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RESUMEN

Araucaria araucana es una de las especies arbdreas de los bosques Andino Patagdnicos
de Argentina que se destaca por su gran importancia historica, socio-cultural, ecoldgica
y cientifica. Si bien existe valiosa informacion sobre su distribucién y existencias la
misma se encuentra en formatos de complejo acceso y comprensidon para docentes,
estudiantes de los distintos niveles educativos y publico en general. Ya que la
conservacién de los bosques ha de ser también una decision social es fundamental que
la informacién trascienda del ambito cientifico-técnico exclusivamente. Con tal fin, en
la presente prdactica laboral se generaron contenidos en forma de tablas, mapas y
graficos a partir del analisis de la informacién contenida en el Gltimo inventario forestal
(2016) de los bosques Andino Patagénicos. Los resultados muestran, en una forma
clara y sencilla de entender, las existencias y la distribucion de la especie en Argentina,
la destacada plasticidad que presenta para desarrollarse en variados rangos de

precipitacién y altitud y la gran diversidad de tipos de bosque que puede conformar.

COBERTURA

Este trabajo es de alcance regional y analiza algunos aspectos biofisicos y espaciales de

la distribucion natural de la especie en la Provincia de Neuquén, Argentina.

PALABRAS CLAVES: Pehuén. Bosques patagdnicos. Neugquén. Mapas. Tablas. Graficos.

Araucaria. Distribucion natural.



INTRODUCCION

Araucaria araucana (Molina) K. Koch, conocida popularmente como Pehuén, Pewén,
Araucaria y Pino, es una especie arborea de la familia botanica de las Araucariaceas de
los bosques Andino Patagdnicos, de gran importancia social, por su relacién milenaria
con el pueblo Mapuche, y ecoldgica, al ser una especie “cuyos antepasados
aparecieron en la tierra hace unos 300 millones de afios, mucho antes del surgimiento
de las plantas con flor, de las aves y de los mamiferos. Hoy solo viven 19 especies del
género en nuestro planeta, todas en el hemisferio sur, siendo A. araucana la Unica que
vive en clima templado frio” (Proyecto Pewén, 2018), ya que habita en Argentina y
Chile entre los 37° y los 40° de latitud sur, tanto en la cordillera de los Andes como en

la de Nahuelbuta.

A partir de su declaracion como especie protegida y de interés provincial en el ano
1991 (Ley Forestal N° 1.890), los ejemplares aislados y las masas puras tienen el
tratamiento de bosques permanentes. La distribucion internacional de su madera estd

prohibida por estar incluida en el Apéndice 1 de la Convencién sobre el Comercio

Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

Si bien existe mucha informacién sobre la distribucion y la existencia de esta magnifica
especie forestal en nuestro pais, la misma no se encuentra en formatos de facil acceso
y comprensidn para docentes, estudiantes de los distintos niveles educativos y publico
en general. Es fundamental que la informacidon trascienda del ambito cientifico
exclusivamente ya que la conservacion, para que pueda existir y ser sostenida, ha de
ser también una decision social. Cuando la informacién pasa a ser de uso popular asi lo

es también el sentimiento y necesidad de conservar los ecosistemas que nos rodean.

En este sentido la presente practica laboral se enmarca en un proyecto de extensiéon
universitaria de la Universidad Nacional del Comahue denominado “Catdlogo digital
divulgativo de especies arboreas del bosque Andino Patagdnico de la provincia del
Neuguén” que tiene como finalidad ampliar el alcance del conocimiento cientifico en

pos de la conservacidén de nuestros ecosistemas boscosos.



FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Existe mucha informacién sobre la distribucion y las existencias de A. araucana en
nuestro pais, siendo la mas reciente la “Actualizaciéon de la clasificacion de tipos
forestales y cobertura de suelo de la region bosque Andino Patagdnico” (CIEFAP, MAyDS
2016). En dicho trabajo se han mapeado con técnicas de teledeteccion y corroboracién

de campo, todos los bosques de ésta especie forestal de nuestro pais.

Con el fin de ampliar el espectro de posibles usuarios de esta valiosa informacion,
surge el objetivo principal de la presente practica laboral que es generar contenidos en
forma de tablas, mapas y graficos que faciliten la comprension y posibiliten la
utilizacion de la misma por parte de docentes y estudiantes de los distintos niveles

educativos y publico en general.



METODOLOGIA
Anadlisis de la distribucion geografica (SIG)

Se utilizd como insumo principal el informe final de la Clasificacion por tipos forestales

y cobertura del suelo de la regién bosque Andino Patagdnico (CIEFAP, MAyDS, 2016.)

Este informe y la cobertura de informacién geografica que acompafia al mismo son la
base de la practica laboral, especialmente en lo que a distribucion y datos extraidos se
refiere. Es sobre esta base que se realiza gran parte de la actual practica ya que, al
cruzar la informacion espacial del estudio con diversas capas de informacidn adicional
(mapa de isoyetas, limites jurisdiccionales, etc), permite recabar diversos valores que
mejoran el conocimiento de la distribucién, comportamiento y caracteristicas

ecoldgicas.

Se decidid seguir como variables para la division de los diferentes tipos de bosque
aquellas que permitieran un mejor conocimiento de la especie, como el tipo de
bosque, la jurisdiccidn, coordenadas y las dreas ocupadas, asi como, gracias al cruce de

datos de otras capas de informacion, la altitud y la precipitacion media.

Para la obtencién de los datos fue necesario, en primera instancia, la formacion
especifica en el tratamiento de datos de sistemas de informacién geografica (SIG) y la
extraccion y procesamiento de los mismos, a través del programa QGIS. En esta
formacion se incursiond en el uso de herramientas especificas de QGIS como la
Calculadora de Campos, las Estadisticas de capas vectoriales, la Estadisticas Zonales de
Capas Raster, etc. Se manipuld la cobertura espacial para acotar la extensién de la capa
a la provincia de Neuquén y se realizaron las consultas a la base de datos de la tabla de
atributos para la division de la informacidon. Se procedié a realizar una capa de
cobertura vectorial en formato shapefile (.shp) derivada de la del CIEFAP, pero
excluyendo aquellas formaciones forestales que no tuvieran A. araucana en su

composicion.
1. Adaptacion de la leyenda del CIEFAP a la leyenda especifica de la practica.

La clasificaciéon de tipos forestales (CIEFAP, MAyDS 2016) posee tres niveles de

clasificacion.



En el primer nivel jerarquico clasifica formaciones en funcién de su cobertura y de si se
consideran inventariables o no. Asi resultan tres categorias: Tierras forestales, otras
formaciones lefiosas y otras tierras. Ya que la presente practica laboral tiene como

objetivo analizar la distribucidn de A. araucana se decidié no abordar este nivel.

El segundo y tercer nivel discriminan por la composiciéon de especies del dosel. El
segundo nivel posee una categoria para cada especie como dominante del dosel de
cada tipo forestal asi como una de bosque mixto. El tercer nivel indica la presencia o no

de otras especies representadas en el dosel.

Con el fin de lograr tablas cuyo objetivo final sea la difusién y, por lo tanto, buscando su
mayor simplicidad, se propuso adaptar la leyenda original de la clasificacidn a las

siguientes 4 categorias de bosques:

a) Puros: aquellos en los que A. araucana es la Unica especie presente en el dosel.
b) Mixtos dominados por A. araucana: aquellos en los que la especie representa
mas del 80% del dosel pero existen otras especies presentes.

c) Mixtos sin especies dominantes: aquellos en los que A. araucana comparte el

dosel sin que ninguna especie sea la dominante.

d) Mixtos con A. araucana subordinada: presentando menos de un 20% de

ocupacion del dosel.

La tabla de clasificacion del CIEFAP tiene multiples niveles jerarquicos y estratos
resultantes. En el presente trabajo se clasificaron como bosques puros, todos aquellos
en los que A. araucana es la Unica especie arbdrea presente, definidos en la

clasificacion original como Au, Au juv y Au abi.

Como bosques mixtos dominados por A. araucana se incluyeron todos los bosques

definidos como Au acompafiado con otras especies en el tercer nivel de la leyenda.

Para los bosques mixtos de A. araucana sin ninguna especie dominante se
seleccionaron aquellos que se definian como mixto (Mx) en el segundo nivel de la
leyenda. Por ultimo, como bosques mixtos con A. araucana subordinada, definidos por

el nombre de las especies dominantes con au en el nivel 3 de la clasificacién.



2. Calculo de superficies de cada clase de la leyenda adaptada.

Para el cdlculo de las areas ocupadas por cada clase de tipo de bosque, se procedid a
generar un campo nuevo en la base de datos que pudiera agrupar cada una de las

clases descritas.

Una vez hecha la divisién de cada clase se procedid a seleccionarlos y, usando la
herramienta de estadistica y la informacion de area de cada poligono presente en la

capa, a extraer los valores de superficie de cada una.

Todo ello fue volcado en una hoja de célculo que permitié reunir estos valores asi como

la generacién de gréficos y tablas.
3. Extraccion de coordenadas del limite de la distribucion natural.

Para la obtencion de las coordenadas del limite de distribucién natural, se utilizé la
herramienta de poligono minimo envolvente o bounding box, que permite la
identificacidn visual de los margenes para su posterior identificacién dentro del sistema
de coordenadas WGS84 (coordenadas geodésicas) en formato grados, minutos vy

segundos.
4. Determinacidn de los rangos altitudinales y precipitacion.

Para analizar la distribucion altitudinal se utiliz6 un modelo de elevacidn digital (DEM),
el cual tiene una resolucién espacial de 30m x 30m. Dicho modelo se usé para realizar
una interseccién con la clasificacion de tipos forestales de CIEFAP, MAyDS vy, por medio
de la funcién de Estadisticas Zonales, asignar un valor de altitud a cada poligono. Cada
poligono contiene varios pixeles del DEM y, por tanto, varios puntos de altitud. Por esta
razon se seleccionaron estadisticas zonales de valores medios (promedio de los pixeles

de altitud dentro del poligono), valor maximo y valor minimo.

Un proceso similar se realizd con el analisis de los datos de pluviometria. Se utilizd
como base un mapa de isoyetas de Juan José Gaitan (INTA, inédito) que posee rangos
de precipitacion media. Se intersecté con la capa anterior y una vez generado el nuevo

campo se utilizd para establecer la precipitacion media de la zona de cada poligono.



Con el fin de observar tendencias se agruparon las precipitaciones por intervalos de

500 mm de precipitacién media anual.

5. Determinacion de superficies por jurisdiccion (Parques Nacionales,

Provincia y Areas Protegidas).

Para el calculo del drea correspondiente a cada jurisdiccidn se utilizé la capa de Areas
Protegidas de Neuquén (APN), asi como el limite politico de la provincia de Neuquén 'y
Parques Nacionales (PN), resultando entonces en cinco jurisdicciones de analisis: 1)
Provincia de Neuquén, 2) Reserva Natural de Chafiy, 3) Reserva Natural Batea Mahuida,

4) Parque Provincial Copahue y 5) Parque Nacional Lanin.

Del mismo modo que con las superficies de cada tipo de bosque, se utilizé el campo
existente en la capa y con el anadido de las jurisdicciones de las areas de reserva

natural, se pudieron discriminar las superficies ocupadas por cada categoria.
6. Generacidon de mapas tematicos y contenido grafico.

Para la creacion del material cartografico se usaron las herramientas presentes en
QGIS. Se decidié realizar un mapa general de la distribucién, sobre esa base vy, para
poder observar mejor las variables representadas, se amplian 3 zonas distintas, zona
norte, desde la distribucion limite septentrional en la zona de Laguna Negra (37°42'S,
71°6’0) hasta el cajon del Codihue (38°26'S, 70°54'0), zona centro desde Pino Hachado
( 38°39'S, 70°47'0) hasta el Volcan Lanin ( 39°38'S, 71°30'0), y zona sur, desde la zona
superior del Lago Huechulafquen (39°39'S, 71°20'0) hasta el valle de Auquinco
(39°57'S, 71°30'0).

Se realizaron diversos mapas que incluyen tanto las isoyetas, los datos altitudinales, el
tipo de bosque y la posicidon geografica de estas poblaciones. Todos los mapas
ampliados se encuentran en la secciéon “Mapas” ademas de estar disponibles para su

uso y consulta en una carpeta de Google Drive.

En planilla de cdlculo se realizaron también distintos graficos y tablas que tienen por fin
presentar en forma resumida, didactica y de sencilla comprensién los resultados

obtenidos.



RESULTADOS

1- Superficie total y limites de distribucion longitudinal y latitudinal de A.

araucana en Argentina.
La superficie total de bosques de A. araucana en Argentina es de 118.952 ha.

Las poblaciones mas septentrionales se encuentran en las inmediaciones de Laguna
Negra cerca de Banos de Copahue en 37°42'45"S y 71° 9'44"0, mientras que las mas
australes se ubican en la cuenca de Auquinco 39°57'22"S y 71°30'55"0. Aun asi, la gran
mayoria de los bosques de la especie (112.000 ha, 94% del total) se ubican entre los

paralelos 38° 40’ Sy 39° 40’ S.

La poblaciones mas orientales se presentan en el cordon Catan Lil 39° 0'9.25"S y
70°29'30"0, y las ubicadas mas al oeste se encuentran en las laderas occidentales del

Volcan Lanin 39°36'34"Sy 71°41'28"0. (Figura 1) (Ver seccion mapas (1, 2 y 3).

71°42'0 69°42'0

o571
36°57'S 36°57S

o571
37°57'S 37°57'S

38°57'S ] St A NEUQUEN

38°57'S

39°57'S
Leyenda 39°57'S

D Zona de distribucion
- Poblaciones A. araucana
D Limite Pvcia. Neuquén
[ Areas Protegidas

69°42'0

Figura 1. Mapa de distribucidn natural de A. araucana en Argentina

10



2- Distribucion altitudinal de A. araucana en Argentina.

Si bien hay algunas poblaciones en valles de baja altitud, como las ubicadas en el rio
Malleo (39° 42’ Sy 71° 10’ O) vy las ubicadas sobre el rio Aluminé (39°40’ Sy 70°53’ O),
que se presentan por debajo de 900 msnm, la mayor parte de la poblacidn se
desarrolla a partir de esta cota. El limite superior se presenta entre 1.900-2.000
m.s.n.m. Las poblaciones ubicadas a mayor altitud se encuentran en el cordén Catén Lil
(39°07’ Sy 70°43’ O) y en la cabecera del Arroyo Codihue (38°34’ Sy 70°49’ O). Cabe
destacar que es la Unica especie de los bosques Andino Patagénicos que puede

presentar forma arbdrea erecta a tales altitudes.

De los datos obtenidos se concluye que el 69,7% de los bosques se encuentran entre

1.200y 1.600 m.s.n.m.

El andlisis de estos resultados sefiala que A. araucana esta adaptada a vivir en un
amplio rango (poco mas de 1.100 m) de alturas sobre el nivel del mar, presentandose
desde zonas bajas de los valles perilagos hasta zonas altas en cumbres cordilleranas
(ver seccion mapas 4, 5, y 6). Es asi la especie arbdérea de los bosques Andino

Patagdnicos que presenta mayor rango de distribucién altitudinal.
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o

Figura 2. Superficies de bosque de A. araucana relativas a diversos valores de altitud.
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3. Rangos de precipitacion de la distribucion de A. araucana en Argentina.

Los bosques de A. araucana del pais se presentan desde zonas con altas

precipitaciones medias anuales en los sitios mas occidentales (mas de 3.000 mm),

hasta zonas con precipitaciones mucho menores (menos de 500 mm) hacia el este. Los

resultados sefialan que el 64% de los bosques se encuentran entre los 500 y 1.500 mm

de precipitacion media anual. (Figura 2 y 3)(Mapa 2)
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Figura 2. Superficie porcentual de A. araucana en relacion a la precipitacion.
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4. Superficies de bosques de A. araucana por composicion.

El andlisis de la composicidon de los bosques de A. araucana de Argentina arrojé los
siguientes resultados: 29.387 ha (24,71%) conformadas por bosques puros, 24.251 ha
(20,39%) por bosque mixtos dominados por A. araucana, 31.026 ha (26,08%) por
bosques mixtos de A. araucana sin que ninguna especie domine el dosel y 34.288 ha
(28,8%) por bosque con A. araucana subordinada (28,82%). (Tablas 1 y 2) (ver seccién

Mapas 10, 11y 12).

Tabla 1. Superficie de bosque de A. araucana por composicion.

Tipo de bosque Descripcion Superficie (ha)
Puros de A. araucana Es la dnica espc(legézlpresente enel 29387 2471%
Mixtos dominados por A. araucana Representa mas del 80% del dosel 24251  20,39%
. . - . No hay especies que dominen 0
Mixtos sin especies dominantes claramente el dosel. 31.026 26,08%
o -
Mixtos con A. araucana subordinada Presenta menozéjleclloigl/n de ocupacion 34288 2882%

Tabla 2. Superficies de A. araucana compartidas con otras especies arbdreas.

Especie Superficie (ha)
Nothofagus pumilio (Lenga) 52.351
N. antarctica (Nire) 25.166
N. dombeyi (Coihue) 12.744
Austrocedrus chilensis (Ciprés de la cordillera) 1.054
N. alpina (Rauli) 1.014
N. obliqua (Roble pellin) 494

Estos resultados sefialan que A. araucana se presenta formando una gran variedad de

tipos de bosques en nuestro pais.
5. Superficies de bosques de A. araucana en Argentina por jurisdiccion.

La mayoria de los bosques de A. araucana de nuestro pais (85.138 ha) se encuentran
en jurisdiccion de la provincia de Neuquén (71,5% del total), éstos se encuentran en los
departamentos de Huiliches, Catan Lil, Aluminé, Picunches, Loncopué y Norquin,

mientras que los restantes se presentan en jurisdiccidon de areas protegidas de diversos
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estatus como el Parque Nacional Lanin (30.008 ha, 25,3%), el Parque Provincial
Copahue (888 ha, 0,75%) , la Reserva Natural Chafy (272 ha, 2,73%) y la Reserva
Natural Batea Mahuida (145 ha, 0,12%). (Tabla 3, Figura 4).

Tabla 3. Superficie de bosques por jurisdiccion de A. araucana en Argentina

Jurisdiccién Superficie (ha)
Provincia de Neuquén 85.138 71.57%
Parque Nacional Lanin 30.008 25,23%
Reserva Natural Chany 2.772 2,33%
Parque Provincial Copahue/Caviahue 888 0,75%
Reserva Natural Batea Mahuida 145 0,12%
Total 118.952 100,00%

B Provincia de Neuquén
B Parque Nacional Lanin
Reserva Natural Chanii

B Pargue Provincial
Copahue/Caviahue

B Reserva Natural Batea
Mahuida

Figura 4. Superficie por jurisdiccién de bosques de A. araucana en Argentina.
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6. Mapas

6.1 Mapas de distribucion natural en Argentina e isoyetas.

a)Mapa de distribucién natural. (Mapa 1)
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b)Mapa de distribucién natural en relacion a la precipitaciéon. (Mapa 2)
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c) Mapa de distribucion natural zonificada. (Mapa 3)
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6.2 Mapas de distribucion altitudinal por zona.

a)Mapa Zona Norte. (Mapa 4)

000C - 0847 I

0S4T - 00ST

00ST - 06¢T

0S¢T - 000T
(‘wrurstw) sanbsoq pnnjy
anyeiaed/anyedo) dd [ ]
[euoeusyu] 23w [l

epuadal

SiFTo8€

SiCTo8€

S:008€

S/8bolE

0.#2:0L 0,9£00L 0,8b00L 0,012 0.2T.1L OFCoTL
= 2%
1\/ ] MH\‘, \ s 4
| e/l A h I
{ A A 1w o
" \\ / s‘r. Fr 3 YIA.\..
M : u__.___s.w«iii%r. “of |
iy S Pt 5 SHZo8€
\.m ﬂf 4 ? ,.\,. ¥ . A
g ¢ \,
J 1 F A i
&/ /.T:_a__u:oam_._.ﬂ WA B,
i W= i,
/ N e e e i N
&7 ,
Vige r.
’ SiCTo8E
tm..
K
47, - S/008€
ugdndjeny. .-
dl updmojeny,
1 1IH)
A=
ir
S/BbolE
iy
47
A
Qiro0L 0,9€.0L 0,870, 0,00TL 0,CToTL OibeoTL

(90N eu0z) eURINEIE "y 3P [EUIPNII|E UOIINALIISI]

18



b)Mapa Zona Centro. (Mapa 5)
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c)Mapa Zona Sur. (Mapa 6)
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6.3 Mapas de zonas de distribucion en relacion a la precipitacion.

a)Mapa Zona Norte. (Mapa 7)
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b)Mapa Zona Centro. (Mapa 8)
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c)Mapa Zona Sur. (Mapa 9)
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1on por composicion.

.z

6.4 Mapas de distribuc

a) Mapa Zona Norte. (Mapa 10)
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b)Mapa Zona Centro. (Mapa 11)
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c)Mapa Zona Sur. (Mapa 12)
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Todos los mapas, asi como el material gréfico realizado, se encuentra, junto con los

archivos base de informacion geografica, disponibles online en:

https://drive.google.com/drive/folders/1ylLgcP4dRSosoyHP6SCnhHSYUPLycUzOR?usp=

sharing

CONCLUSIONES

Gracias a la formacion técnica recibida durante la realizacion de mi cursado de la
carrera de Técnico Universitario Forestal me fue posible actuar de puente entre el
conocimiento cientifico-técnico y el conocimiento en formatos de acceso y
entendimiento. Dentro de los variados estudios, publicaciones y pdginas de internet
disponibles se encuentra mucha informacién sobre la distribucién y las existencias de
A. araucana en nuestro pais. Con el uso combinado de la tecnologia de estudio de
imagenes satelitales y con trabajos a campo, el CIEFAP realiz6 un excelente informe
sobre la tipologia de los bosques nativos de la regién de los bosques Andino
Patagonica. Es al realizar el cruce de datos con otras capas de informacién utilizadas
que se pueden obtener los resultados de esta practica laboral y se pueden extraer los

aportes graficos al conocimiento de esta especie.

El analisis de la informacion analizada sefiala una gran plasticidad de A. araucana para
adaptarse a variados rangos de precipitacién y de altitud asi como también una gran

capacidad para formar multiples tipos de bosque.

Es interesante también indicar que existen algunas poblaciones fuera del area natural
de distribucién de la especie en Argentina, como las ubicadas en cercanias de Laguna
las Carmenes (40°19” S, 71°29 0), con un bosquete de aproximadamente 0,5 ha, o
ejemplares aislados como el que se encuentra en el corddn entre el cerro Sdbana y el
cerro Colorado (40°05’ S, 71°25 0). El arquedlogo Alberto Perez (comunicacién
personal) sostiene que se relacionan con los movimientos del pueblo Mapuche en el
pasado y su lazo intimo con la especie. Al transportarlos como alimento y al plantarlos
para tener abastecimiento durante los cruces a un lado y otro de la cordillera andina

han generado estas poblaciones fuera de la distribucidn nombrada. Si bien no estadn
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consideradas dentro de esta practica laboral, al no estar identificadas en la Clasificacién
por tipos forestales y cobertura del suelo de la regién bosque Andino Patagénico
(CIEFAP, MAyDS, 2016), seria interesante poder incluirlas en estudios posteriores para
mejorar la calidad de la informacion disponible sobre su capacidad adaptativa a otros

entornos, asi como su relacion con los pueblos originarios.

Es notable la fragmentacién espacial que presentan los bosques de A. araucana en
nuestro pais. Si bien la distribucién actual de las especies arbdéreas de Patagonia guarda
estrecha relacién con la historia glaciaria de la region seria interesante analizar el
posible impacto de las actividades antrépicas, como los cambios en el uso de la tierra,

la explotacion de su madera y frutos, la alteracién de los regimenes de fuego, etc.

Se espera que la informacidn aportada por esta practica laboral, y las herramientas
didacticas que la acompanan, puedan ser usadas por todos los publicos para conocer,
comprender y respetar una especie de inmenso valor social, cultural, histérico y

ambiental, generando conciencia sobre la importancia de su conservacién y estudio.
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