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RESUMEN

La experiencia fue desarrollada en un bosque
de quebracho de la Estacion Experimental “La
Maria” del INTA Santiago del Estero,
utilizando rodales que tuvieron diferentes
intervenciones. Se trabajé en una area que fue
apotrerada y puesta bajo un manejo continuo de
ganado, regulando la carga animal segin la
oferta forrajera. Uno de estos rodales fue
desarbustado en 1994. Adyacente a los potreros
mencionados existe una clausura desde el afio
1987 que fue utilizado como un tratamiento
mas para este estudio.

Se analizd el estrato arbustivo en las &reas
consideradas, encontrando diferencias en el
nimero de arbustos/ha: la clausura fue el area
con menor nimero y el area desarbustada la
que presentd el mayor valor. Sin embargo, no
existen diferencias en cuanto al area basal,
cobertura ni a la diversidad de especies medida
mediante el indice de Shannon.

Se concluye que, luego de 10 afios de realizada
la intervencidn, no existen diferencias entre el
area desarbustada y el area que no sufri6 este
tratamiento.
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ABSTRACT

This experience took place at the “La Maria”
INTA Experimental Station in the province of
Santiago del Estero in a forest of quebracho
tree  whose stands underwent various
interventions. Work was done on an area
divided into lots with permanent cattle
management which is made by regulating the
animal load in accordance with forage
availability. One of these stands was freed of
shrubs in 1994. An adjacent area closed in
1987 with the same type of forest was also
studied.

Differences in the number of shrubs per ha
arose out of an analysis on every shrubby
stratum of the areas under study. The number
of individuals in the closed area was the lowest
while that in the cleared area the highest. No
differences were found, however, as to basal
area, canopy and species diversity measured by
the Shannon index.

It is concluded that no differences appear
between the cleared and untreated shrubby
areas since the intervention ten years ago.

Keywords: Shrubs; Shrub clearing; Silvo-
pastoral systems.

1. INTRODUCCION

Los sistemas silvopastoriles son considerados como una opcién de produccion pecuaria en
donde las lefiosas perennes (arboles y/o arbustos) interacttan con los componentes tradicionales
(forrajeras herbaceas y animales) bajo un sistema de manejo integral (Mahecha, 2002).

En la region chaquefia se deben considerar que los sistemas existentes son basicamente
ganaderos, donde la componente forestal posee una importancia secundaria y por lo tanto no se
cumple la condicién de que exista un “sistema integrado de manejo”.
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Si bien en la region se puede encontrar varios tipos de estos sistemas, diferenciandose
particularmente en cuanto a la distribucion espacial de los individuos arbéreos, el modelo quizés
con mayor difusion, es aquel que propone la eliminacion del estrato arbustivo dejando arboles
dispersos en la superficie bajo manejo. Segun Kunst (2006) por las caracteristicas climéaticas de
la region Chaquefia esta dispersion de los individuos arboreos es favorable porque genera una
fisonomia “tipo parque” de mayor produccion pecuaria.

La expansion de estos sistemas en bosques de estructura irregular que caracterizan al Chaco
semiarido plantea una serie de dudas sobre la sustentabilidad de los mismos. Brassiolo (1997)
llamo la atencién sobre la doble funcién del estrato arbustivo con relacion a la regeneracion
arborea, comportandose como competencia pero siendo también proteccion para las plantas
jovenes del estrato arboéreo.

Indudablemente responder la gran cantidad de preguntas sobre el rol del componente
arbustivo escapa a los alcances de este trabajo el cual tiene como objetivo aportar informacion
sobre el estrato arbustivo de los bosques del Chaco semiéarido, evaluando la respuesta del mismo
al tratamiento de desarbustado y a la presencia; o no, de ganado vacuno.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el mes de Diciembre del 2004, en parcelas delimitadas en el
campo “La Maria” de la Estacion experimental del INTA. Esta se encuentra a aproximadamente
30 km de la ciudad de Santiago del Estero, a los 28° 01’ de latitud Sur y 64° 17’ de longitud
Oeste y a 180 metros sobre el nivel del mar, en la zona de transicion de la llanura aluvial del Rio
Dulce y la planicie pedemontana de las Sierras de Guasayan.

El clima corresponde al tipo DB'4da’, semiérido, con nulo o pequefio exceso de agua,
mesotermal. La precipitacion media anual es de 550 mm, la temperatura media del mes mas
calido (enero) y del méas frio (julio) son de 27,7 °C y 13,3 °C, respectivamente, mientras que las
temperaturas maxima y minima absolutas son de 46 °C y —10 °C (Boletta et al. 1989).

La vegetacion de la zona es la que corresponde a los bosques de quebracho, donde
originariamente predominaban los quebrachos colorados (Schinopsis lorentzii) y blanco
(Aspidosperma quebracho-blanco). Descripciones detalladas de la estructura arborea del &rea de
trabajo se pueden encontrar en Brassiolo et al. (1993); Araujo (2004).

2.2. Metodologia

Se trabajo en rodales que tuvieron diferentes intervenciones, en un &rea que fue apotrerada y
puesta bajo manejo continuo de ganado bovino, regulando la carga animal segin la oferta
forrajera. Uno de estos rodales fue desarbustado en forma manual en 1994. También se
consider0 un area adyacente, con el mismo tipo de bosque, que fue clausurada en 1987. De esta
forma los tratamientos analizados fueron:

- Bosque con Pastoreo desarbustado hace 10 afios (BD).
- Bosque con Pastoreo sin desarbustado (B).
- Clausura establecida en 1987 (C).

Se utilizaron parcelas rectangulares de 4 x 25 m, coincidiendo con la superficie recomendada
por Talamo y Caziani (2003), para este tipo estudios en el mismo tipo de bosque.
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El inventario se realizdé con un total de 20 parcelas, 8 ubicadas en el desarbustado con
pastoreo, 6 en el sitio sin desarbustado con pastoreo y 6 en la clausura; logrando un error de
muestreo no mayor al 30% en cada una de las areas analizadas.

Para ubicar las parcelas se utilizo la impresion de una imagen satelital, con escala conocida,
sobre la que se coloc6 una grilla de puntos elaborada sobre una hoja de acetato; luego se sorted
al azar la ubicacion de los puntos de muestreo. Utilizando la escala, y referenciando los puntos
con distancias en la imagen, se materializaron en el terreno mediante el empleo de cinta métrica
y brijula. Las parcelas se orientaron con rumbo de 270°.

En cada una de las parcelas, se recolectd la siguiente informacion:
- Ndmero de especies e individuos arbustivos,
- Didmetro de todos sus tallos a 20 cm de altura,

- Radios de la copa de los individuos.

La superficie de copa se calculo utilizando el radio medio, a partir de dos o tres radios
medidos, dependiendo de la forma y dimensidon de la copa.

2.3. Analisis de datos

Se realizaron comparaciones entre tratamientos respecto a la diversidad de especies
arbustivas utilizando los siguientes indices;

El indice de Valor de Importancia (Lamprecht, 1990), para lo que fue necesario determinar
la frecuencia, densidad y dominancia de las mismas.

El indice de Shannon® (H"), el cual describe la diversidad de un determinado lugar tomando
en cuenta el nimero de especies como el nimero de individuos por especie. Toma valores entre
0y log S, siendo S el total de especies.

También se considero el indice de Uniformidad (E) asociado al indice de Shannon, el mismo
expresa uniformidad en la importancia relativa de las distintas especies que habitan un sitio. E
toma valores entre 0 y 1: si E = 0 significa que no existe uniformidad de la importancia relativa
de las especies y si E = 1 indica que todas las especies encontradas en un sitio estan igualmente
representadas, por lo tanto no existe dominancia de una 0 mas especies en particular.

Finalmente se realizaron analisis de la similitud entre los diferentes tratamientos a través del
indice de Morisita-Horn (MH). Este indice calcula en qué grado dos sitios son semejantes por
las especies presentes y el numero de individuos en cada una de ellas, con valores entre 0
(totalmente diferentes) y 1 (iguales).

Segun Magurran (1988), los indices utilizados (H", E y MH) sirven como indicadores del
buen funcionamiento de los ecosistemas. Conocidos los valores de estos indices para situaciones
caracteristicas de un ecosistema dado, serd posible mediante monitoreo periddico del mismo,
hallar disturbios incipientes o ver si un ecosistema manejado por el hombre, se mantiene en el
estado en que se pretende. Para el céalculo de estos indices se utilizé el Programa BIO-DAP
(2000).

® Se utilizo log natural
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies arbustivas halladas en el area de estudio son presentadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Lista de especies arbustivas observadas

Nombre comin

Nombre cientifico

Familia

Abriboca Maytenus spinosa Celastraceae
Acanthacea ** Acantacea Acanthaceae
Aloysia * Aloysia sp. Verbenaceae
Atamisqui Capparis atamisquea Capparaceae
Brea Cercidium praecox Fabaceae
Duraznillo Castela coccinea Simarubaceae
Churqui Acacia caven Fabaceae
Teatin Acacia furcatispina Fabaceae
Huifiaj Tabebuia nodosa Bignonaceae
Jarilla Larrea divaricada Zygophyllaceae
Hichibil Lycium sp. Solanaceae
Molle pishpito Schinus fasciculatus Anacardiaceae
Piquillin Condalia microphylla Rhamnaceae
Poleo Lippia turbinata Verbenaceae
Tala pishpita Celtis pallida Ulmaceae

(* No se conoce nombre vulgar,** Se identific6 solo la familia).

Se encontraron 15 especies de arbustos pertenecientes a 12 familias botanicas diferentes,
siendo las més representadas Fabaceae (25 %) y Verbenaceae (17 %); todas las demas familias

solo estan representadas por una especie (8 %).

3.1. Composicién y Estructura

Sin Desarbustado

En los lotes incluidos en este tratamiento, si bien estan cercados y poseen un manejo
ganadero controlado segun oferta forrajera, no se realizaron intervenciones sobre la estructura
del bosque. En el inventario realizado se encontraron 10 especies de arbustos. Los datos
estructurales se presentan en la Tabla 2 ordenados de mayor a menor segun el 1VI (indice de

valor de importancia).

Tabla 2. Valores estructurales del area “Sin Desarbustar”.

Especie Densid_ad Dominan_cia Frecuen_cia VI
Relativa Relativa Relativa
Teatin 37,1 53,6 19,0 109,8
Tala pishpita 35,5 20,7 14,3 70,5
Atamisqui 11,3 15,2 19,0 455
Abriboca 8,1 6,0 19,0 33,1
Churqui 1,6 14 4.8 7,7
Poleo 2,4 0,4 4.8 7,6
Brea 0,8 1,8 4.8 7.3
Acanthacea 1,6 0,8 4,8 7,2
Piquillin 0,8 0,2 4.8 57
Aloysia sp 0,8 0,1 4,8 5,6
TOTAL 100,0 100,0 100,0 300,0
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Las especies mas importantes en el area “Sin desarbustar” son el Teatin y el Tala pishpita.
También se puede observar que cuatro especies son las que presentan los mayores valores,
mientras que el resto posee una importancia mucho menor dentro de la estructura del bosque.

Clausura

En el lote clausurado al ganado, se encontraron solo siete especies de arbustos. Los datos
estructurales se presentan en la Tabla 3, ordenados de mayor a menor IVI.

Tabla 3. Valores estructurales del area “Clausura”.

Densidad Dominancia Frecuencia

Especie Relativa Relativa Relativa Vi
Teatin 35,0 26,1 22,2 83,3
Jarilla 30,0 27,6 16,7 74,3
Atamisqui 16,7 21,8 22,2 60,7
Tala pishpita 10,0 2,7 16,7 29,4
Huifaj 3,3 14,2 5,6 23,1
Brea 3,3 6,0 11,1 20,4
Abriboca 1,7 15 5,6 8,7
TOTAL 100,0 100,0 100,0 300,0

En la Tabla 3 se observa que las especies mas importantes son Teatin, Jarilla y Atamisqui.
De la restantes, la mayoria posee una importancia intermedia.

En este caso llama la atencion la elevada importancia de Jarilla, considerada una especie
indicadora de fuerte sobreuso. Aungue con un IVI bastante inferior al de Jarilla, también se
considera a la Brea como una especie colonizadora de terrenos degradados (Demaio et al.,
2002). Caziani et al. (2003) incluyen a esta especie en una lista de indicadores ecoldgicos
potenciales para los bosques de la zona del Parque Nacional Copo.

Desarbustado

Esta parcela tuvo un tratamiento de desarbustado en 1994. En esa intervencion, ademéas de
retirar los arbustos se extrajeron algunos individuos arboreos de mal estado sanitario. En la
Tabla 4 se presentan los datos estructurales.
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Tabla 4. Valores estructurales del area “Desarbustado”.

Densidad Dominancia Frecuencia

Especie Relativa Relativa Relativa Vi
Tala pishpita 50,7 30,4 14,3 95,5
Abriboca 6,0 19,6 10,7 36,3
Atamisqui 9,0 16,4 10,7 36,1
Brea 52 6,5 14,3 26,0
Acanthacea 6,7 2,4 14,3 23,4
Teatin 8,2 10,6 3,6 22,3
Meloncillo 3,7 51 10,7 19,5
Jarilla 6,7 2,5 3,6 12,8
Molle pishpito 1,5 0,9 7,1 9,6
Piquillin 0,7 51 3,6 9,4
Poleo 0,7 0,2 3,6 4,5
Hichibil 0,7 0,2 3,6 45
TOTAL 100,0 100,0 100,0 300,0

Como se observa en la Tabla 4, en el “Desarbustado” se encontraron 12 especies de arbustos,
siendo la situacion con mayor riqueza floristica. La especie mas importante es Tala pishpita,
mientras que la participacion del resto de las especies es marcadamente inferior.

En el caso del Teatin el valor de importancia es medio y la frecuencia relativa baja,
mostrando la importante agrupacion de sus individuos.

Comparacion entre tratamientos

En la Figura 1 se presentan los VI para las tres areas.
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Figura 1. indice de valor de importancia para las tres areas analizadas.

De la comparacion entre las diferentes areas, presentadas en la Figura 1, llama la atencion el
elevado valor de 1VI que presenta Jarilla en la “Clausura”, como ya fue comentado.

Considerando las demés especies, se ve que en los tratamientos que no fueron desarbustados
las especies Teatin, Tala y Atamisqui presentan tendencias semejantes. No ocurre o mismo con
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el area desarbustada, donde Tala es la especie que presenta una recuperacion mas rapida luego
de la intervencion, seguramente por la posibilidad de esta especie de producir brotes de raices.

En el “Desarbustado”, Teatin presenta una importancia muy inferior a la observada en las
otras situaciones, donde es la especie mas importante, manifestando una lenta recuperacion
luego de 10 afios de la intervencion.

NUmero de individuos

En la Figura 2 se presentan los valores de densidad de arbustos en las diferentes situaciones
analizadas.
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Figura 2. Densidad de arbustos en las diferentes situaciones.

Existen grandes diferencias entre la densidad de arbustos en la “Clausura” y en los otros
tratamientos. Esto fue confirmado estadisticamente, comprob&ndose que existen diferencias
significativas entre el sitio “Clausura” y el sitio “Sin Desarbustado” (ANOVA: P<0.05) y entre
el sitio “Clausura” y el sitio “Desarbustado” (ANOVA: P<0.05), no siendo significativa la
diferencia entre el sitio “Sin Desarbustado” y el sitio “Desarbustado”.

Cobertura de copa.

En la Tabla 5 se presentan los valores de la cobertura del suelo por las copas de los arbustos
en las diferentes situaciones.
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Tabla 5. Cobertura del suelo por las copas de los arbustos.

Especie Cobertura de copas (m2/ha)
Sin desarbustado Clausura Desarbustado

Abriboca 175 33 125
Acanthacea 50 0 144
Aloysia sp 25 0 0
Atamisqui 555 538 469
Churqui 50 0 0
Jarilla 0 1036 100
Lycium sp 0 0 25
Meloncillo 0 0 136
Molle pishpito 0 0 63
Piquillin 7 0 100
Poleo 25 0 5
Tala pishpita 1046 186 1588
Huifiaj 0 30 0
Brea 11 22 75
Teatin 1620 953 355
TOTAL 3564 2797 3184

No se encontraron diferencias significativas entre las coberturas de arbustos en los diferentes
tratamientos (ANOVA: P>0.05). Sin embargo, se puede comentar que la menor cobertura de
copas fue observada en la “Clausura”. Este resultado era esperable, ya que la misma presenta la
menor densidad de arbustos. Por otro lado, la mayor cobertura se observo en el &rea “Sin
Desarbustar”, a pesar de tener menor cantidad de arbustos que el sitio “Desarbustado”.
Obviamente esto no esta relacionado con el niamero de arbustos, sino con el mayor tamafio de
los individuos en este tratamiento.

En la Tabla 5 también se puede observar que existe una fuerte concentracion de la cobertura
en unas pocas especies y que generalmente se trata de las mismas especies.

Area Basal

La Figura 3 se puede observar el Area Basal de los arbustos presentes en cada tratamiento.
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Figura 3. Area Basal de arbustos en cada tratamiento.
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El sitio “Sin Desarbustado” es el que mayor Area Basal presenta, seguido por el
“Desarbustado” y la “Clausura”. Las diferencias, si bien parecen considerables, no son
estadisticamente significativas (ANOVA: p>0.05). Existe una relacion ldgica con los resultados
obtenidos al analizar Cobertura; siguen el mismo patrén que el Area Basal.

Se realizé un Andlisis de la Varianza, con la finalidad de detectar diferencias significativas
entre los didmetros de individuos de las ocho especies compartidas por los sitios “Sin
desarbustar” y “Desarbustado”, de esta forma, se elimina el efecto de las especies no comunes.
Los didmetros encontrados en el tratamiento “Sin Desarbustar” fueron significativamente
mayores (ANOVA: P<0.05) que los del “Desarbustado”.

Luego de una década de realizados los tratamientos, los arbustos volvieron a ganar el terreno
en el sitio “Desarbustado”, presentando menores didmetros que los arbustos del “Sin
Desarbustar”.

Biodiversidad
La Tabla 6 presenta los valores del indices de Shannon y de Uniformidad para los tres sitios.

Tabla 6. Indices de Shannon y de Uniformidad para los sitios estudiados.

Indice Sin desarbustado (B) Clausura (C) Desarbustado (BD)
H 1,52 1,55 1,74
E 0,66 0,8 0,7

Coincidiendo con el analisis de la composicion floristica en cada tratamiento, el sitio
“Desarbustado” es el mas diverso (H'=1.74), sin embargo no se encontraron diferencias
significativas de diversidad entre las diferentes situaciones analizadas ('t" TEST de BIO-DAP).

B contraC t 0.05 0gl=0.223
B contra BD t 0.05 00gl=1.64
C contraBD t 0.05 c0gl=1.38

Valores de t calculado para las comparaciones, con sus correspondientes grados de libertad.

Los valores de t calculados son menores que el valor t de tabla (tp0s00gl=1.96), se acepta la
hip6tesis nula de que no hay diferencias.

En relacién con el indice de Uniformidad (E), como se observa en la Tabla 6, la “Clausura”
es el sitio mas equilibrado en cuanto a representatividad de las especies presentes. En el extremo
opuesto se encuentra el sitio “Sin Desarbustar” que con E = 0.66 pone de manifiesto la
desigualdad de abundancia de individuos entre las especies alli presentes, donde Tala y Teatin
conforman mas del 70% de los arbustos. Esta situacion es similar a lo ocurrido para el sitio
“Desarbustado” donde Tala representa el 50% de los individuos resultando en un valor de
E=0.7.

En la Tabla 7, se presentan los valores que representan el grado de similitud entre los sitios
calculados con Indice de Morisita-Horn.
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Tabla 7. indice de Morisita-Horn, para los sitios estudiados.

Sitio indice

Sin Desarbustar-Desarbustado MH =0.79
Sin Desarbustar-Clausura MH = 0.69
Clausura-Desarbustado MH = 0.43

Los resultados presentados en la Tabla 7 son coherentes con lo que podria esperarse en
funcién de la semejanza de los tratamientos. Los sitios “Sin Desarbustado” y “Desarbustado”
son los més semejantes, mientras que los tratamientos mas extremos (“Clausura” vy
“Desarbustado”) son los que mayores diferencias presentan.

La recuperacion del estrato arbustivo durante los 10 afios trascurridos desde el tratamiento de
desarbustado, es tal que no se pudo encontrar ninguna diferencia en los parametros analizados
con el area donde no se realizd este tratamiento. Un resultado semejante, aunque menos
concluyente, obtuvo Brassiolo y Kull (2000) al analizar esta recuperacion del estrato arbustivo
mediante métodos expeditivos, concluyendo que luego de cinco afios practicamente no se
observaban diferencias en area basal, entre estas areas.

De los resultados comentados anteriormente se desprende que a fin de mantener la
productividad de la pastura es necesario mantener un ciclo de desarbustados en periodos que
varian en torno a los 5 afios. Esta tarea normalmente realizada en forma mecanica, afecta el
desarrollo de la regeneracion natural del estrato arboreo, comprometiendo por lo tanto la
sustentabilidad del sistema productivo cuando se adopta una distribucidn relativamente
homogénea de los arboles en la superficie. Se deben considerar estos resultados al implantar
sistemas silvopastoriles, y analizar las ventajas y desventajas de otros disefios para la
distribucion espacial del componente arboreo.

En el area clausurada, el estrato arbustivo es mas estable en comparacién con las otras éreas;
esto se traduce en un menor nimero de individuos, pero con semejanzas en area basal y
cobertura. Aparentemente la presencia del ganado podria contribuir a un rejuvenecimiento
(reinvasion) del estrato arbustivo, como se deduce del mayor niamero de individuos existente en
este sitio que en la “Clausura”.

4. CONCLUSIONES

Transcurridos 10 afios desde el tratamiento de desarbustado, los arbustos han recuperado su
posicion en la estructura del bosque, y al momento del anélisis no existen diferencias en
ninguno de los pardmetros evaluados, con el sitio donde no se realiz6 este tratamiento.

Se observa una gradacion que va desde el ambiente mas joven, el “Desarbustado”, hacia la
“Clausura”, que es el mas evolucionado. ElI gran nimero de arbustos y mayor numero de
especies encontrados en el sitio “Desarbustado”, con tallos de menor didmetro, responde a la
recuperacion del terreno por parte de éstos, mas jovenes y por lo tanto de menores dimensiones.

Los resultados obtenidos indican que el efecto de algunas alteraciones, como por ejemplo el
desarbustado, son dificiles de percibir a nivel del rodal luego de pocos afios, produciéndose una
rapida recuperacion del estrato arbustivo. Sin embargo estas diferencias se pueden percibir a
nivel de la participacion de las distintas especies. En este sentido la participacion de Tala o la
ausencia de Teatin parecen ser indicadores potenciales en &reas donde se eliminé el estrato
arbustivo. Esto deberia ser analizado en futuros trabajos.
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Los sistemas de produccion que promueven el desarbustado para aumentar la produccion de
pasturas, estan obligados a realizar tareas de mantenimiento de la intervencion inicial,
realizando desarbustados en forma periddica. Cuando el bosque bajo manejo tiene estructura
irregular y se adopta una distribucion relativamente homogénea de los &rboles en la superficie,
esta sucesion de intervenciones sin dudas afectard el desarrollo de la regeneracion arbdrea
poniendo en duda la sustentabilidad del sistema productivo.
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