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ResuMeN. En Santa Cruz, aproximadamente 2.83 millones de hectareas conforman el matorral de mata negra,
una estepa arbustiva dominada por el arbusto Mulguraea tridens, donde la ganaderia ovina extensiva es la
principal actividad productiva. En este trabajo se estudi6 el efecto de la aplicacién de técnicas de manejo de
corte en fajas removiendo la parte aérea de todos los arbustos. Los tratamientos evaluados fueron un arbustal
sin intervenir (testigo) y fajas de corte de 4 y 8 m de ancho. Por un término de 3 afios se midieron variables
meteorolégicas (humedad, precipitaciones, temperatura y viento), el efecto de los tratamientos sobre variables
del suelo, capacidad de rebrote de los arbustos de M. tridens y aspectos relacionados al banco de semillas del
suelo (BSS) como la germinacién potencial y el reclutamiento de plantulas en el campo. La cobertura vegetal
y productividad del pastizal fue evaluada en los afios 1, 3 y 5 luego de aplicados los tratamientos. Los cortes
en fajas aportaron entre 5700 y 8000 kg /ha de materia seca de broza a la superficie del suelo, lo que disminuy6
su amplitud térmica entre 2 y 5 °C y aumentd su contenido de humedad entre 2.5 y 7.5% en los meses de
primavera-verano. La productividad promedio del inter-coironal en el testigo fue 11.6 kg /ha de materia seca,
mientras que en las fajas de corte se obtuvieron hasta 88.2 kg/ha de materia seca al quinto afio de medicién,
posiblemente por un mejor aprovechamiento del agua del suelo ya que no se detectaron diferencias en el
reclutamiento de las plantulas. No se observé un efecto significativo de los tratamientos sobre el BSS. Los
arbustos mostraron capacidad de rebrotar desde las ramas, lo que brinda una mayor flexibilidad en el manejo
a largo plazo y permite un esquema de rotacién de los cortes en fajas.
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ABssTRACT. Response of vegetation to management by cuttings along strips in a Mulguraea tridens shrubland
in southern Patagonia. In Santa Cruz province, nearly 2.83 million hectares are occupied by a shrub steppe
dominated by Mulguraea tridens (locally called matorral de mata negra), where the main activity is extensive
sheep farming. This paper focuses on the effects of management practices such as removal in strips of the above
ground shrub layer. The treatments were the control and the cutting of 4 and 8 m wide strips. Meteorological
variables (humidity, rainfall, temperature and wind), the effect of treatments on soil variables, shrub regrowth
capacity and aspects related to soil seed bank (SSB), potential germination and seedling recruitment in the field
were monitored for a term of three years. The vegetation cover and grassland productivity was assessed after
one, three and five years of treatments application. Shrub litter from cutting strip treatments varied between
5700 and 8000 kg/ha of dry matter, resulting in a decrease in soil range temperature (2-5 °C) and an increase
in soil moisture (2.5-7.5%) during spring-summer months. Short grasses and herb productivity in the control
was 11.6 kg/ha of dry matter and under strips management was up to 88.2 kg /ha of dry matter in the fifth year
possibly due to better soil water use rather than seedling establishment. No significant effect of treatments on
the SSB was observed. Shrubs showed ability to resprout, which provide flexibility in long term management
allowing a rotational scheme of strips.
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INTRODUCCION

Las regiones aridas y semidridas del
mundo representan aproximadamente una
tercera parte de la superficie continental
(Whitford and Wade 2002), donde las
gramineas perennes y los arbustos son las
principales formas de vida dominantes en
tales ecosistemas (Bertiller et al. 2005). En la
provincia de Santa Cruz, aproximadamente
2.83 millones de hectareas conforman el area
ecoldgica denominada matorral de matanegra,
el principal ecosistema arbustivo de Patagonia
sur. Su ubicacién actual lo sittia cerca de 130
establecimientos ganaderos. Este ecosistema
estd conformado por una estepa arbustiva de
porte medio, de entre 40 y 70 cm de altura,
dominada en un 60-70% por Mulguraea
tridens (Lag.) N. O’'Leary and P. Peralta (mata
negra), en algunos casos con distribucién
continua y en otros en forma de mosaicos
con estepa graminosa de Pappostipa speciosa
(Trin. and Rupr.) Romaschy P. chrysophylla (E.
Desv.) Romasch. var. chrysophylla (coirones
amargos) o Festuca pallescens (St. Yves) Parodi
(coirén blanco). Ocupa mesetas y terrazas que
llegan desde el nivel del mar hasta los 900 m
s.n.m. al norte del rio Santa Cruz, y entre éste
y el rio Coyle.

El valor méaximo de cobertura de este
arbusto es ~70%, y coincide con ambientes
de menor disponibilidad de forraje para la
cria de ovinos, en comparacién con estepas
graminosas. Si bien M. tridens es dominante,
otros arbustos como Nardophyllum obtusifolium
Hook. et Arn. y Berberis microphylla G. Forst.
(calafate) pueden enriquecer este estrato (Oliva
et al. 2001). En el inter-coironal, conformado
por pastos cortos, dicotiledéneas herbaceas
y ciperdceas preferidas por el ganado, se
encuentran las especies Poa spiciformis(Steud.)
Hauman and Parodi var. spiciformis, Bromus
setifolius J. Presl var. setifolius, Carex argentina
Barros, entre otros. Los campos de Patagonia
sur en general fueron utilizados para la
produccion ganadera extensiva por mas de
100 afios.

Con el antecedente existente en la region
de Magallanes de Chile (Covacevich and
Doberti 1988), y aunque no se trata de las
mismas especies, se considera que la practica
de remocién de la parte aérea de los arbustos
podria ser una alternativa al manejo actual de
los matorrales de M. tridens en Santa Cruz ya
que aumentaria la disponibilidad forrajera y el
manejo del rodeo de animales. Por otro lado,
los arbustos desempefian un rol fundamental
en la dinamica de parches ya que actuarian
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como facilitadores en la instalacién de nuevas
plantas (Sala and Aguiar 1995). El banco de
semillas del suelo (BSS) es un componente
importante de la dindmica vegetal ya que
el reclutamiento de nuevos individuos
depende no sé6lo de condiciones favorables
para la germinacién y el establecimiento,
sino también de la produccién y la dispersiéon
de semillas (Aguiar and Sala 1997). En
ecosistemas semidridos, el BSS presenta
una alta heterogeneidad espacial a causa
de los parches de la vegetacion establecida
(Aguiar and Sala 1999). La dindmica de las
comunidades vegetales y sus respuestas
frente a los disturbios (como la remocion
de la biomasa aérea de arbustos) podrian
ser mejor comprendidas teniendo en cuenta
diferentes aspectos del BSS tales como su
densidad y composicién, su persistencia en el
suelo y su similitud floristica con la vegetacién
establecida (Marquez et al. 2002). El manejo de
arbustales enPatagonia, a través delaremocion
de su parte aérea distribuida espacialmente
en fajas, podria afectar la dinamica del BSS.
El objetivo de este trabajo fue estudiar la
respuesta de la vegetacién a la aplicacion de
cortes en fajas, analizando a los individuos
de M. tridens y a la vegetaciéon circundante,
respecto de la germinacién potencial del
BSS y el reclutamiento de plantulas in situ,
comparando con un arbustal sin intervenciéon
(testigo). Se plantearon las siguientes hipétesis
de trabajo: i) los individuos de M. tridens
rebrotan luego del corte de la parte aérea, lo
que permitiria la recuperacién del arbustal a
lo largo del tiempo, y ii) los cortes en fajas de
M. tridens incrementan el reclutamiento de
plantulas y cobertura de especies forrajeras
en el ecosistema arbustivo a partir de los
cambios micro-ambientales a nivel del suelo
(temperatura y humedad) en las areas tratadas
con respecto al testigo.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El ensayo de cortes en fajas en el arbustal
de M. tridens se realiz6 en la Ea. Chali Aike
(51°07'23.3” S - 70°58’37.6” O), ubicada cerca
de la zona del paraje La Esperanza, a la vera
del rio Coyle. El establecimiento cuenta con
una superficie de 10000 ha, dominadas por
estepa arbustiva. Estd dividido en cuatro
campos de 2500 ha cada uno, que son
utilizados en época invernal por ganado ovino.
Elarbustal es denso y la altura de los arbustos
predominantes es en promedio 0.8 m. El clima
es frio y arido, con temperaturas medias
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anuales entre 6.5y 8.5 °C. Las lluvias anuales
oscilan entre 150 y 200 mm, y presentan un
maximo invernal. Los vientos predominantes
son del sector oeste-sudoeste. Los suelos son
Aridisoles y Molisoles, profundos, de textura
predominantemente arenosa y de buen
drenaje, con gran presencia de canto rodado
en el perfil (Godagnone y Salazar Lea Plaza
2004).

El drea de estudio se sectorizo en tres sub-
areas, dentro de las cuales se distribuyeron
al azar tres repeticiones de cada tratamiento
(Figura 1). Los tratamientos considerados
fueron: i) testigo: superficies ocupadas por M.
tridens en estado natural (sin cortes), donde
cada repeticién abarcé ~0.5 ha, ii) faja de 8 m:
donde se realizaron tres fajas de corte de 8 m
de ancho x 200 m de largo, intercaladas con
fajas de 4 m de ancho de arbustal sin intervenir
(0.72 ha), lo que representa el 66% de superficie
total de arbustos removidos, y iii) faja de 4
m: donde se efectuaron tres fajas de corte de
~4 m de ancho x 200 m de largo, intercaladas
con fajas de 4 m de ancho de arbustal sin
intervenir (0.48 ha), en donde la superficie total
de arbustos removidos representé el 50%. El
corte de la parte aérea de los individuos de M.
tridens se realiz6 a una altura de 5 a 8 cm del
suelo en los tratamientos de corte.

Las fajas se orientaron en direccién norte-
sur, perpendicular a la direccién de los
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Figura 1. Esquema del disefio del ensayo de manejo de
arbustales de Mulguraea tridens (Ea. Chali Aike) mediante
técnicas de corte en fajas, ubicado en el area ecolégica
Matorral de Mata Negra, Santa Cruz. Los circulos indican
las repeticiones del testigo, mientras que las zonas con
rayas corresponden a las repeticiones de las fajas de corte
de4y8m.

Figure 1. Experimental design scheme of shrubland
management study of Mulguraea tridens (Ea. Chali Aike)
by cutting techniques in strips, located in the green area
shrubland Mata Negra, Santa Cruz. The circles indicate
the repetitions of the control, while areas with stripes
correspond to repetitions of cutting strips of 4 and 8 m.
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vientos predominantes. El trabajo de corte se
realizé en el mes de agosto de 2009, cuando
el suelo se encontraba congelado. Realizar
este tipo de trabajos en épocas invernales
facilit6 el paso de la maquinaria y minimiza
elimpacto en el suelo. Para la aplicacion de los
tratamientos de corte se utilizé una picadora
a martillos marca FALC Modelo CONDOR
(Faenza, Italia) de un ancho de labor de
1.80 m. Este tipo de maquinaria no produce
remocién del suelo durante el trabajo de
corte. Para permitir que las plantas nuevas se
establezcan correctamente y poder evaluar el
efecto de los tratamientos de corte respecto a
las condiciones ambientales, se evité el ingreso
de hacienda desde el afio 2009, mediante un
alambrado perimetral (4 ha).

Clima y suelos

Las mediciones se realizaron desde
septiembre de 2009 a mayo de 2012. La
humedad relativa y la temperatura del aire
(1.5m dealtura) y suelo (5 cm de profundidad)
se registraron con sensores marca Hobo
(USA). La humedad del suelo se midié con
sensores marca Cavadevices (Argentina)
ubicados a 5.0 cm de profundidad. Se definié
esta profundidad para evaluar posibles
efectos sobre la germinacion de semillas y
reclutamiento de plantulas. Los sensores se
instalaron en los sectores medios de las fajas de
corte de cada tratamiento y al azar en el testigo
(1 sensor por tratamiento). La frecuencia de
toma de datos fue cada 1 h. Las precipitaciones
se estimaron con un pluviémetro marca
Cavadevices (Argentina), ubicado en el testigo
a 1.5 m de altura.

La velocidad del viento se midié con un
anemémetro manual (SIMS R-77C, USA) a
1.50 m de altura (velocidad del viento de
referencia) y a 0.15 m, en el sector medio de
las fajas de corte en cada tratamiento y en
claros en el testigo, a lo largo de las distintas
estaciones del afo. La reduccion relativa (R1)
de la velocidad del viento a 0.15 m (us) sobre
el suelo en los tres tratamientos, se determind
en relacion a la velocidad del viento medida
por sobre el estrato arbustivo, a 1.5 m (uo) de
altura (fuera de la influencia de los arbustos).
La R1 se determiné de acuerdo a:

R1 = (uo-us)/uo*100

Los datos obtenidos se procesaron para
calcular los valores medios de temperatura y
humedad minima, media y maxima diarias,
y mensuales. Para caracterizar la textura y el
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contenido de nutrientes del suelo previo a la
aplicacién de los cortes se tomé una muestra
compuesta por tres sub-muestras en zonas
bajo arbustos y entre arbustos en los 15 cm
superiores del suelo. A los 3 afios, se tomé una
muestra por tratamiento, para monitorear el
nivel de nutrientes (N y P).

Muestreos de los arbustos

Previo a los tratamientos se realizé una
descripcién del estrato arbustivo tomando
10 arbustos de M. tridens al azar en cada
repeticion del testigo y tratamientos de corte,
en los cuales se midi6 altura méxima, diametro
mayor, didmetro menor y didmetro basal del
canopeo. Luego del paso de la maquina se
midi6 en las fajas de corte el material vegetal
incorporado como broza (principalmente
residuos de ramas trituradas de M. tridens)
mediante 6 parcelas circulares de 0.5 m?
establecidas al azar en cada repeticién. El
material recolectado se sec6 en estufa a 60
°C por 72 h hasta peso constante y luego se
peso con balanza de precisién(+0.001 g) para
estimar la incorporacién de materia seca (MS)
por unidad de superficie.

Luego del corte, en cada repeticion de los
cortes en faja se instalaron 2 clausuras (2.2 m?)
enarbustos de M. tridens, separadas entre si por
60+30 m. Se midid, por tinica vez, el niimero y
didmetro de las ramas remanentes con rebrote
por arbusto. Para cuantificar el crecimiento
anual del rebrote de los individuos de M.
tridens, a fines de la estacion de crecimiento
(abril), durante 3 anos (2010-2012) se midi6
en cada individuo de las clausuras la longitud
de 3 rebrotes por cuadrante (NE, NO, SE, SO)
para detectar si existe un efecto del viento en
el crecimiento. También se determind si los
rebrotes provenian de las ramas remanentes
o de la raiz. Para estimar el crecimiento
anual de M. tridens en el testigo, se marcaron
con una cinta de plastico 6 individuos (2
individuos por cada repeticién del testigo)
en los cuales se midi6 a fines de la estacién de
crecimiento (abril) durante 3 anos (2010-2012)
el crecimiento de 3 brotes en cada cuadrante.

Cobertura vegetal

Para determinar los potenciales cambios
en la vegetacion, en cada repeticién de los
tratamientos se midié la cobertura inicial,
previa a la aplicacién de los tratamientos
y su evolucién temporal discriminando
por estratos (arbustos, inter-coironal, sub-
arbustos y coirones). El estrato inter-coironal
comprendio las gramineas bajas, graminoides
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y hierbas, mientras que el estrato coironal
comprendi6 las gramineas altas. El monitoreo
de la composicion boténica y la cobertura se
realizé en el mes de diciembre (2010, 2012 y
2014) a través del método de puntos (Levy and
Madden 1933) en transectas de 50 m de largo y
con estimaciones cada 10 cm (500 puntos por
transecta). Ademas, se observaron los cambios
en la cobertura de criptégamas, suelo desnudo,
mantillo, material muerto en pie y broza de M.
tridens producido en los cortes. En el caso de
los tratamientos de corte en fajas de 4 y 8 m,
las transectas se ubicaron en 3 posiciones: i)
al oeste o sotavento de la faja con M. tridens,
ii) en el centro, y iii) al este o barlovento de la
faja cortada, para captar la variacién espacial
de cambios en la vegetacion. En el testigo,
las 3 transectas fueron distribuidas al azar.
La productividad primaria neta aérea del
inter-coironal se midié durante el maximo
de produccién de biomasa (diciembre 2010,
2012 y 2014) utilizando un marco de 0.2 m*
Se realizaron 3 cortes en cada repeticion de
cada tratamiento. Se secaron las muestras en
horno a 60 °C por 72 h hasta peso constante
y se calculd la productividad de materia seca
por hectérea.

Banco de semillas del suelo

Para conocer la emergencia potencial del BSS
del ensayo se utilizé un método indirecto de
germinacién o incubaciéon (Simpson et al.
1989). Para esto se realizaron dos tomas de
muestras (durante 3 afios luego de aplicar los
cortes en fajas) en diciembre y en marzo, para
captar las semillas de especies con diferentes
tiempos de produccién y dispersion de
semillas. Cada muestra consistié en 2 sub-
muestras de suelo por repeticién en cada
tratamiento, tomadas con un marco de 20x15
cm y a 3 cm de profundidad. En el caso del
tratamiento testigo, a partir del segundo afio
se incorpor6 un muestreo entre los arbustos y
bajo los mismos, evitando zonas de excesiva
acumulacién y erosion. Estas sub-muestras
tuvieron el objetivo de minimizar los errores
relacionados con la gran heterogeneidad
espacial que presentan los bancos de semillas
(Thompson 1986). Tomar muestras de menor
tamarfio resultaria dificultoso debido a la
pedregosidad presente en el drea de estudio.
Las muestras, sin disturbar, se colocaron
el mismo dia del muestreo, en camara de
germinacion con un régimen de 12 h de luz y
12 h de oscuridad, a una temperatura de 23 °C
como condiciones de germinacién (ISTA 2009)
durante cuarenta y cinco dias. Las mismas
se regaron diariamente para mantenerlas a
capacidad de campo y se determiné el ntimero
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de plantulas. Las plantulas fueron clasificadas
en monocotiledéneas y dicotiledéneas.
La emergencia de los cotiledones fue el
criterio utilizado para evaluar el éxito de la
germinacion (Gross 1990).

Para evaluar el reclutamiento de plantulas in
situ y compararlo con la emergencia potencial
se instalaron dos clausuras de 1.1x0.2 m por
repeticion en cada tratamiento. A partir del
segundo afio de estudio, en el tratamiento
testigo se contemplé la variabilidad espacial
incorporando clausuras (2 por sub-repeticion)
en los sectores abiertos del arbustal (entre
arbustos) y en los sectores cerrados (bajo
arbustos). Al finalizar la estacién de
crecimiento (abril de 2010 a 2012) se realiz6 el
conteo de las nuevas plantas reclutadas, las
que fueron clasificadas en monocotiledéneas
y dicotiled6neas y luego removidas.

Andlisis estadistico

Para comparar el crecimiento de los rebrotes
de los arbustos cortados con el crecimiento del
testigo se realizé6 un ANOVA con medidas
repetidas en el tiempo con los valores
obtenidos de los brotes y rebrotes de acuerdo
a los cuadrantes (NO, SO, NE, SE), siendo las
fechas de muestreo el factor intra-sujetos y
cada tratamiento el factor inter-sujetos. Para
comparar las medias se utilizé la prueba
de Tukey (P<0.05). De la misma manera se
evalu6 la cobertura absoluta del suelo. Para
evaluar el efecto de los tratamientos sobre la
productividad del inter-coironal se realizé un
ANOVA, utilizando la prueba de Tukey para
separar medias (P<0.05). Para determinar el
efecto de los tratamientos en la emergencia
potencial del BSS se realizé una prueba de
la mediana (P<0.05), en la que la variable
de respuesta fue la densidad de plantulas de
cada tratamiento. Para detectar diferencias
en el BSS de acuerdo a la estacién primavera-
verano se realizé6 un ANOVA considerando
como factores la estacién de crecimiento
y el tratamiento empleando la prueba de
Tukey (P<0.05) para separar las medias. De
la misma manera se evalud la distribucion
espacial en el testigo. Para evaluar el efecto
de los tratamientos en el reclutamiento de
plantulas in situ se realiz6 un ANOVA con
medidas repetidas en el tiempo, siendo las
fechas de muestreo el factor intra-sujetos
y cada tratamiento el factor inter-sujetos.
Para la separacién de medias, por no ser las
varianzas homogéneas, se utiliz6 la prueba de
Games Howell (P<0.05) al detectar diferencias
significativas entre tratamientos y al evaluar
la distribucién espacial del testigo. Para los
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anélisis se utilizé el software estadistico IBM
SPSS Statistics 20.

RESULTADOS

Clima y suelos

La humedad relativa promedio del aire fue
similar en los tres tratamientos, con valores
extremos de 44% en diciembre y 71% en mayo.
Los valores medios y minimos de temperatura
del aire fueron similares en los tratamientos.
Mientras que la temperatura media fluctué
entre -2.1 °C (junio) y 13.4 °C (diciembre),
la minima tuvo un rango de -8.5 °C a 4.1
°C. Respecto a la temperatura maxima del
aire, durante los meses de otofio e invierno
se observaron valores mayores en la faja de
4 m y menores en el testigo. La precipitacién
acumulada anual fluctué desde 77.5 mm (afio
2010)a 136.4mm (afio 2011),siendolamediadel
periodo 107mm. Las mayores precipitaciones
ocurrieron en primavera-verano. El rango de
velocidad de viento fuera de la influencia de
los arbustos fue de 7 a 30 km/h. La reduccién
relativa de la velocidad del viento fue mayor
(P<0.05) en el tratamiento testigo (72+6%), con
respecto a los tratamientos de corte en fajas
de 4 m (64+8%) y 8 m (59+7%). Los valores
medios mensuales de temperatura del suelo
fueron similares para los tres tratamientos.
En relacién a los maximos, se observé que
en enero y diciembre fueron més elevados en
el testigo. En contraste, los valores minimos
fueron mas elevados en la faja de § m en enero
en relacion a los otros dos tratamientos. En
el testigo se detect6 una tendencia de mayor
amplitud térmica de las medias entre octubre
y marzo, siendo la diferencia maxima 4.9 °C
en el mes de octubre (P<0.05). La humedad
media del suelo fluctué entre 10.8 y 27.8%
dependiendo del tratamiento y de la época
del afio. La faja de 8 m mostré los valores
mas altos desde enero hasta junio, mientras
que las fajas de 4 m y 8 m mostraron valores
por encima del testigo desde septiembre hasta
diciembre.

Antes de la aplicacion de los tratamientos,
el suelo presentd una textura franco a franco-
arenosa de reaccién ligeramente acida bajo
arbustos y entre arbustos. El valor promedio
de carbono organico fue 2.5% y el de N total
fue 0.19%, con unarelacién C/N de 12.7. Luego
de tres afios de efectuados los tratamientos de
corte en fajas, la relacion C/N promedio del
testigo fue 13, y 9 en los tratamientos de corte
en fajas. El contenido de P vari6 entre 22.8 y
27.4 mg/kg, y no se observaron problemas de
salinidad (>1000 ohm /cm).
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Tabla 1. Cobertura absoluta del suelo (% + DE) en el ecosistema de arbustal de M. tridens (testigo) y bajo manejo
con dos anchos de corte en fajas, a uno, tres y cinco afios de aplicado el tratamiento. Letras mintisculas diferentes
indican diferencias significativas entre tratamientos dentro de un mismo afio y letras mayusculas indican diferencias
significativas entre afios dentro de un mismo tratamiento (P<0.05). CVT: cobertura vegetal total.
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Table 1. Absolute ground cover (% = SD) in the M. tridens shrubland ecosystem (control) and under management with
two intensities cut in strips after one, three and five years of treatment had been applied. Different lower case letters
indicate significant differences between treatments in the same year and capital letters indicate significant differences
between years in the same treatment (P<0.05). CVT: total vegetation cover.

Afios transcurridos desde la aplicacién del tratamiento

1 afno 3 afos 5 afios

Testigo Fajade4m Fajade8m Testigo Fajade4m Fajade8m Testigo Fajade4 m Fajade8m

Suelo

285+5.0aA 159 +28bA 150+ 1.6 bA 342 +0.4aA 17.0+1.3bA 15.0+23bA 30.5+0.5aA 12.8 + 1.5bA 14.1 + 1.8 bA

Ic\ilfsnu o
antillo 4 41 28aA 32:+24aA 42:02aA 32:07aA 56+16aA
424+27aB 454+38aB -

Broza 59.1+8.6aA 563 +1.1aA -

Muerto
en pie

Cripto-
gamas 05+04aA 05=x0.1aA

14+£03aA 1.0x0.1aA

Arbusto 365 14434 46+12bA 52+25bA 386+19aA 7.2=0.7bA
40+18aA 70x1.0aA 7.1+20aA

Coirdn g1.28aA 43+21aA
Inter-

coirona
Sub -
arbusto
CVT

1.3+03aA 09+03aB 14+03aB

05+04aA 00=x0.0aA 02x02aA

] 82+06aA 41+14bA 45+08bA 72+13aA 74x08aB

54+07aA 38x0.6aA 68x+1.8aA 59+0.8aA
385+3.2aB 42.1+32aB

23+02bB 12+03aB 1.6+04aB 19+03bB

00+x01aA 02+0.1aA 03x02aA 01x01aA

46+15bA 392+19aA 98+09bA 58+1.8bA
64+30aA 75+1aA 86+25aA 73+25aA

72+1.0aA 85+13aA 127+1.1aB 97+14aA

127+03aA 73+15bA 9.0+12bA 89+09aA 11.7+1.9abB 13.7+1.0bB 9.1+0.9aA 89+13abB 13.1+1.0bB
65.2+25aA 20.3+59bA 225+1.9bA 61.8+1.2aA 33.4+2.1bB 31.8+5.0bB 64.3 +7.3aA 40.0+5.1bB 359 +4.9bB

Muestreos de los arbustos

La altura méaxima promedio de los individuos
de mata negra antes de la intervencién fue
0.81+0.11 m, y los didmetros mayor y menor
del canopeo fueron 1.7+0.2 m y 1.5x0.2
m, respectivamente. El didmetro basal de
los arbustos fue 0.3+0.1 m. Luego de la
intervencion se determiné que los rebrotes no
provinieron de la base del arbusto sino de las
ramas remanentes, cuyo didmetro medio fue
1.7+0.4 cm. La cantidad de ramas por arbusto
que presentaron rebrote fue 22+4.8, con una
densidad de 50 rebrotes/m?. EIl nimero
de rebrotes y el crecimiento de los mismos
fue similar en los cuadrantes (ANOVA,
gl=2, F=0.538, P>0.05).El crecimiento anual
promedio de los brotes de las matas testigo
(afios 2010 a 2012) fue de 1.8 cm, mientras
que en los tratamientos de corte en faja, el
crecimiento promedio de los rebrotes para
el mismo periodo fue mayor (ANOVA, gl=2,
F=87.8, P<0.001), con un valor de 4.9 cm.
Ademas, el crecimiento promedio del tltimo
afo en los tratamientos de corte en faja fue de
7.1 cm, siendo mayor a los dos primeros afios
(ANOVA, gl=1, F=37.9, P<0.001). Finalmente,
el material incorporado al suelo como broza
fue 5747+3892 kg/ha de MS para la faja de 4
m, y de 7995+4990 kg/ha de MS para la faja
de 8 m.

Cobertura vegetal

Previo a los cortes, la cobertura vegetal
absoluta fue de 65.2%. Luego de la aplicacién

de los tratamientos, la cobertura disminuy6
a 20.3% y 22.5% en los tratamientos de corte
de 4 y 8 m, respectivamente (ANOVA, gl=2,
F=232.7,P<0.001). Alos 3y 5 afios de aplicados
los tratamientos se mantuvo la diferencia en
cobertura vegetal absoluta (P<0.001) (Tabla
1). Por otra parte, desde el primer afio, se
observé una disminucién del porcentaje de
suelo desnudo en las fajas en relacién al testigo
(Tabla 1) como consecuencia del aumento
del residuo de M. tridens (mayor al 50% en
el primer afio). Al comienzo del ensayo,
previo a la aplicacién de los tratamientos, la
riqueza especifica fue de 20 especies vegetales
vasculares (Tabla 2). Las especies M. tridens,
P. chrysophylla y el sub-arbusto Clinopodium
darwinii (Benth.) Kuntze contribuyeron al 80%
de la CR de la vegetacion.

La produccién de biomasa aérea del inter-
coironal fue mayor (P<0.05) en las fajas
respecto al testigo luego de 1, 3 y 5 afios de
aplicados los tratamientos. La productividad
media del testigo fue 11.4 kg/ha de MS,
mientras que el promedio de la productividad
en los tratamientos de corte en faja fue 25 kg/
ha de MS (afio 2010), 43 kg/ha de MS (afio
2012) y 72 kg/ha de MS (afio 2014).

Banco de semillas del suelo

En la Tabla 3 se presentan los valores
(plantulas/m?) de emergencia potencial del
banco de semillas del suelo. La cantidad de
plantulas emergidas bajo condiciones 6ptimas
de temperatura y humedad del BSS estuvo
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Especie Estrato Cobertura
relativa
Acaena poeppigiana Gay IC 04=+0.5
Azorella sp. SA 01+0.1
Berberis microphylla G. Forst A 12+22
Bromus setifolius ]J. Presl var. setifolius 1C 1.3+1.1
Calandrinia sp. (@ 01+0.1
Carex argentina Barros IC 01+0.2
Cerastium arvense L. IC 03x0.2
Clinopodium darwinii (Benth.) Kuntze SA 142+18
Colobanthus lycopodioides Griseb. SA 03+0.2
Ephedra frustillata Miers SA 0.5+0.4
Festuca pyrogea Speg. IC l6+14
Mulguraea tridens (Lag.) N. O’Leary and P. Peralta A 542 +1.2
Nardophyllum brioides (Lam.) Cabrera SA 0.6+0.3
Nassauvia aculeata (Less.) Poepp. and Endl. var. aculeata SA 24+17
Nassauvia glomerulosa (Lag. ex Lindl.) D. Don SA 1.1+1.8 Tabla 2. Cobertura relativa de
Pappostipa chrysophylla (E. Desv.) Romasch. var. chrysophylla ~ C 12.3+3.1 especies (%xDS)enel ecosistema
S de arbustal de M. tridens
Pappostipa ibari (Phil.) Romasch. IC 03+0.6 (testigo), previo a la aplicacion
Perezia recurvata (Vahl) Less. ssp. recurvata SA 0.4+04 (e los tratamientos.
Poa spici formis (Steud.) Hauman and Parodi var. spiciformis  IC 85+22 Table 2. Relative species
Trisetum cumingii (Steud.) Parodi ex Nicora 1C 0.1+0.1 cover (%=SD) in the M. tridens
. . . shrubland ecosystem before
A=arbusto; C=coirén; IC=inter-coironal; SA=subarbusto treatments application.
Tratamiento Monocotiledéneas Dicotiledéneas Total
Diciembre 2009 Testigo 111.1+14.7 a 788+243a  189.9+389ab
Faja4m 28.8+20.0a 116.7+509ab  1455+53.0a Tabla 3. Emergencia potencial
Faja8 m 1333 +674a 2944+709b  427.7+655b Qe pléntulas (plantulas/m? + ES)
Marzo 2010 Testigo 105.6+40.1a 89.9+389a  1955:53.0a 33 :Caor;f;)t S;lasgfélgrlgz iﬁ} 3231;
Faja4m 1389 +84.1a 256.6 +3944a 3955+1947a tridens (Testigo) y bajo manej(;
Faja 8 m 722+338a 1278+626a 200.0+83.9a con dos anchos de corte en
Diciembre 2010 Testigo 117+127a 389+102a  80.6+222a filtaesrvi?f;gf (t;gsl 8?2%51021;5%‘; ig
Faja 4 m 389+200a  2556+1195a 2941210602 cada fecha, letras distintas entre
Faja 8 m 66.7+34.7 a 305.6+90.9a 3723 £121.8a tratamientosindican diferencias
Marzo2011  Testigo 139+28a  1000+500a 1139x515q Ssnificativas (P<0.09.
Faja 4m 167+96a 944x784a 111.1+778a :;Zigei;;éiiﬁf\}g: /erijuilg%i
Faja 8m 222+11.1a 105.6 +49.4 a 127.8 £58.0a fsoil seed bank in the M. tridens
Diciembre 2011 Testigo 61.1+420a 1444+667a 2055x39.2b shrubland ecosystem (control)
Faja 4m 22+147a 44+111a  666+96a ?Vr\‘,i t‘;‘iirsmzfs‘acgj:“;ms t"r“ilgs‘
Faja 8m 16.7 +16.7 a 116.7+255a 1333+347ab quring three years from the
Marzo 2012  Testigo 472+348a 444+227a  91.6+459a ief;":f;Vgr;ttieO“ cffgl?;‘?ﬁ-t t};(r):
Faja 4m 13336962 625+289a 19589492 jidicate significant differences
Faja 8m 833+6l.1a 50.0 £34.7 a 1343 £ 62.6 a between treatments (P<0.05).

comprendida entre 66 y 427 plantulas/m?
No se encontraron diferencias al evaluar la
emergencia potencial a lo largo del tiempo
para cada tratamiento (P>0.05). Al agrupar y
comparar los valores de emergencia potencial
entre estaciones (primavera y verano) se
encontré que la emergencia potencial de
plantulas fue menor en verano (ANOVA,
gl=1,F=4.1, P<0.05) en el tratamiento de corte
en fajas de 8 m. La distribucién espacial de la
emergencia potencial total entre los arbustos
y bajo los mismos en el testigo no presentd

diferencias significativas (P>0.05). Tampoco
se detectaron diferencias al discriminar
por momento de producciéon de semillas
(diciembre y marzo), o por monocotiledéneas
y dicotiledéneas.

El reclutamiento de plantulas in situ fue
similar entre tratamientos en cada afo de
medicién (ANOVA, gl= 2, F= 1.2, P>0.05)
(Tabla 4). En el testigo y en la faja de 4 m hubo
un aumento de la densidad total de plantulas
establecidas en el tercer afio de estudio
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Tabla 4. Reclutamiento de plantulas (plantulas/m? +
ES) in situ (Ea. Chali Aike) del ecosistema de arbustal
de mata negra (testigo) y bajo manejo con dos anchos de
corte en fajas, medidos en el mes de abril a lo largo de tres
temporadas luego de aplicados los tratamientos (2010-
2012). Letras distintas indican diferencias significativas
entre afios para un mismo tratamiento (P<0.05).

Table 4. Recruitment of seedlings (seedlings/m? +
SE) in situ (Ea. Chali Aike) in the M. tridens shrubland
ecosystem (control) and under management with two
intensities cut in strips, measured in April over three
seasons after applied treatments (2010-2012). Different
letters indicate significant differences between years for
the same treatment (P<0.05).

Abril Testigo 15+15A 00=x00A 15+15A
2010 Faja4m 3.0:20A 23+23A 53x42A
Faja8m 3.0+08A 0.0x00A 3.0x08A
Abril Testigo 0.0x00A 38%32A 38x32A
2011 Faja4m 61+08A 106+40B 167+46A
Faja8m 9.8+46A 30=08A 128+40A
Abril Testigo 11.0+3.1B 337+83B 447+72B
2012 Fajadm 27.3+104B 28.0+87C 553=19.0B
Faja8m 144+46B 98+27A 242+30A

(P<0.05), en relacién a los dos primeros. En
el reclutamiento de dicotiledéneas se observo
un aumento en el testigo en el dltimo afio de
medicién, mientras que en la faja de 4 m el
aumento se produjo en los dos tltimos afios
de mediciones. La distribucién espacial de
la emergencia de plantulas in situ (total,
monocotiledéneas y dicotiledéneas) no
presentd diferencias significativas (P>0.05),
considerando las situaciones entre arbustos
y bajo arbustos en el testigo. Sin embargo, se
observaron diferencias en el reclutamiento
de plantulas entre afios (P<0.05) en ambas
situaciones. En abril de 2011, la densidad de
pléntulas establecidas fue 0.8+0.8 plantulas/
m”en la situacién bajo arbustos y 6.8+5.7 en
la situacién entre arbustos, mientras que en
abril de 2012, las densidades fueron 56+8 y
33.3+£10.6 plantulas/m?, respectivamente.

Discusion

Clima y suelos

Los valores de precipitaciéon durante el
periodo en el que se desarroll6 el estudio del
BSS estuvieron por debajo del valor promedio
para la zona entre 2000 y 2010 (160 mm /afio,
datos de Ea. Don Ceferino), lo cual pudo
tener influencia en la informacién generada,
relacionada a los procesos de reclutamiento
de la vegetacién. En cuanto al efecto sobre la
modificaciéon de la velocidad del viento, la
aplicacién de los cortes en fajas produjo una
disminucion del efecto protector del arbustal
contra el viento. Sibien no existen antecedentes
bibliogréficos de esta variable de estudio en
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este tipo de ambiente, en Patagonia sur ha sido
extensamente estudiado el comportamiento
del viento con respecto al efecto protector
de las cortinas forestales (Peri, 2011) y los
factores estructurales de la vegetacion que
determinan la reduccién de la velocidad
del viento. En el caso del arbustal natural, la
estructura (densidad de arbustos, altura media
y distancia entre individuos) determina una
mayor reduccién de la velocidad del viento.
Sin embargo, es importante realizar estudios
que determinen potenciales pérdidas de suelo
en las fajas, respecto al matorral sin intervenir,
debido al aumento de la velocidad del viento,
el ingreso de animales y por precipitaciones
torrenciales que ocurren cada 50-100 afios.

En cuanto a la temperatura del suelo, la
disminucién de la amplitud térmica en las
fajas podria explicarse, por un lado, como
consecuencia de la proteccién de la broza
hacia la incidencia directa de los rayos solares
sobre el suelo, principalmente en los meses
estivales, lo cual produce una disminuciéon
de la temperatura méxima. Por otra parte,
en épocas invernales, la broza sobre la
superficie del suelo actia como trampa de
la capa de aire aislando al suelo de las bajas
temperaturas (Waring and Schlesinger 1985).
El efecto de diversas coberturas vegetales
sobre la amortiguacién de la amplitud
térmica fue documentado en bosques de
Patagonia (Bahamonde et al. 2012), aunque
no directamente relacionado a la cobertura
por broza.

En relacién a la humedad del suelo, la
tendencia registrada de mayores valores en
las fajas (especialmente la de 8 m) respecto al
testigo puede deberse a una reduccioén de la
evaporacion ya que la broza permite retener
por un periodo mayor la humedad en el
suelo. Efectos similares fueron reportados por
Sharafatmandrad et al. (2010) en ambientes
aridos deIran. Sin embargo, en estos ambientes
aridos de estepa la precipitacién se caracteriza
por una elevada variabilidad interanual. Es
posible que la profundidad del suelo en la
que se realizaron las mediciones (5 cm) de
humedad del suelo no haya sido sensible a
las respuestas de las plantas (especialmente
el estrato inter-coironal) respecto del régimen
de precipitaciones, que se caracteriza por el
predominio de eventos discretos de poco
volumen (<10 mm) (Sala and Lauenroth
1982; Golluscio et al. 1998). Prueba de esto
surge del trabajo de Peri et al. (2011), quienes
en el mismo ensayo, a partir de la medicién de
la conductividad estomética, detectaron que
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las plantas de P. spiciformis presentaron un
mayor estatus hidrico en las fajas debido a la
presencia de residuos de M. tridens.

Muestreos de los arbustos

La capacidad de rebrote de los arbustos
determina la durabilidad en el tiempo de
los cortes aplicados y de la capacidad de
recuperacion del arbustal. Dado que los
individuos de M. tridens son capaces de
rebrotar desde las ramas, se puede prever
que la practica de manejo de corte en fajas
del arbustal es apropiada para asegurar su
retorno a un estado similar al inicial. Ademas,
esta capacidad de rebrote permite planificar
un esquema de rotacion de los cortes en fajas
luego de la recuperacion de las fajas cortadas
inicialmente. Dado el valor promedio de
crecimiento de los rebrotes (4.9 cm/ano), se
esperaria que en el término de ~16 afios se
recupere la altura media inicial del arbustal
(0.8 m). El intervalo de tiempo de corte de las
fajas dependera de las necesidades de uso y
de la altura éptima de los individuos de M.
tridens para permitir un transito adecuado de
los animales.

Cobertura vegetal

Un efecto importante de la aplicacién de
los tratamientos de corte en fajas fue la
disminucién del porcentaje de suelo desnudo
en relacion al testigo, ya que se redujo
précticamente a la mitad como consecuencia
del aumento de broza de M. tridens resultante
del corte. Por otra parte, Allegretti et al. (1997)
informaron que en Nacufidan (Mendoza), bajo
tratamiento mecéanico de control de arbustos,
hubo una reduccién de la cobertura de
arbustos por al menos tres anos luego de la
aplicacién de los tratamientos. En general, el
manejo de arbustales aumenta la cobertura
y la produccién de gramineas. Por ejemplo,
la practica de rolado (técnica que consiste
en pasar un cilindro metalico con cuchillas
cortante, que a su paso aplasta y corta la
vegetacion existente y cuyas cuchillas pueden
penetrar 15-25 cm en el suelo), redujo de
manera efectiva la cobertura de las lefiosas y
aumento significativamente la productividad
del pastizal en La Pampa (Adema et al. 2003).
La respuesta de los métodos de remocién de
arbustos sobre la cobertura de gramineas
interactia con variables ambientales. Por
ejemplo, Berlow et al. (2003) estudiaron el
efecto de la remocién de arbustos a través de
un gradiente de humedad y encontraron que
la cobertura de herbaceas fue generalmente
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mayor en los sitios intervenidos, con respecto
al control, y que la misma se incremento de
forma lineal con la humedad del suelo. Esto
indicaria que la respuesta de las gramineas
y herbéceas en el sitio de estudio de este
trabajo requiere mayor tiempo, considerando
las limitantes hidricas resultantes de
precipitaciones anuales durante los afios
evaluados inferiores al valor promedio de
la zona. Sin embargo, luego de 3 afios de
aplicados los cortes en fajas, la produccion
de materia seca del inter-coironal se triplicé
respecto al testigo, aumento que se mantuvo
en el tiempo. En forma similar, en un ambiente
rolado en La Pampa, la productividad media
del pastizal rolado fue 91% mayor que la del
pastizal natural, como consecuencia del mejor
aprovechamiento del agua edéfica por parte
del estrato graminoso-herbaceo (Adema et
al. 2003). Sin embargo, este tipo de manejo
es incipiente en la region, no se ha aplicado a
gran escala y actualmente el ganado contintia
excluido del sitio de ensayo, por lo que no es
posible corroborar la situacién en las fajas
bajo pastoreo. Asimismo, el efecto sobre la
vegetacion podria ser significativamente
diferente de acuerdo al momento en el cual el
ganado ingresa nuevamente a los arbustales
manejados, ya sea inmediatamente o “n” afios
luego de realizados los cortes.

Banco de semillas del suelo

La emergencia de plantulas en condiciones
Optimas de temperatura y humedad fue baja,
considerando la cantidad de semillas viables
reportadas para ambientes aridos y semiaridos
(Bertiller and Aloia 1997; Bertiller 1998). Los
valores obtenidos de la emergencia potencial
reflejaron una gran heterogeneidad en el BSS,
en concordancia con lo informado por otros
autores (Thompson 1986; Aguiar and Sala
1997; Bertiller 1998). Si bien se encontraron
algunas diferencias, no existié un efecto
concreto de los tratamientos a lo largo del
tiempo en la emergencia potencial. El BSS
potencial de las fajas de 8 m fue mayor en la
estacion de primavera, resultados similares
fueron hallados por Bertiller and Aloia
(1997) para algunas semillas de especies
dicotiledéneas perennes. Bonvissuto and
Busso (2007) determinaron que la lluvia de
semillas de Larrea divaricata se concentro
entre diciembre y marzo, mientras que para
Atriplex lampa se distribuyo a lo largo del afno
y en Jarava neaei se concentrd en diciembre y
enero. La distribucién de la lluvia de semillas,
afect6 la emergencia potencial determinada
por las mediciones realizadas en diciembre y
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marzo para el presente estudio. No obstante, la
formacién del BSS no es inmediata y depende
de diversos factores, entre ellos los pulsos de
producciéon de semillas, por lo cual el efecto de
la aplicacién de los tratamientos sobre el BSS
podria notarse a mediano plazo. Ademas, la
presencia de broza puede impedir el ingreso
de semillas al BSS en los tratamientos de
corte, principalmente de las semillas grandes
que pueden quedar atrapadas. Si bien no se
detectaron diferencias, el niimero de plantulas
fue el doble (a partir de marzo de 2011) en
las situaciones bajo arbustos respecto a
entre arbustos. Resultados disimiles fueron
también reportados en una estepa arbustiva
de L. divaricata y A. lampa por Bonvissuto
and Busso (2007), en donde la distribucion
de semillas de A. lampa fue homogénea en
cuatro sitios ubicados dentro de los parches
de vegetacién, mientras que para las especies
L. divaricata y |. neaei la distribucién fue
mayor entre parches de vegetacion y en la
periferia de los mismos. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que las semillas no
necesariamente permanecen en esos lugares
debido al movimiento lateral y otros tipos de
dispersién secundaria (direccién y velocidad
del viento) que ocurre en ambientes de escasa
vegetacién (Reichman 1984). Ademas, luego
de la dispersioén, las semillas podrian quedar
retenidas en las pequefias grietas existentes
en la superficie del suelo, que hacen dificil
la redistribucién. Asimismo, es importante
considerar la depredacién de semillas por los
ratones, insectos o aves. En los tratamientos de
corte, la eliminacién de la parte aérea puede
reducir la cantidad de refugios (ratones) y
sitios de percha (aves).

Al considerar el reclutamiento de plantulas in
situ, de acuerdo con la teoria de la dindmica de
parches (Sala and Aguiar 1995) cabria esperar
que los arbustos en las zonas donde se aplican
los cortes en fajas acttien como facilitadores,
sumado al efecto protector de la broza en
la superficie del suelo, que almacenaria
humedad y podria actuar como una trampa
de semillas. Si bien los arbustos compiten por
los recursos con las gramineas, la facilitacion
serfa mas importante que la competencia
cuando los arbustos son pequefios. En el
caso de los tratamientos de cortes en fajas,
si bien los individuos son de pequefia altura
luego del corte, las raices son profundas por
tratarse de individuos adultos, por lo que
no competirian por el agua con las nuevas
plantulas establecidas. La disminucién de
la amplitud térmica en los tratamientos de
corte podria afectar de manera positiva el
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reclutamiento y establecimiento de plantulas
que germinan en otofio.Sin embargo, no se
encontraron diferencias entre tratamientos en
el reclutamiento de plantulas, lo cual podria
deberse a que la presencia de broza afectaria la
germinacion in situ al cambiar la calidad de la
luz. Los valores hallados en el presente estudio
(entre 1 y 55 plantulas/m?) estuvieron dentro
del rango reportado por Marone et al. (2000)
en Mendoza, y son claramente inferiores a los
que Bertiller and Coronato (1994) encontraron
al evaluar s6lo el banco de semillas germinable
de la graminea F. pallescens (i.e., densidades
de hasta 600 plantulas/m?). El aumento en el
numero total de plantas reclutadas en el tltimo
afno de medicién podria estar relacionado a la
precipitaciéon de marzo de 2012(28 mm), en
comparacion con los afios previos en el mismo
mes (3 y 4 mm).

La emergencia potencial fue mayor que
el reclutamiento de plantas in situ. Esta
diferencia estaria relacionada, en parte, a la
mortandad de semillas que logran germinar
in situ, pero que no logran sobrevivir debido a
las condiciones ambientales adversas, como la
falta de humedad en el suelo, factor critico en
losecosistemas aridos (Reichenbergerand Pyke
1990) al ser necesaria para la germinacion de
semillas, el establecimiento y la supervivencia
de plantulas. Ademas, las semillas pueden ser
consumidas por diversos organismos del suelo
(insectos) y por las aves (Marone et al. 1998,
2000). En relacién a la distribucion espacial
en el testigo, debido al efecto protector
o de facilitacién que ofrece la vegetacién
establecida (Sala and Aguiar 1995) se habria
esperado una mayor densidad de plantulas en
la situacién bajo arbustos. No obstante, en el
presente trabajo no se observaron diferencias
en la cantidad de plantulas establecidas al
comparar las situaciones bajo arbustos y
entre arbustos en los dos anos de estudio,
obteniéndose diferencias significativas entre
anos. Para algunas especies como F. pallescens,
Bertiller and Coronato (1994) encontraron que
los micrositios determinados por el relieve
fueron mas importantes en el reclutamiento
de plantulas, siendo mayor en micrositios
ubicados a barlovento en laderas y a sotavento
en zonas planas.

CONCLUSIONES

La capacidad de rebrote de los individuos de
M. tridens permitiria planificar la rotacién delas
fajas a lo largo del tiempo para la recuperacion
del arbustal. El efecto mas importante de la
incorporaciéon de broza sobre la superficie
del suelo se observé en la disminucién de la
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amplitud térmica y en la humedad del suelo.
Si bien la aplicacién de los tratamientos de
corte en fajas en el arbustal de M. tridens no
afect6 el banco de semillas (potencial) del
suelo, ni el reclutamiento de plantas in situ,
el aumento de produccién forrajera del inter-
coironal y sus coberturas presentan resultados
promisorios. En este sentido, el fin de aplicar
técnicas de manejo de pastizales se encuentra
directamente relacionado a la bisqueda
de practicas sustentables que permitan el
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mejoramiento de la produccién animal. Los
anchos de faja estudiados (4 m y 8 m) inciden
en la superficie con aporte de broza pero
no son determinantes en la respuesta de la
vegetacion.
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