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INTRODUCCION

La ganaderia extensiva de zonas daridas y semidridas
enfrenta como uno de los principales problemas la
arbustizacion. Este fendmeno mundial es atribuido al cese
de disturbios naturales (fuego), el sobrepastoreo e
incremento del CO, en la atmosfera, entre otras (Archer et
al., 1995; Van Auken, 2000). La dominancia de arbustosenla
fisonomia de la vegetacion reduce la oferta del forraje
herbaceo e impide la accesibilidad del ganado a los
potreros. En el contexto de arbustizacion, la presion del
ganado a medianoy largo plazo modifica la composicion de
especies e incluso puede llegar a generar extinciones
locales. En algunas ocasiones, las especies del pastizal
natural crecen debajo de la cobertura de arbustos, de tal
manera que el ganado no puede consumirlos (resistencia
por asociacién). Ademas, la arquitectura de los arbustos y el
desarrollo de espinas (resistencia estructural), hace aun
mas dificil el acceso. Estos mecanismos de resistencia de los
tipos funcionales de la vegetacion, pueden alterar diversos
aspectos de los potreros donde se pastorea, incluso generar
cambios en distintas escalas de tiempo (ontogénica,
ecoldgica, evolutiva).

El estudio de la dindmica temporal de tipos funcionales de la
vegetacion, amplia la vision para tomar decisiones de
manejo tendientes a equilibrar la proporcién de lefiosas
(arboles y arbustos) y gramineas (pastos forrajeros) y
mantener un sistema de produccidn sustentable. Al hacer
mencidn a tipos funcionales (TF), nos referimos a especies
que presentan formas similares de intercambio de materiay
energia entre biota y atmosfera, y que responden de
manera similar ante factores ambientales o disturbios
(Paruelo, 2008). Un ejemplo de TF, es el de los arbustos. Se
sabe que en general estas especies exploran el suelo de
forma diferente a los pastos, ya que poseen raices mas
profundas que le permiten obtener agua y nutrientes.
Cuando se realizan intervenciones para incrementar el
forraje para el ganado bovino, como es el caso del control
de arbustos, se producen cambios en la estructura y
composicion de especies, modificando la abundancia de
tipos funcionales de la vegetacidon. Ademas, estos cambios
traen aparejados modificaciones en aspectos funcionales a
nivel de ecosistema, como por ejemplo en la fenologia. En
este trabajo evaluamos el impacto del rolado y desarbusta-
do manual en los tipos funcionales de la vegetacidn
(arboles, arbustos, gramineas, herbaceas) y las consecuen-
ciasresultantes en lafenologia del ecosistema.

METODOLOGIA

El estudio se realizd en un area donde coexisten distintos
tipos de coberturas dentro del sitio ecoldgico de
Afloramiento de Cerrillos (Calella & Corzo, 2006). Los
campos incluidos en el estudio corresponden a Las
Vizcacheras - INTA EEA La Rioja (S: 30230°; O: 66207°),

El Fortin (S: 309252°; O: 65298°), La Guitarrita (S: 30226;
0:66209°), La Gloria (S: 30253"; O: 65294°), y La Cantera (S:
30240%;0:66225).

Figura 1. Tipos de cobertura testigo:
A) bosque de quebracho y B) fachinal; y con control de
arbustos: C) rolado y D) desarbustado manual.
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> Mediciones en la vegetacidn a escala de potrero: con el
uso del método del Point quadrat modificado (Passera
1968), se determind la cobertura y composicion boténica
de tipos funcionales de la vegetacion (arboles, arbustos,
gramineas, hierbas) al final de estacién de crecimiento
(marzo-abril de 2020). En cada tipo de cobertura (4 réplicas
por cobertura) se establecieron transectas lineales de 50 m
y se realizaron lecturas con aguja cada 0,50 m en un total de
100 puntos.

> Dindmica de NDVI y extraccion de parametros fenologi-
cos: mediante el estudio de la dindmica del indice de
vegetacién de diferencia normalizada (IVN) se caracterizé el
funcionamiento de la vegetacidn en cada tipo de cobertura.
Este indice se calculé como: IVN= (infrarrojo cercano-rojo) /
(infrarrojo cercano+rojo). Se usaron imagenes provistas por
el sensor MODIS de la plataforma TERRA (producto
MOD13Q1, resolucién temporal: 16 dias; resolucién
espacial: 250 m). Se incluyd estaciones de crecimiento de la
vegetacién para el periodo 2013-2018 con el uso del
software libre TIMESAT que permite corregir series
temporales de IVN y estimar parametros fenolégicos
(Jonsson & Eklundh 2002, 2004, 2015). Posteriormente se
realizé la extraccion de 4 parametros que caracterizan
aspectos de la fenologia: t-inicio: fecha de inicio de estacion
de crecimiento; t-fin: fecha de fin de estacién de crecimien-
to; longitud: duracidn de la estacion de crecimiento; t-max:
fecha del picode IVN.
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> Analisis estadistico: los pardmetros de estacionalidad
extraidos de las curvas ajustadas de IVN fueron comparados
através del andlisis de la varianza con medidas repetidas en
el tiempo (n=5 estaciones de crecimiento), entre cobertu-
ras (n= 4 pixeles por cobertura) y su interaccion. La compa-
racion de la cobertura de tipos funcionales de la vegetacidn
entre los distintos sitios fue realizada mediante ANAVA de
unavia. En todos los casos se usé como nivel de significancia
un p<0,05y como prueba pos hocel test de Duncan.

RESULTADOS

El estudio de la cobertura de tipos funcionales de la
vegetacién mostro cambios luego del control de arbustos.
Los arbolesfueron una de las bioformas que mayormente se
vio afectada por el control mecdnico y manual, siendo
significativamente distinta (p<0,0006), y presentando
mayor valor en el bosque (23,7%) y fachinal (15,6%) (Figura
2).Enroladoy desarbustado manualla cobertura de arboles
se redujo drasticamente, alcanzando valores promedio de
3,3%yde 1,76% respectivamente.

La cobertura de arbustos fue distinta entre los tratamientos
(p<0,0008), pero solo el control manual presento diferen-
cias significativas con respecto a los demas sitios (12,9%)
(Figura 2). La cobertura de arbustos fue mayor en bosque
(60,27%), seguido por fachinal (45,82%) y rolado (45,51%).
Estos resultados muestran que luego de 5-6 afos de
ocurrido el disturbio los arbustos recuperan rdpidamente su
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Letras distintas entre barras indican diferencias estadisticamente significativas para p<0,05.
Referencias: B= bosque de quebracho; F= fachinal; R= rolado; D= desarbustado manual.

Figura 2. Cobertura de grupos en funcion de la vegetacion (drboles, arbustos, gramineas y herbdceas)
para sitios testigo (bosque, fachinal) y con control de arbustos (rolado, desarbustado manual).
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Figura 3. Dindmica del indice Verde (IVN) en sitios testigo (bosque, fachinal) y con control de arbustos
(rolado, desarbustado manual) para el periodo 2013-2018. Se muestran valores medios de IVN.

cobertura como se observa para el caso de rolado, no siendo
asicuandolaremocion de biomasaarbustiva es masintensa.

La cobertura de gramineas se vio incrementada luego del
control de arbustos, encontrando diferencias significativas
entre los sitios (p<0,0001). El desarbustado manual y rolado
alcanzaron valores de cobertura de gramineas de 84,32%y
43,6% respectivamente, demostrando el efecto benéfico del
control de lefiosas, ya que en el bosque y fachinal la
cobertura de gramineas fue significativamente menor
(13,8% en el primer caso y de 27,6% en el segundo). Este
incremento estuvo asociado a cambios en la composiciénde
especies gramineas del pastizal natural por la pastura de
Buffel Grass (Cenchrus ciliaris). En el control manual la
cobertura de C. ciliaris alcanzé el 84% y no se detectaron
especies del pastizal natural. En rolado la cobertura media

de C. ciliaris fue del 20%, con presencia de especies del
pastizal natural (Leptochloa crinita, Sporobolus pyramida-
tus, Gouinea paraguayensis y Aristida mendocina) que en
algunos casos se aproximaron al 5% de cobertura total.

Finalmente, las hierbas no presentaron cambios significati-
vos entre sitios con control y sin control de arbustos
(p<0,14).

La fecha de inicio de la estacidn (t-inicio) no se vio modifica-
da entre las coberturas (p=0,6704), pero si la fin (t-fin)
(p<0,0001). En los sitios disturbados el final de la estacion de
crecimiento se vio adelantada a la primera quincenade junio
enelroladoyala primera quincena de mayo en el desarbus-
tado, siendo significativamente diferentes (Tabla 1).
Ademas, se redujo significativamente la longitud de la
estaciéon (p=0,01), no encontrandose diferencias entre los

Tabla 1. Valores medios y desvio estandar de pardmetros fenoldgicos estimados en TIMESAT para coberturas testigo
(bosque de quebracho blanco y fachinal) y con control de arbustos (rolado y desarbustado manual).

t-inicio (dias) 27 oct. + 32 25 oct. + 37

01 jul. £15a 23 jun. £ 26 a

Longitud (dias) 274 £+ 25 a 265 +32a

t-max (dias) 18 mar. + 34 18 mar. * 33

Cobertura (0,6704)

28 oct. + 44 06 nov. * 48 Estacion (<0,0001)
Interaccion (0,7203)
Cobertura (<0,0001)
7jun.+20b 0l may. t12c Estacién (<0,0001)
Interaccién (0,0502)
Cobertura (0,0177)
250 + 42 ab 225+40b Estacion (0,0093)

Interaccién (0,5025)
Cobertura (0,6521)
15 mar. + 38

23 mar. + 31 Estacion (<0,0001)

Interaccién (0,3158)
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sitios testigo (Tabla 1), pero si en el rolado y desarbustado
manual, donde se redujo a 250y 225 dias respectivamente.
Esto significo una pérdida 9 y 15% de la duracion de la
estacion de crecimiento en comparacién con el bosque, que
presento los valores mas altos (274). La fecha en la que se
produjo el maximo o “pico” de IVN fue similar en todos los
casos (p=0,6521), siendo este en el mes de marzo (Tabla 1).
Finalmente, los resultados de la Tabla 1 muestran que la
interaccion Cobertura-Estacion, fue significativa (p<0,05)
solo para t-fin (p=0,05). Por lo tanto se evidencio para dicho
parametro la variacidon en su comportamiento entre esta-
ciones de crecimiento en los distintos tipos de cobertura.

CONSIDERACIONES FINALES

El control de arbustos produce cambios en la abundancia-
cobertura de tipos funcionales de la vegetacion, siendo mas
drastico cuando el control es manual. Este tipo de interven-
ciones favorece el incremento de la produccion de forraje
graminoso para el ganado bovino. Por otra parte, la
remocion total de los arbustos genera un efecto negativo en
la fenologia del ecosistema, reduciendo la estacion de
crecimiento, lo cual trae aparejado cambios en otros
procesos importantes como la dindmica del carbono. Por lo
tanto, se quieren estudios de largo plazo de lefiosas y en
particular de arbustos, para realizar practicas que integren a
este tipo funcional de la vegetacién en el sistema de pro-
duccién ganadera, ya sea bovino, caprino, ovino o mixto. i
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