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Resumen

Se evalud el efecto del rolado intensivo sobre la regeneracién de especies arbdreas en el semiarido
cordobés. El experimento se instalé en un potrero de 40 ha que habia sido re-rolado por ultima vez en el afio
2013. Se lo dividié en parcelas para aplicar 3 tratamientos: 1- Control intensivo de lefiosas (re-rolado cada
4/5 afios); 2- Manejo de lefiosas para recuperacion de estructura forestal; 3- Sin intervencion sobre lefiosas
(testigo). Se trazaron y georreferenciaron 12 transectas fijas de 100 m de largo, 4 en cada tratamiento. Para
caracterizar la situacién inicial (2013), en una faja de 40 m a partir de las transectas, se registré6 DAP y
didmetro de copa de arboles adultos. En 2013, 2014, 2015y 2017, en una faja de 4 m sobre la misma transecta
se registro la altura de los renovales de las especies arbdreas. El estrato arbéreo, promedio de las 12
transectas, estuvo compuesto por 16 individuos adultos por hectdrea, con una cobertura del 10%. Estos
valores estan muy por debajo de los sugeridos, y va en detrimento de los servicios que el ambiente puede
brindar a la ganaderia. Las clases diamétricas menores estan practicamente ausentes, implicando un bache
en la regeneraciéon de entre 30 y 40 afios. El nUmero de renovales por hectdrea y su altura se incrementaron
cada afio desde 2013, pero el re-rolado de 2017 los redujo drasticamente. Este nivel de disturbio
compromete la perpetuidad de la masa forestal. Si bien existe regeneracion de Prosopis nigra y Aspidosperma
quebracho-blanco en este sistema, el tratamiento Control intensivo de lefiosas provoca un “reseteo”
peridédico de la estructura. Es preciso el disefio de un proceso de restauracion que posibilite la sustentabilidad
de los sistemas productivos, para lo cual se propone reemplazar el concepto de control por el de manejo de
lefiosas.
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Abstract

The effect of intensive roller chopping on tree species regeneration was evaluated in semiarid Cordoba.
The experiment took place in a 40 ha paddock that had been roller chopped for last time in 2013. It was
divided in smaller paddocks where 3 treatments where applied: 1- intensive woody species control (roller
chopping every 4/5 years); 2- woody species management for tree structure restoration; 3- area with no
woody species treatment (control). In 2013, 4 permanent 100 m long transects were stablished and
georeferenced. To describe the initial situation, in a 40 m wide belt along this transects, trunk diameter at
breast height and crown diameter of all tree adults were recorded that year. In a 4 m wide belt, height and
specie of all saplings were recorded in 2013, 2014, 2015 and 2017. Average tree stratum was 16 trees per
hectare, with 10% arboreal covering. These parameters are far below the suggested, and are detrimental to
the services that the environment can provide to cattle. Lower trunk diameter classes are almost absent,
meaning a gap in regeneration of 30 to 40 years. The number of saplings per hectare and their height
increased yearly since 2013, but roller chopping in 2017 reduced them both drastically. This level of
disturbance threatens the perpetuity of tree stands. Even when regeneration of Prosopis nigra and
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Aspidosperma_quebracho-blanco takes place, intensive roller chopping treatment periodically reset the
saplings structure. There is need for a process of restauration towards more sustainable systems that ensure
the perpetuation of tree stands. It is necessary to replace the concept of “control” for that of “management”
of woody vegetation.

Keywords: Aspidosperma quebracho-blanco,; Prosopis nigra; Servicios.

INTRODUCCION

Bajo un esquema de desarrollo sustentable, los sistemas productivos debieran ser disefiados para
mantener la mayor cantidad de servicios ecosistémicos (MEA, 2005; Jadan et al., 2012; Camacho-
Valdez y Ruiz-Luna, 2012). En la regidn chaquefia argentina, con clima cdlido y alto déficit hidrico, el
estrato arbéreo cumple un rol importante en los sistemas productivos ganaderos (Silberman et al.,
2015) por favorecer el bienestar animal y la ganancia de peso al atenuar las condiciones ambientales
(Pérez et al., 2008; Navall, 2008; Carranza y Ledesma, 2009a; Panadero, 2010; Pérez Casar, 2016).
Ademas, la cobertura arbérea influye en forma indirecta en la produccién pecuaria a través de los
efectos sobre la produccién y calidad del forraje herbaceo (Navall, 2008; Carranza y Ledesma,
2009a). Para la produccién de forraje, diversos autores proponen un éptimo de entre 30 y 40% de
cobertura arbérea (Diaz 2003; Britos y Barchuk 2008). El 30% de interceptacidn de luz optimizaria la
produccion de forraje en condiciones climaticas promedio y para suelos modales del Chaco Arido,
al compensar la restriccién de radiacion con mejores condiciones hidricas (Carranza y Ledesma,
2009b). En este sentido, los sistemas silvopastoriles sobre bosque nativo, parecerian ser los sistemas
de produccidon mas recomendables.

Sin embargo, en el semiarido de la provincia de Cérdoba, la intensificacion de los sistemas
ganaderos bovinos se ha implementado aplicando rolados de alta intensidad que eliminan una alta
proporcién de la biomasa lefiosa acumulada por el bosque nativo. Se denomina rolado al pasaje de
un rolo traccionado por tractor o topadora. Este rolo es un cilindro de metal (2-3 m de didmetroy
2-3 m de largo) armado de cuchillas, que normalmente es llenado con agua para alcanzar un peso
de 4500-5000 kg. El rolo aplasta y pica la vegetacién lefiosa, disminuyendo su cobertura, pero esta
accién no produce su mortandad, ya que la mayoria de las especies lefiosas chaquefias tienen una
alta capacidad de rebrote. Durante la aplicacion de rolado en general se efectla la siembra de
pasturas megatérmicas de alta produccién, a través de un cajén sembrador adosado a la
herramienta (Ej: Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs) (Kunst et al., 2003).
Como consecuencia de estas intervenciones, en los sistemas ganaderos solo persisten los arboles
de mayor tamafio, con densidades que en general no superan los 30 arboles por hectarea y cuya
cobertura no es mayor al 15% (Tapella, 2012). El mantenimiento de esta estructura requiere de
intervenciones periddicas insumo-dependientes (re-rolados y re-siembra) que representan un costo
significativo para el sistema y genera un reemplazo de la fisonomia original del bosque por una
“sabanizacién” con baja cobertura y densidad de lefiosas. La fragilidad de estos sistemas debiera
conducir a considerar no sdélo la pérdida de diversidad especifica, sino también de las funciones
esenciales del ecosistema que permiten la obtencidn de bienes de consumo y la sustentabilidad de
estos sistemas a largo plazo (Marchesini et al., 2009). Una alternativa son los sistemas silvopastoriles
sobre bosque nativo, que tienden a incrementar la produccidon econdmica cuidando de mantener
los demas servicios ecosistémicos que ofrece el bosque nativo. En el disefio de estos sistemas, toma
particular importancia la regeneracién forestal (Carranza y Ledesma, 2009a). El establecimiento de
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nuevas generaciones de lefiosas estd intimamente relacionado a las condiciones para la germinacion
y establecimiento de los individuos y éstas estan influenciadas por la fisiologia de las especies, las
condiciones ambientales y las relaciones que se establecen con el resto de la comunidad del sistema.
Los renovales arbéreos compiten en desventaja con los pastizales bien desarrollados, sobre todo de
gramineas, debido a la mas eficiente utilizacidn de recursos edaficos. Esta competencia es aln mas
intensa en regiones semiaridas y aridas, sobre todo cuando el estrato herbaceo es dominado por
forrajeras implantadas de alta produccién (Ledesma y Carranza, 2009).

Asi como es necesario generar propuestas de manejo que mejoren la estrategia de habilitacién
de areas boscosas para el uso ganadero (Araujo, 2003), es importante también fijar estrategias que
permitan recuperar una estructura lefilosa que mejore las condiciones ambientales para la
produccién y la prestacion de servicios ecosistémicos de sostén y regulacion, en aquellos sistemas
donde la cobertura se ha visto afectada por debajo de umbrales aconsejables.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del rolado intensivo sobre la regeneracion natural
de Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. (algarrobo negro) y Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl
(quebracho blanco) en el semiarido cordobés.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se realizé en el Campo Anexo Dean Funes dependiente de la EEA Manfredi — INTA (302
21’ 28,69°°S; 642 19" 25,44°°0), ubicado en el distrito fitogeografico chaquefio occidental (Cabrera,
1976), también llamado Chaco semiarido (Oyarzabal et al., 2018).

En esta regidn el clima es altamente variable, fuertemente controlado por el relieve y la altitud.
Se caracteriza por un régimen térmico con una temperatura media anual de 17°C, una amplitud de
13°C y un periodo libre de heladas de 255 dias. La pluviometria regional, de régimen monzdnico,
presenta un gradiente de distribucidn longitudinal con un rango de 550 mm al Oeste y 700 mm al
Este. Segun 27 afos de registro, en el predio mencionado, el promedio de precipitaciones es de
687,74 mm y las lluvias ocurren principalmente de noviembre a marzo.

Disefno

El experimento se instald en un potrero de 40 ha implantado con M. maximus (gatton panic). Su
historia de uso indica que ha sido rolado en su totalidad con una frecuencia de entre 3 y 4 afios,
siendo la ultima vez en agosto del afio 2013, previo a la instalacion del experimento.

El potrero fue dividido (alambrado tradicional) en parcelas a los fines de instalar tres tratamientos
(Figura 1):

1. Control intensivo de lefiosas: se continud con el manejo histérico, respetando unicamente
los arboles adultos que se dejaron en la primera intervencién.
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2. Manejo de lefiosas: implica practicas que permitan recuperar una estructura forestal para
sistema silvopastoril. Se aplica rolado selectivo cuando la cobertura de lefiosas supera el 50%,
se pisa aproximadamente el 50% de la superficie, se respetan nichos para la regeneracion, se
realiza repaso manual y aplicacién dirigida de un herbicida para lefiosas (asperjado de la base
del arbusto/arbol a controlar). Se establece una curva tedrica objetivo de frecuencia de
didmetros de arbdreas en base a antecedentes (Kunst et al., 2008; Base de datos Proyecto
PICTO 2014-0050).

3. Sinintervencién sobre las lefiosas (testigo).

Todos los tratamientos fueron pastoreados en época estival con cargas ajustadas a la
disponibilidad forrajera, la cual se estimo con el método de doble muestreo antes del ingreso de los
animales (Haydock y Shaw, 1975).

Enelafio 2017, alos 4 afios de iniciado el experimento, se re-rold el tratamiento control intensivo
de lefiosas. En cambio, el tratamiento testigo y el de manejo de lefiosas no han sido intervenidos,
este Ultimo debido a que la cobertura de lefiosas no ha superado el 50%. Por esta razon, en los
resultados se compara la regeneracion de arbéreas del tratamiento control intensivo de lefiosas con
la regeneracion en el resto del lote (tratamientos 1 vs 2y 3).

En el afno 2013, en cada tratamiento se trazaron y georeferenciaron 4 transectas fijas de 100 m
de largo (12 en total). En el afio 2013, en una faja de 40 m de ancho (20 m a cada lado de las
transectas), se registré el DAP y dos didmetros de copa (direccion N-S y E-O) de las arbdreas adultas
(DAP mayor a 0,05 m) (Figura 1). En una faja de 4 m de ancho (2 m a cada lado de las transectas), en
diciembre de los afos 2013, 2014, 2015 y 2017, se registrd especie, altura y ubicacion a través de
coordenadas respecto a la linea media de la transecta, de todos los renovales de arbéreas (didmetro
altura a 1,3 m del suelo (DAP) menor a 0,05 m) (Figura 1).

Potrero 40 ha (1000 m x 400 m)

________________________________ Tratamiento 1: Control intensivo de lefiosas.

-------------------------------- Tratamiento 2: Manejo de lefiosas.

T I e e Tratamiento 3: Sin intervencion sobre lefiosas.

\ Faja Faja
Transecta relevamiento relevamiento
e adiiltos

(4 mx 100 m) (40 m x 100 m)

100 m
Figura 1. Representacién esquemadtica del disefio del experimento. Arriba, el potrero de
experimentacidn dividido en parcelas, cada una con 4 transectas. Abajo se detalla una transecta
con sus correspondientes fajas para el relevamiento de adultos y renovales de arbédreas.

Para caracterizar la situacién inicial del experimento, se determind la distribucion diamétrica de
la estructura arbdreay se calculd su cobertura a apartir de los promedios de los didmetros medidos
en cada individuo.
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Se determind la cantidad de renovales por hectarea y su promedio en altura para cada afio. Para
el afio 2017 se calcularon estas variables por un lado para el area bajo tratamiento control intensivo
de lefiosas, re-rolado en ese afio (R), y por el otro lado para el resto de la superficie no re-rolada ese
afio (NR) que abarca a los otros dos tratamientos, que por el momento se encuentran en igualdad
de condiciones. Se probé la normalidad de las variables con el test de Shapiro Wilks modificado por
Mahibbur y Govindarajulu. Se realizaron analisis de la varianza no paramétricos, Kruskal Wallis, para
comparar las medias de altura de renovales de R y NR en 2017. Todos los analisis estadisticos se
efectuaron con el programa InfosStat (Di Rienzo et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad del estrato arbéreo adulto, promedio de las 12 fajas, fue de 16+15 individuos por
hectarea, de los cuales 12 fueron P. nigra 'y 4 A. quebracho-blanco. La cobertura arbdrea medida fue
del 10%. Se considera que este estrato es muy deficitario y que la cobertura estd muy por debajo
de las dptimas sugeridas para la produccién forrajera en dreas intervenidas en zonas aridas y
semiaridas, de entre un 30y un 40% (Diaz 2003; Britos y Barchuk 2008; Carranza y Ledesma, 2009b).
Ademas, la densidad de arboles también estd muy por debajo de lo encontrado en otros bosques
habilitados para ganaderia en el semiarido, que superan en todos los casos los 210 arboles por
hectéarea de individuos con DAP mayor a 0,05 m (Gaillard de Benitez et al., 2002; Kuntz et al., 2008,
Silverman et al., 2015). Esta situacion va en detrimento de los servicios que el ambiente puede
brindar a la ganaderia (sombra, bienestar) y de los servicios de sostén y regulacién. La cobertura
reviste vital importancia en la regulacién hidrica, la conservacion de la materia organica del suelo,
el contenido de carbono y nitrégeno vy la actividad microbiana del suelo (Abril et al., 1993; Hang et
al., 1995; Carranza et al., 2012; Albanesi et al., 2013; Silberman et al., 2015).

Como reflejo del criterio de rolado de eliminar arboles intermedios o jévenes, se observa en la
Figura 2 que las clases diamétricas menores se encuentran con muy baja representacién. De esta
manera, la estructura se aleja de la distribucién diamétrica caracteristica de los bosques irregulares,
en forma de J invertida, con decreciente densidad de individuos a medida que aumenta el diametro
desde las clases de renovales a las de arboles adultos (Navall, 2008).

En la Figura 2 también se grafican, como referencias, las estructuras didmetricas de bosques
chaquefios del arido y semiarido. Las mismas corresponden a un bosque secundario de Santiago del
Estero (Kunst et al., 2008) y a dos bosques dominados por A. quebracho blanco y P. flexuosa D. C.
(algarrobo dulce), uno de ellos bosque primario en la Reserva de Chancani y el otro un bosque
secundario aprovechado aproximadamente 40 afos antes de la medicidn, en el Paraje San Miguel
(Base de datos Proyecto PICTO 2014-0050). La comparacion entre las estructuras permite
dimensionar cémo el tratamiento realizado sobre el estrato arbdreo en el potrero de
experimentacion, no ha procurado una estructura que permita la sustentabilidad de las poblaciones
forestales (Kunst et al., 2008). Ademds de la muy escasa presencia de individuos arbéreos mayores,
la falta casi total de individuos con DAP menor a los 30 cm, significa un bache en la regeneracién de
al menos 30 o 40 afios de acuerdo a los crecimientos medios de esas arbdreas en la regién (Gaillard
de Benitez, 1994; Perpifial et al.,, 1995; Carranza et al., 2000; Gaillard de Benitez et al., 2002;
Giménez et al., 2003).
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Se considera que la clase diamétrica menor (centro de clase 7,5 cm), representada por solo un
individuo por hectarea, es la porcidon mas critica para la regeneracién de las poblaciones forestales
porque contituyen el futuro del bosque y son suceptibles al ramoneo y pisoteo. Segun Kunst et al.
(2008), debiera ser comun encontrar mas de 1000 individuos por hectarea menores a 10 cm de DAP.
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Figura 2. Distribucidn diamétrica de estructura arbérea. Arriba, sitios de referencia con bosque
nativo en el Chaco Semidrido (Kunst et al., 2008) y Chaco Arido (Base de datos Proyecto PICTO
2014-0050). Abajo, potrero bajo experimentacion en el 2013. Los graficos difieren en la escala del
eje de las ordenadas. Las barras representan valores medios de frecuencia.

En la Figura 3 estd representado el numero de renovales por hectdrea para cada afo relevado.
Los valores entre los afios 2013 y 2015 presentan los promedios de las 12 fajas. Los valores de 2017
representan por separado NR y R, debido a que el tratamiento de rolado se implementé ese afio.
Hasta el afio 2015 se observa una tendencia de incremento de la cantidad de individuos de las dos
especies mientras. Para el ailo 2017 se presentan por separado el nimero de renovales por hectarea
de NRy R. En NR la cantidad de renovakles por hectarea es muy similar a la del 2015, pero en R se
observa una reduccién. Se considera que mantener el regimen de disturbio planteado para el
tratamiento control intensivo de lefiosas, comprometeria aun mas la perpetuidad de la masa
forestal debido a que el renoval forestal cumple el rol de asegurarla y es imprescindible su
reclutamiento.
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Figura 3. Grafico de cajas para la densidad (Individuos/ha) de renovales (DAP <0,05 m) de Prosopis
nigra y Aspidosperma quebracho—blanco. Se muestra media, mediana, cuantiles (0,05y 0,95) y
cuartiles (0,25 y 0,75) de la variable por afio relevado. R: area re-rolada en 2017. NR: drea no re-
rolada en 2017.

De las especies arboéreas citadas para la regidn (Giménez et al.,, 2017) solo se encontraron
renovales y adultos de P. nigra y A. quebracho-blanco, ademds de cuatro individuos de Prosopis
torquata (Cav. ex Lag.) DC. Es probable que la existencia de estos renovales se deba en gran medida
a la capacidad de rebrote de estas especies que ha permitido que persistan inclusive a pesar de
fuertes disturbios como el rolado frecuente e intenso y el pastoreo. En el caso de A. quebracho-
blanco, sus plantulas son capaces de rebrotar desde yemas adventicias formadas en el hipocétilo y
el cuello de la raiz, este rebrote le confiere por largo tiempo una persistencia in situ de los juveniles
y retrasa la muerte de estos en un ambiente disturbado (Barchuk et al, 2006). Por otro lado, también
es citada la alta capacidad de rebrote de P. nigra y otras especies del mismo género (Lallana et al.,
1999; Villagra, 2000). Bond y Midgley (2001) mencionan que la capacidad de rebrote de juveniles se
puede considerar parte de la estrategia de reclutamiento de una especie. Se considera ésta una
caracteristica valiosa en zonas semiaridas, donde el éxito de la regeneracion a través de plantulas
provenientes de semilla es esporadico, ya que depende de la ocurrencia de precipitaciones en
momento y cantidad necesaria.

En la Figura 4 se grafica la variable altura de los renovales desde 2013 hasta 2017 para las dos
especies analizadas. Alli se afiade una linea de corte en el eje de las ordenadas para sefialar el 1,5m
debido a que un renoval debe al menos alcanzar esa dimension para escapar del dafio que produciria
el ramoneo del ganado (Navall, 2008). Se observa para ambas especies que con el paso de los afios,
la nube de puntos se hace mas angosta en su base debido a que los puntos se distribuyen hacia
alturas superiores, debido al incremento en altura de los individuos. En 2017 la intervencién en el
area re-rolada determind que todos los individuos quedaran por debajo del 1,5 m de altura.
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Figura 4. Graficos de densidad de puntos de la variable altura de renovales de A. quebracho-
blanco (arriba) y P. nigra (abajo). NR: area no re-rolada en 2017. R: drea re-rolada en 2017. La linea

de corte del eje y corresponde a 1,5 m, altura a la cual los renovales estarian exentos del ramoneo
del ganado. Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).

En R la accidon mecénica del rolo llevd a practicamente todos los invidividuos de las dos especies
a una altura accesible al ramoneo. Esto no implicé diferencias significativas entre NR y R (P=0,1439)
para A. quebracho blanco; en cambio, las diferencias si fueron significativas (P<0,0001) para P. nigra.

Villagra (2000) sefiala que una vez superada la etapa de plantula, la supervivencia del individuo
es probablemente alta. El re-rolado estaria impidiendo el pasaje de plantula a renoval,
convirtiendose en el factor regulador de este proceso clave en la dindmica del bosque.

CONCLUSIONES

Se considera que en el sistema de alto impacto estudiado, existe regeneracion de arbdreas
propias del bosque nativo, pero las practicas usuales de control de lefiosas interrumpen su
desarrollo provocando un “reseteo” o reinicio de la estructura cada cuatro anos.
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Cuando los sistemas de produccién ganadera aun mantienen ciertas condiciones para que se
produzcan las primeras etapas del proceso de regeneracion, es factible recuperar alguna estructura
qgue brinde mayores servicios ecosistémicos. Para ello es necesario reemplazar el concepto de
“control” por el de “manejo” de lefiosas.

Es necesario regular la intensidad del tratamiento tanto en la habilitacidn para ganaderia de los
bosques como en el manejo del renoval forestal. Los ecosistemas aridos y semiaridos poseen una
dindmica muy lenta, por ende, los procesos bioldgicos afectados son dificiles de recuperar. De alli la
importancia del manejo adecuado de las poblaciones de renovales, que debe ser tenida en cuenta
a la hora de disefiar précticas de manejo para restaurar una estructura arbérea.
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