mamíferos cabe señalar que se encontraron especies de 
reptiles y anfibios y esto es importante desde el punto de vista del estado del estado 
ambiente y sus recursos. 
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Los grupos taxonómicos de mamíferos observados en los muestreos se listan en la 
siguiente tabla: 
 
Tabla N° 7: Especies de mamíferos nativos registrados a través de trampas huella. Para 

cada una se indica nombre científico y común, categoría de conservación. 

Nº SITIOS/ESPECIES 

Categoría de 

conservación. 

Cortina 

Forestal 

Bosque 

nativo 

  Orden Cingulata       

  Familia Dasyposidae       

1 Eupharactus sexcinctus (Gualacate) NT ---- TH 

2 Tolypeutes matacus (Quirquincho bola) NT TH,A TH 

  Orden Vermilingua       

  Familia Myrmecophagidae       

3 Myrmecophaga tridactyla (Oso hormiguero) EN TH TH 

  Orden Lagomorpha       

  Familia Leporidae       

4 Lepus europaeus (liebre) LC TH TH 

  Orden Carnivora       

  Familia Canidae       

5 Cerdocyon thous (zorro de monte)  NT TH,HFT TH,HFT 

  Familia Mustelidae       

6 Conepatus chinga (Zorrino común)  NT TH,A TH 

7 Galictis cuja (Hurón menor) LC --- TH 

  Familia Felidae       

8 Oncifelis geoffroyi (gato del monte)  NT TH --- 

  Orden Artiodactyla       

  Familia Cervidae       

9 Mazama guazoubira (corzuela parda)  VU --- TH,HFT 
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  Familia Tayassuidae       

10 Catagonus wagneri (chancho quimilero) VU --- TH,HFT 

 

 Orden Rodentia 

 

      

 

 Familia Cavidae 

 

      

11 Pediolagus salinicola (Conejo de los palos) LC TH TH  

LC: preocupación menor; NT: potencialmente vulnerable; CR: en peligro crítico; EN: en peligro; VU: 

vulnerable.; TH: trampas huella; HFT: Huellas fuera de trampa.; A: Avistajes; Celdas en color: 

especies registradas. 

En cuanto a los índices utilizados para establecer la diversidad y riqueza de especies en 
los ambientes que han sido evaluados durante los diferentes momentos del monitoreo, 
se puede observar que no existen diferencias significativas en cuanto a la riqueza de 
especies. 

Tabla N° 8: Índices de diversidad, Sitio 1. 

INDICES DE 
RIQUEZA Y 

DIVERSIDAD 

CORTINAS FORESTALES BOSQUE NATIVO 

Verano 
2007-2008 

Verano 
2008-2009 

Verano 
2009-2010 

Verano 
2007-2008 

Verano 
2008-2009 

Verano 
2009-2010 

Riqueza de 
especies 9 2 9 7 6 6 
Índice de 
Simpson 0,33 0,64 0,29 0,13 0,32 0,28 
Índice de 
Shannon 1,48 0,51 1,5 1,8 1,32 1,42 

Uniformidad 0,67 0,75 0,68 0,92 0,74 0,79 

 

Al comparar los diferentes muestreos realizados desde el año 2007 (Tabla Nº 8) se 

observa que el ambiente cortinas forestales el que presentó mayor riqueza. 

Probablemente esta mayor riqueza se deba a que las cortinas forestales actúan como 

corredores  siendo lugares de paso para búsqueda de alimento por ello mismo la 

variación entre estaciones para dicho ambiente (verano 2007-2008, 9 especies y verano 

2008-2009 solo 2 especies). 

Ahora bien desde el punto de vista de la diversidad el bosque es el ambiente más 

diverso, a pesar de la menor riqueza los valores de índice de Shannon y de uniformidad 

indicarían una mayor equitatividad y por lo tanto mayor diversidad. 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que se evalúa el sistema en su totalidad, en el que 

están integradas las cortinas forestales, el bosque remanente y las áreas de pasturas, por 

lo que,  se trata de un paisaje complementario entre sus componentes.  

En cuanto al registro de individuos en las diferentes campañas de monitoreo, en las 
tablas Nº 9 y Nº 10, se observa una variabilidad con un comportamiento aleatorio, pero 
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que si ha incrementado desde el primero muestreo en el año 2007, con la familia canidae 
como la que mayor cantidad de individuos presenta en ambos ambientes (bosque y 
cortinas forestales). 

En términos generales, algunas especies han sido registradas en campañas posteriores 
al 2007, tal es el caso de la liebre y el chancho quimilero, con lo que es de esperar que en 
futuros monitoreos se puedan registrar otras especies. 

 
Tabla N° 9: Número de registros de individuos por familia. 

FAMILIAS 
BOSQUE  NATIVO 

Verano 
2007 

Invierno 
2008 

Verano 
2008 

Invierno 
2009 

Verano 
2009 

Invierno 
2010 

Invierno 
2011 

Verano 
2012 

Canidae 3 20 18 36 43 16 34 22 

Leporidae 0 0 0 0 0 0 12 0 

Cervidae 4 7 12 13 51 4 4 4 

Dasyposidae 6 2 4 14 0 1 12 23 

Felidae 0 5 3 11 4 0 0 4 

Mustelidae 3 4 1 19 9 39 3 19 

Myrmecophagidae 2 2 0 4 0 3 3 5 

Tayassuidae 0 0 0 0 0 0 1 0 

 
 
Tabla N° 10: Numero de registros de individuos por familia. 

FAMILIAS 
CORTINAS FORESTALES 

Verano 
2007 

Invierno 
2008 

Verano 
2008 

Invierno 
2009 

Verano 
2009 

Invierno 
2010 

Invierno 
2011 

Verano 
2012 

Canidae 7 31 11 72 34 34 39 31 

Leporidae 4 2 0 0 1 0 8 0 

Cervidae 1 4 0 8 42 2 0 13 

Dasyposidae 7 5 0 3 0 2 16 13 

Felidae 3 7 3 12 4 4 11 1 

Mustelidae 1 0 0 6 8 18 4 5 

Myrmecophagidae 1 0 0 0 1 0 2 0 

Tayassuidae 0 0 0 0 0 0 0 3 
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