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RESUMEN

Se evaluó la regeneración forestal y la
producción de pasturas, en un bosque
sometido a tratamiento de desmonte se-
lectivo, en el Chaco Árido de la provincia
de Córdoba. Se encontró un aumento en
la producción de materia seca del estrato
herbáceo, de más del triple respecto a
valores normales del área. No se encon-
traron diferencias en el porcentaje de sue-
lo con cobertura de canopia, pero sí en el
porcentaje total de área desaprovechable
para el ganado por arbustivas y en el de
suelo desnudo, siendo ambos menores
después del tratamiento.

Palabras Clave: Regeneración fo-
restal, producción de pasturas, área
desaprovechable, desmonte selec-
tivo, sistema silvopastoril.

SUMMARY

A forest regeneration and the production
of pastures, in a forest submissive pro-

cessing of selective clearing, in the Arid
Chaco of Cordoba was evaluated.There
was an increase in the production of dry
matter of the herbaceous layer, of more
that three times with respect to normal
values of the area. Differences in the per-
centage of ground with cover of canopia
was found, but in the total percentage of
fail to take unusable area for the cattle
by shrubs and in the one of naked ground
were not, being both minors after the pro-
cessing.

Key words: Forest regeneration,
grassland production,selective
clearing

INTRODUCCIÓN

El Chaco Árido Argentino posee cerca de
8 millones de hectáreas, ubicándose al
Sudoeste del Gran Chaco Americano, y
siendo su expresión más seca y menos
productiva (Karlin et al., 1992). Ocupa el
noroeste de la Provincia de Córdoba, y se
encuentra en la actualidad en un avanza-
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do estado de deterioro debido a la tala y el
sobrepastoreo (Díaz y Karlin, 1987;
Ayerza et al., 1988; Karlin et al., 1992).

La vegetación original formada por
bosques de Aspidosperma=quebracho
blanco y Prosopis sp. (Díaz y Karlin,
1987), ha sido gradualmente desplazada
por el incremento en arbustales de Larrea,
Cercidium y Senna, y por gramíneas anua-
les como Aristida y Bouteloua (Ayerza et
al., 1988), que son un tercio a la mitad
menos productivas, y de menor estabili-
dad ante las fluctuaciones climáticas que
las perennes (Karlin y Díaz, 1984).

La degradación conlleva a que en la
actualidad se trabaje en ambientes con
niveles de productividad muy inferiores a
la potencialidad de la zona (Dalmasso et
al., 1991). Si a esto se le suma la caracte-
rística de marginación social y económi-
ca de la región (Coirini, 1992) se termina
en una pérdida de productividad y una
degradación de las tierras, muy difíciles
de revertir (Karlin y Díaz, 1984).

Como estrategia de recuperación, los
sistemas silvopastoriles ofrecen una so-
lución potencial para la degradación
(Cameron et al., 1994), preservando los
recursos forestales del área (Von Maydell,
1987; Coirini, 1992). Esto se logra me-
diante un adecuado balance entre todos
los componentes del sistema (estratos
herbáceo, arbustivo y arbóreo y la
interacción entre éstos y el ganado), ade-
más de los factores económicos y sociales
que hacen posible la aceptación y puesta
en práctica del sistema (Marlats et al.,
1997; Peri, 1999). Se han realizado diver-
sas pruebas de sistemas silvopastoriles,
en diversas partes del mundo (Pottier,
1984; Cameron et al., 1994; Giraldo et

al., 1995; Marlats et al., 1997; Knowles,
1999; Suárez y Borodowski, 1999).

Así, y debido a la complementariedad
de los componentes, los sistemas
silvopastoriles favorecen la rentabilidad
del establecimiento y producen una estabi-
lización del sistema (Marlats et al., 1995).
Como parte de esta complementariedad,
la relación pasturas/árboles es de suma
importancia para el sistema (Peri, 1999).

El objetivo del presente estudio fue
evaluar la respuesta de los componentes
forestales y herbáceos al desmonte selec-
tivo, con vistas a manejo silvopastoril en
el Chaco Árido. Esto apunta a la
sustentabilidad de los sistemas naturales
del oeste de Córdoba y la conservación de
su biodiversidad, a través del uso y la
conservación de especies nativas de inte-
rés forestal, la protección del suelo, la
eficiencia en el uso del agua del sistema,
y una mejor y mayor producción de carne
y madera en la región.

MATERIAL Y MÉTODO

Área de estudio
El estudio se llevó a cabo en el Parque
Natural y Reserva Forestal “Los Pocitos”,
ubicado en la pedanía Chancaní, Dpto. de
Pocho, Pcia. de Córdoba, al oeste de la
capital (31º50’S y 65º50’W).

Existe en la zona una gran amplitud
térmica diaria, tanto en verano como en
invierno (Karlin et al., 1992). La media
máxima de los meses de verano (diciem-
bre, enero y febrero) es de 33.5ºC, mien-
tras que para el invierno (julio, agosto y
septiembre) la mínima media es de 6ºC.
Se registra una media de 16 días al año de
heladas meteorológicas, concentradas úni-
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camente en los meses de invierno (Boletín
Mensual del Observatorio Agrome-
teorológico de la Reserva Forestal “Los
Pocitos” Chancaní y del CIRHSA, perío-
do 1982/1997).

Los suelos son tipo limo-arenosos, de
pH alcalino, con escasa materia orgánica
(0,5% a 2%) y nitrógeno (0,05 a 0,10%),
pero con buenos tenores de fósforo. Son
de buena permeabilidad; tipo pardo, tex-
tura franca y estructura granular (Ayerza,
et al., 1988; Karlin et al., 1992).

La precipitación media anual es de
425,5 mm., (datos calculados ídem tempe-
raturas), concentrándose un 70% de las
lluvias en los 4 meses más cálidos (Karlin
et al., 1992). Existe un gran déficit hídrico
anual, siendo la evapotranspiración de
1000 a 1200 mm anuales y el índice
hídrico de –20. Los vientos predominan-
tes son del NO, secos y cálidos (Karlin y
Díaz, 1984).

Vegetación
El área corresponde a la provincia
fitogeográfica Chaqueña, distrito occi-
dental (Cabrera, 1976), denominada Cha-
co Árido por diversos autores (Morello et
al., 1985).

La vegetación matriz y climácica su-
puesta original, está conformada por un
estrato arbóreo xerófilo, ralo y bajo; un
estrato arbustivo abundante, alto y no
muy denso; y un estrato herbáceo de na-
tivas perennes (Karlin y Díaz, 1984).

En la zona se distinguen varias comu-
nidades, relacionadas con el grado de uso
del suelo y la vegetación: bosque de
Aspidosperma quebracho-blanco, bosque
de Prosopis flexuosa, P. chilensis (sólo en
áreas con agua cercana), y Mimozyganthus

carinatus, y matorrales de Larrea
divaricata (Karlin et al., 1992). En la ac-
tualidad, y debido a la degradación, las
formaciones boscosas de mayor porte
corresponden a las de Aspidosperma que-
bracho-blanco y Prosopis flexuosa.

Cabe destacarse la presencia de
Cercidium praecox y Geoffrea decorticans,
acompañados de varias especies del géne-
ro Acacia (Karlin et al., 1992).

Se puede observar un estrato herbá-
ceo formado por un gran número de espe-
cies cuya abundancia varía en los diferen-
tes stands (Cabido et al., 1992), y donde
la mayoría de éstas (90%) corresponden
al tipo C

4 
(Díaz et al., 1988). Según el

grado de degradación, pueden destacarse
como forrajeras de buena calidad
Thrichloris sp., Setaria sp., Digitaria sp. y
Pappophorum sp., mientras que también
son abundantes especies de pobre calidad
forrajera como Aristida adscensionis y
Bouteloua lophostachya (Karlin et al.,
1992).

Diseño del Muestreo
El estudio se realizó en 4 ha. de bosque de
la Reserva, que fueron sometidas a trata-
miento de desmonte selectivo y elimina-
ción del sotobosque en el año 1989.

El desmonte se realizó en forma ma-
nual, con pico. Se eliminaron de raíz las
especies arbustivas, preservando todas
las especies forestales presentes (150 ár-
boles/ha.) con predominio de A. quebra-
cho blanco y P. flexuosa.

El muestreo de especies forestales se
llevó a cabo durante el mes de agosto de
1999. Se ubicaron diez parcelas de 10x10
mt. en forma aleatoria (Mueller-Dombois
y Ellenberg, 1974; Matteucci y Colma,
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1982) en las que se registraron la altura
total y el diámetro de copa de todos los
individuos de especies forestales presen-
tes, y el área desaprovechable para pasto-
reo del ganado debida a la presencia de
arbustos (Díaz, y Karlin, 1987; Díaz,
1992). Para estimar la regeneración de
especies forestales, sólo se tomaron en
cuenta aquellos especímenes crecidos
entre 1989 y 1999 en cada muestra, utili-
zando el mapa de árboles remanentes
construido luego del tratamiento de des-
monte selectivo (Proyecto Prosopis
Arbóreos, grupo MAM).

Para evaluar la cantidad y la calidad del
estrato herbáceo, se realizó un corte simulan-
do pastoreo antes de la etapa de crecimiento
(septiembre), debido a que el grado de desa-
rrollo que había alcanzado el pastizal podría
estar impidiendo el crecimiento de algunas
especies presentes por competencia (Wagner,
1987; Milchunas et al., 1988).

La medición del estrato herbáceo se
realizó en abril, cuando las especies ha-
bían concluido su crecimiento vegetativo
(Dalla Tea et al., 1992), a través del
método de doble muestreo, utilizando
cuadrados de 0,25 m2 (Díaz, 1992). Se
realizó una estimación de condición con
muestras de referencia de biomasa, deter-
minándose tres categorías: “muy buena”,
total del suelo cubierto por herbáceas;
“buena”, cobertura media; y “mala”, sin
presencia de herbáceas. Se dispusieron
30 cuadrados de 0,25 m2 en forma siste-
mática en cada parcela, en los que se
registró la condición y las especies pre-
sentes (Díaz, 1992).

Análisis de datos
La estimación de la cobertura se realizó
con el método del diámetro de la copa,

(análogo al área basal) para los estratos
arbóreo y arbustivo (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974; Matteucci y Colma,
1982). Se calculó el total de suelo cubier-
to, la cobertura por arbustos y la cobertura
del estrato arbóreo. Se calculó el área
desaprovechable para el ganado por pre-
sencia de arbustos, y el porcentaje de
suelo desnudo.

Las muestras de referencia de condi-
ción de biomasa herbácea, se secaron en
estufa a 100ºC hasta peso seco constante,
y se pesaron con balanza de precisión.

Se compararon los datos obtenidos en
el muestreo con los obtenidos antes de
realizar el tratamiento de desmonte selec-
tivo en 1989.

Las diferencias entre las variables me-
didas en el muestreo y los datos anteriores
al tratamiento de desmonte, se evaluaron a
través del “test t” de diferencias de medias.

RESULTADOS

Respecto a la regeneración de la masa
forestal, se detectó un aumento de más del
500% en el número de individuos de las
diferentes especies forestales, luego de
diez años del tratamiento de desmonte
selectivo, respecto de la composición ini-
cial de 150 árboles por hectárea. De estos
nuevos individuos, el 78% son renovales
(de hasta 1,5 m. de altura) y un 22%
individuos juveniles (más de 1,5 m de
altura) (Figura 1). La especie que mostró
mayor renovabilidad fue Aspidosperma
quebracho blanco (340 renovales/ha.,
respecto a 7 adultos/ha. existentes antes
del tratamiento). La mortalidad de indivi-
duos forestales adultos remanentes del
tratamiento, fue de un 15,22%. Cabe des-

Sitio Argentino de Producción Animal

4 de 8



21MULTEQUINA 10: 17-24, 2001

tacar, que este gran número de individuos
nuevos, no tiene una incidencia mayor en
la cobertura del suelo por ser sus copas de
escaso tamaño (sólo representan el 2% de
la cobertura total).

El crecimiento de los árboles rema-
nentes mostró diferencias significativas
sólo en cuanto al diámetro a la altura de la
base (p=0,0001) pasando de un valor
medio de 17,33 cm a 22,79 cm.

El diámetro de copa no varió signifi-
cativamente en las especies forestales lue-
go del tratamiento (p=0,482 para Alga-
rrobo y p=0,128 para Quebracho)
manteniéndose en un diámetro medio de
alrededor de 5 m.

La cobertura actual del suelo por co-
pas de árboles y arbustos (50,6% por ha.)
no mostró diferencias significativas

(p=0,21) con respecto a la existente antes
del tratamiento de desmonte (58,8% por
ha.). De este 50,6%, el 30% corresponde
a especies arbóreas y el 70% restante a
leñosas arbustivas.

Sin embargo, sí se observaron dife-
rencias (p=0,0001) a nivel del suelo des-
nudo (sin ningún tipo de cobertura de
copa o herbácea), disminuyendo alrede-
dor de un 30% luego de diez años de
transcurrido el tratamiento de desmonte
selectivo (Figura 2).

En cuanto al forraje, se observó un
aumento de la forrajimasa total existente
en la actualidad (una media calculada de
3523 kg. MS/ha) respecto a valores nor-
males registrados para el área de 1000 kg.
MS/ha, con una precipitación media anual
de 450 mm. (Díaz, 1992).

Figura 1. Total de renovales y de individuos juveniles de especies forestales encontradas después del
tratamiento de desmonte selectivo

Figure 1. Total of renewals and youthful individuals of forest species found after the processing of selective
clearing
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Los resultados obtenidos respecto a
suelo desnudo, se condicen con el predo-
minio del 55% por hectárea de la condi-
ción preestablecida de pastizal “muy bue-
na” encontrada (suelo totalmente cubierto,
MS=5100 kg/ha.), seguida de un 37% de
condición “buena” (suelo con cobertura
media y 1790 kg/ha. de materia seca). El
8% restante correspondió a condición
“mala”, de suelo totalmente desnudo.

El área desaprovechable para el pas-
toreo del ganado debida a la presencia de
arbustos, mostró diferencias significati-
vas luego de diez años del tratamiento
(p=0,0001), siendo esta área en la actua-
lidad (media=14,5% por hectárea), me-
nor que la existente antes del desmonte
selectivo (media = 32,17% por hectárea)
y la eliminación total del sotobosque (área
desaprovechable = 0) .

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo,
presentan una diferencia muy marcada
con las conclusiones obtenidas en siste-
mas silvopastoriles implementados en

diversas partes del mundo, respecto a la
relación entre la cobertura de la canopia
arbórea (sombreado) y la producción de
biomasa herbácea. Varios autores (Pottier,
1984; Klusmann, 1988; Dalmasso et al.,
1991; Giraldo et al., 1995; Marlats et al.,
1997) coinciden en que la mayor produc-
ción de biomasa del estrato herbáceo se
da con poca o nula cobertura de la canopia.
Incluso, el modelo de Knowles et al.
(1999) de relación de intensidad lumínica
vs. producción de biomasa, predice que
con un 70% de cobertura arbórea, la inter-
ferencia lumínica es cercana al 100%. Sin
embargo, aquí se ha encontrado una altí-
sima producción comparada con los valo-
res normales (Díaz, 1992) con una cober-
tura de canopia (sombreado) de alrededor
del 50%, cercano inclusive a los límites
establecidos en el modelo; coincidiendo
con lo encontrado por Díaz et al.. (1988)
la producción de materia seca se triplicó
luego del tratamiento de raleo selectivo.

Si bien hay que tener en cuenta la elevada
presencia de especies umbrófilas en el área o
las posibilidades de un estrato arbóreo de
copas menos densas (Karlin et al., 1992),
respecto a los otros sitios estudiados, el au-
mento en materia seca encontrado, parecería
indicar que al menos en ecosistemas áridos
como el presente, es más importante para la
producción de biomasa la conservación del
agua, la acumulación de nutrientes y la protec-
ción contra el calor que la intensidad lumínica.
Estos efectos positivos del sombreado de los
árboles han sido enumerados por diversos
autores para la región del árido Argentino
(Karlin y Díaz, 1984; Díaz et al., 1984; Kunst
et al., 1987; Ayerza et al., 1988).

El tratamiento de raleo selectivo efec-
tuado, tiene consecuencias positivas so-
bre el sistema, como ser la disminución

Figura 2. Porcentaje de suelo desnudo (sin ningún
tipo de cobertura) encontrado antes del
tratamiento de desmonte selectivo
(1989) y en la actualidad (1999)

Figure 2. Percentage of naked ground (without any
type of cover) found before the
processing of selective clearing (1989)
and at the present time (1999)
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del suelo desnudo (alrededor de un 30%
menos), lo cual contribuye a frenar los
procesos erosivos de la región, y la dismi-
nución en el área desaprovechable para el
pastoreo del ganado, como ya había sido
registrado en tratamientos similares por
Díaz et al. (1988).

Los resultados obtenidos estarían in-
dicando la conveniencia de implementar
sistemas silvopastoriles en la región, ya
que con un adecuado manejo del ganado,
se permite la regeneración y el crecimien-
to de las especies forestales de interés
comercial, a la vez que se produce un
aumento significativo en la forrajimasa
disponible para los animales, pudiendo
aumentar así la producción de carne des-
de los valores actuales de 2 y 10 kg carne/
ha./año (Ayerza et al., 1988) hasta 40 kg./
ha/año con manejos de baja tecnología y
fácil aplicación (Karlin et al., 1992).
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